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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vyvojem webové aplikace podporujici vyuku hrani
na ukulele. Aplikace je vyvijena v souladu s metodami softwarového inzenyr-
stvi. Prace zkouma existujici feSeni, dostupné technologie a cilovou skupinu.
Na zdkladé téchto poznatkt je vytvorena funkéni specifikace a jsou vybrané
vhodné technologie. Za pomoci téchto technologii je ndsledné provedena imple-
mentace, testovani a automatické nasazovani. Vysledkem je funkcni aplikace
umoznujici vyuku hrani na ukulele, kterd je diky zvolené architekture snadno
rozsititelna.

Klicova slova ukulele, metronom, akordy, interaktivni vyuka, webova apli-
kace, React, GraphQL, kontinudlni integrace, automatické nasazovani
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Abstract

The Bachelor thesis describes the development of web application for learning
how to play on the ukulele. The application is developed according to the
methods of software engineering. Thesis researches existing solutions, avail-
able technologies, and target audience. Based on this knowledge, a functional
specification is created and suitable technologies are selected. With the help of
these technologies, the application is implemented, tested, and automatically
deployed. The result is a functional application for learning how to play on the
ukulele, which is thanks to the good system architecture easily expandable.

Keywords ukulele, metronome, chords, interactive lessons, web application,
React, GraphQL, continuous integration, automatic deployment
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Uvod

Motivace

V poslednich letech roste popularita hry na hudebni nastroje a s rozvojem
informacnich technologii s tim souvisi i snaha uzivatel ucit se sami za po-
moci vefejné dostupnych aplikaci. Pro zac¢atecniky se doporucuji nastroje bud
drnkaci (ukulele, kytara) nebo dechové (harmonika, flétna) [1, 2.

Ukulele oproti kytare mé tu vyhodu, Ze je mensi, ma o dvé struny méné,
struny tolik nefezou do prsti a je tedy jednodussi pro zacatecnika. Oproti
nastrojum dechovym mé hlavné tu vyhodu, Ze se na néj da zahrat vice popu-
larnich pisni.

Aktudlné existuje jiz nékolik aplikaci, at uz webovych nebo mobilnich,
které umoznuji uzivateli ucit se hrat na ukulele sim doma. Nevyhody téchto
aplikaci jsou, ze jsou bud placené, neobsahuji vSechny funkcionality, nebo
nejsou uzivatelsky privétivé. Rozborem jiz existujicich feseni se podrobnéji
zabyva kapitola .

K této problematice jsem se dostal, jelikoz jsem se sam zacal ucit hrat
na ukulele. Existujici aplikace mi nevyhovuji, a to prevazné kvili chybéjicim
funkcim nebo neintuitivnimu ovladani. Z tohoto divodu mi prislo idedlni vy-
tvorit vlastni aplikaci, kterd bude obsahovat veskeré funkce chybéjici u existu-
jicich aplikaci, bude snadno ovladatelna a bude fungovat na pocitaci i chytrém
telefonu.

Cile prace

Hlavnim cilem préace je navrhnout, vytvorit a otestovat aplikaci, ktera umozni
zacatecnikovi naucit se hrat na ukulele, ¢ehoz lze dosdhnout nékolika zpusoby,
kterymi se zabyva v kapitola . Dil¢im cilem je umoznit jiz zkusenému
hraci vyhledat jednotlivé akordy nebo akordy a text k pisni.



UvoDp

Dulezitou soucasti aplikace bude jednoduchost pouziti, uzivatelska prive-
napriklad vyuka prechytavani akordii s moznosti zapnuti metronomu, nebo
vyhledavani v nékolika ruznych mnozinich (napft. akordy, pisné a autofi).

Clenéni prace

Prace je ¢lenéna do kapitol odpovidajicich kroktim vyvoje software podle prin-
ciptt metodologie unifikovaného vyvoje [3, s. 51-68|.

Prvni kapitola stanovuje a ujasnuje zakladni pojmy, které se tykaji teorie
hudby a hrani na ukulele.

Kapitola se zabyva prizkumem existujicich aplikaci, zjisténi ci-
lové skupiny, dostupnych technologii a platforem a moznostmi, jak k danému
problému pristoupit.

rTfeti kapitola préce{, se vénuje navrhu aplikace. Navrh aplikace je nedil-

vvvvvv

nebo tymu programéatoru, mit lepsi predstavu o celém projektu, zjistit nedo-
statky jesté pred implementaci, nebo napriklad stanovit mista v aplikaci kde
muze v budoucnu dojit k rozsiteni a aplikaci na to fadné pripravit. Tato kapi-
tola obsahuje forméalni stanoveni pozadavka na aplikaci a vytvoreni ndhledu
uzivatelského rozhrani.

Kapitola rozebira prosttedi v jakém probihal vyvoj aplikace, ko-
necny vybér technologii, urceni logického ¢lenéni a architektury aplikace a né-
které aspekty zdrojového kédu samotné aplikace. Spravneé zvolend architektura
aplikace usnadni vyvoj i pripadné rozsifovani, a mize umoznit prepouziti ¢asti

aplikace pri praci na aplikaci jiné.

se vénuje testovanim aplikace. Testovani je naprosto ne-
zbytné pro vyvoj kvalitni aplikace. Umoznuje odhalit nedostatky, diky kterym
muze dochézet k uniku citlivych informaci a tim poskodit uzivatele nebo pro-
vozovatele. Proto se kazdy systém a aplikace testuje a to na nékolika tirovnich.

tPosledni kapitolal probird automatické testovani a nasazovani. Automa-
tizace testi a nasazovani zrychluje vyvoj a celkovou workflow tymu. Tato
automatizace deleguje spousténi testd a builda aplikace na dedikovany server,
takZe se vyvojar miuze zatim vénovat nécemu jinému.




KAPITOLA ].

Zavedeni zakladnich pojmu

Drive, nez se prace zacne zabyvat problematikou vice do hloubky, je tieba
si stanovit nékteré zakladni pojmy z teorie hudby a struény popis ukulele.
Po vice informaci bych doporucil odbornou literaturu, napr. Hudebni slovnik
pro kazdého[A].

1.1 Zaklad teorie hudby

Zéklad hudby je ton, zvuk s periodickym kmitanim o urc¢ité frekvenci, prikla-
dem miize byt tén C. Néasledné hudebni stupnice urcuje pocet tont a piltont
a jejich frekvencni vzdalenost. Prace obsahuje pouze stupnice durové a mollové
a to v souvislosti s akordy, prikladem miize byt stupnice C dur. Akord je
souzvuk nékolika tont, u ukulele to je souzvuk Ctyf téni, jeden pro kazdou
strunu. Oznaceni akordii vychazi z ténd a vzdélenostmi mezi nimi, které se
vétsinou Tidi néjakou stupnici, napt. akord Ems, neboli e moll se ¥idi mollovou
stupnici. [4]

1.2 Popis ukulele

Ukulele je ¢tytrstrunny drnkaci hudebni néstroj, vzhledem podobny malé ky-
tare. Ukulele pivodné pochazi z Havajskych ostrovi kde vzniklo z néastroje
zvaného Braguinha a o puvodu jeho jména se vedou spekulace [p].

Skladd se z dvou hlavnich ¢asti - téla a krku. Krk se néasledné sklada
z hmatniku, ktery tvori prazce a hlavice s ladici mechanikou. Struny jsou
natazeny od kobylky az k ladici mechanice a zpravidla maji rizné ladéni.
Bézné ladéni udava ladéni jednotlivych strun od shora dola.

3



1. ZAVEDENI ZAKLADNICH POJMU

Obréazek 1.1: Piiklad koncertniho ukulele [B]

1.2.1 Hra na ukulele

Samotné hrani je velmi podobné hie na kytaru — ukazovacek, prostiednicek,
prstenicek a malicek levé ruky pritiskavaji struny mezi prazci, ¢imz urcuji
akord a prsty pravé ruky pfejizdéji po strunich nékde na pomezi krku a téla
ukulele. Zptsobi, jak drzet akordy, je nékolik a vétsinou zalezi na dalSim,
resp. predchozim akordu, aby si hrac¢ zjednodusil prechod. Stejné tak je i vice
zpusobu jak prejizdét prsty po strundch. Prsty mohou jet doli, nebo nahoru
a to briskem nebo nehtem prstu, ¢i lehce klepnout do téla a tim zaroven utlumit
struny[a]. Riznym kombinacim téchto pohybt se rikd strumming pattern.

1.2.2 Typy ukulele

Ukulele mé nékolik variant, které se odlisuji velikosti nastroje a barvou zvuku.
Nejbéznéjsi a zaroven doporucované pro zacatecniky je ukulele sopranové.
Sopranové ukulele je nejmensi a jeho bézné ladéni je g,c,e,a nebo a,d,f” ,h.

Dalsi ukulele jsou koncertni a tenorové, kterd jsou vétsi, ale ladi se stejné
jako ukulele sopranové. Rozdil je tedy v barvé zvuku a velikosti, tedy pohodl-
nosti drzeni.

Nejvetsi ukulele je barytonové, které je bézné ladéné stejné jako vrchni
¢tyti struny kytary, tedy d,g,h,e, a je vhodné pro hrace kteri jiz umi hrat na
kytaru, pravé kvili stejnému ladéni.

Dalsi, méné obvyklé, verze ukulele jsou Sestistrunné, osmistrunné, dese-
tistrunné a uke-bendzo (bendzolele), které vzniklo spojenim ukulele a bendza.



KAPITOLA 2

Analyza

Proces vyvoje aplikace zacina u analyzy. Tato kapitola zkouma

|kace|, Hostupné technologid a kzﬂovou skupind.

2.1 Existujici aplikace

Mezi alternativy k této praci lze radit aplikace zabyvajici se vyukou hry na
ukulele nebo kytaru, zpévniky a metronomy.

2.1.1 Vyuka hry na ukulele

Vétsina materiala pro vyuku hry na ukulele je ve formé knih, nebo kurzu.
Kurzy jsou bud osobni nebo online. Mezi nejvétsi a nejzndméjsi online apli-
kace poskytujici rizné kurzy patii Udemy, ktery ma i kurz hry na ukulele

VVVVV

kratka nenavazujici videa.

Clanky lze najit napiiklad na webu kytary.cz nebo wkuguides.com, které
jsou zpracované formou tipi ¢emu vénovat pozornost a ¢emu se vyvarovat.
Kratkd videa zabyvajici se tipy pro hrani, nebo samotnymi skladbami lze
najit prevazné na portalu youtube.com. Mezi tvirce s nejavice shlédnutymi
videi mésicné patii napr. Elise Ecklund® nebo John Atkinsd vystupujici pod
prezdivkou The Ukulele Teacher. Oba autori maji videa na veskerd témata hry
na ukulele, od jeho vybéru az po samotné pisné s akordy a jak je hrat. John
Atkins je navic jednim z tvurcu aplikace The Ukulele App, ktera slouzi hlavné
pro vyuku hry, ale neobsahuje zadné pisné s akordy a vétsina funkcionalit je
zpoplatnéna.

"https://www.youtube.com/channel /UCUsCq3Hqg5haa6t Tph41hpJQ
*https://www.youtube.com/user/ TheUkuleleTeacher


www.kytary.cz
www.ukuguides.com
www.youtube.com

2. ANALYZA

2.1.2 Zpévniky

Zpévniky jsou ve vétsiné pripadt tisténé knihy, pdf soubory k tisku nebo
v podobé webové ¢i mobilni aplikace. Kniznich zpévnikt ukulele je méné nez
kytarovych a ukulele zpévnik s ¢eskymi pisnémi je minimum. Soubory k tisku
se daji sehnat i s Ceskymi pisnémi, coz Castecné kompenzuje jejich absenci
v podobé knizni.

Mezi vyznamné webové aplikace se radi ukulele-tabs. com nebo ukutabs.com.
Maji moznost Tfazeni a vyhledavani ve velkém repertoaru pisni. Mezi jejich
uskali patii vSak absence responzivity (Ukutabs) a absence metronomu, ¢
pripadné doporuceni strumming patternu.

Nejstahovanéjsi aplikace na mobilni telefony jsou napt. Ukulele Tabs &
Chords, nebo Ukulele Chords Pocket pro Android a The Ukulele App pro
Android a iOS.

2.1.3 Metronomy

Metronomy existuji ve formé fyzického zarizeni, nebo aplikace, at uz webové ¢i
mobilni. Zakladni metronom poskytuje i webovy vyhledavac google.com, ktery
ovSem umoznuje pouze nastaveni tempa.

Mezi jeden z nejlepsich patii metronom webu musicca.com [8], ktery umoz-
nuje nastaveni tempa a dob, a metronom na webu douglasniedt.com [9], ktery
sice umoznuje pouze % takt, ale zase zobrazuje doby v podobé vétsich dlaz-
dic, které je mozné vnimat i perifernim vidénim, takze uzivatel nemusi vni-
mat tempo jen pomoci zvukta. Mobilni aplikace zastupuje Metronome Beats
a Tuner & Metronome pro Android a The Metronome by Soundbrenner pro
iOS a Android.

2.2 Dostupné technologie

Aplikace by méla byt co nejdostupnéjsi pro bézného uzivatele, idedlné by tedy
neméla vyzadovat stahovani nebo instalaci. Z podstaty této aplikace to ani
neni potfeba. Jedind vyhoda kterou prinasi desktopova aplikace je primy pii-
stup k hardware a lepsi vykon, jelikoz ale tento typ aplikace nepotiebuje vy-
kreslovat pokrocilou 3D grafiku nebo spoustét slozité algoritmy, tak neni nutné
se tim zabyvat.

Nabizi se tedy webova aplikace nebo mobilni aplikace. Oba typy aplikaci se
déli na dvé ¢asti, ¢ast kterou vidi a se kterou interaguje uzivatel nebo spravce,
ktera se nazyva frontend a ¢ast kterd obsluhuje praci s databazi, zpracovava
pozadavky na zmény, autorizuje uzivatele atd, kterd se nazyva backend. Jeden
backend pritom muze obsluhovat frontend jak v podobé webové, tak i mobilni
aplikace. Sekce se tedy déli na lBackend, |Web| a |Mobii.
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2.2. Dostupné technologie

2.2.1 Backend

Backend tvori pater aplikaci, zprostredkovava pristup k informacim, umoz-
nuje upravy a autorizuje uzivatele. Z toho divodu je tfeba dbat na kvalitu
a bezpetnost kédu. Spatné autorizovany uzivatel, nebo nezabezpecend ¢st
databdze je velkd bezpec¢nostni trhlina, které se musi predejit. Neda se spo-
léhat na to, ze uzivatele ovéril frontend, jelikoz se s daty na frontendu da
manipulovat (jak na webu, tak i v mobilu), a proto veskeré ovérovani probihd
na serveru. Ovérovani na frontendu tedy slouzi jako cisté esteticka zalezitost.

Dalsim dilezitym faktorem je rychlost. Rychlost mtze ovlivnit nékolik fak-
tort, jako je tfeba vyuziti slozitych algoritm® bez paralelizace, pomaly data-
bazovy server, nebo neoptimalizované databazové pozadavky.

P1i vybéru je treba tedy dbat hlavné na bezpecnost a rychlost. Avsak
je treba zvazit i tzv. code reuse, tedy Castecné prepouziti kodu, které muze
zjednodusit a zprehlednit kéd aplikace.

JavaScript

JavaScript je ,otevreny multiplatformni skriptovact jazyk pro tvorbu a prizpi-
sobeni aplikaci v podnikovych sitich a na internetu® [10], jako prvni imple-
mentovany prohlizecem Netscape Navigator 2.0 a rychle adaptovan ostatnimi
prohlizedi.

Vyhodou je multiplatformnost a jednoduchost vyvoje a nasazeni. Hlavni
nevyhodou je dynamické typovani, které vede k horsi udrzitelnosti kédu a od-
haleni vétsiny chyb az pii béhu aplikace (absence statické kontroly). Tyto
neduhy se daji odstranit pouzitim néjaké syntaktické nadstavby, jako je tieba
TypeScript nebo Flow, které pridavaji statické typovani proménnych a static-
kou kontrolu pri prekladu do JavaScriptu.

JavaScript se piivodné vyskytoval jen v prohlizeci, coz znamena Ze nebyl
pouzitelny pro vyvoj desktopovych a serverovych aplikaci. To se zménilo s pri-
chodem Node.js. Node.js je prostredi, které umoznuje spoustét javascriptové
skripty mimo prohlizec.

Java

Staticky typovany, multiplatformni programovaci jazyk vychazejici z jazyka C,
zastitény firmou Oracle. Pat¥i mezi nejpopularnéjsi a nejuzivanéjsi programo-
vaci jazyky [11]. Jeho hlavni uziti je pravé na strané serveru, a to v kombinaci
s frameworkem Spring Boot [12].

C#

Jazyk velmi podobny Javé, vyvijeny firmou Microsoft. Jeho hlavni nevyhodou
byla vysoka zavislost na frameworku .NET, ktery az do prichodu alternativy
.NET Core, byl spustitelny pouze na opera¢nim systému Microsoft Windows.
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Obréazek 2.1: Popularita javascriptovych frameworku [[17]

2.2.2 Web

Webova aplikace je pro uzivatele nejpristupnéjsi formou, nemusi nic instalovat,
stahovat, pouze otevie prohlize¢ s webovou adresou a aplikaci mé pristupnou
jak na pocitaci, tak i na mobilu. Nevyhoda oproti mobilni aplikaci je, ze
vyzaduje pristup k internetu.

JavaScript

Pro vyvoj webové aplikace lze v JavaScriptu zvolit z mnoha moznosti, at uz
co se tyce syntaktické nadstavby (TypeScript, Flow), nebo knihoven a fra-
meworki. Jelikoz jich je velké mnozstvi, tak si jen stru¢né probereme tii nej-
populdrnéjsi (viz obrazek @) a to React [13], Angular [14] a Vue [15].

React je knihovna vyvijena spoleCnosti Facebook, ktera ho sama vyuziva
pro tvorbu jejich aplikaci, napt Facebook nebo Messenger. Jeho hlavni vyho-
dou je moznost si spoustu véci prizpusobit k vlastni potiebé (napf. routing
nebo globalni ulozisté dat), coz mimo jiné vede k mensi velikosti vysledné apli-
kace a vyssi rychlosti. React sam o sobé neni ani zavisly na prohlize¢i a miize
byt vyuzit napt. pro vyvoj aplikace spousténé z prikazové radky.

Angular je framework od spole¢nosti Google, taktéz vyuzivany v radé apli-
kaci. Hlavni vyhodou je, ze nabizi témér vSe co mlze programator potirebovat,
diky ¢emuz nemusi Tesit obcasné potize s kompatibilitou knihoven jako u Re-
actu. Na druhou stranu je vysledna aplikace vétsi a pomalejsi, jelikoz obsahuje
i nevyuzivané funkce.

Vue je knihovna velmi podobnd Reactu, sdili spolu velkou ¢éast ideolo-
gif [16], ale Vue se zaméfuje na projekty malé az stfedni a React i na ty velké.
Vyhoda tedy je rychlost a jednoduchost, nevyhoda je, ze s rostouci velikosti
se projekt stavd méné prehledny a udrzovatelny.
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C#

V C+# se da vyvijet i frontend a to za pomoci frameworku ASP.NET, ktery
zavisi na frameworku .NET. V dnesni dobé se na nové projekty jiz prilis nevy-
uziva. Lze jej vyuzit v kombinaci s JavaScriptem a jeho knihovnami. Nejvétsi
vyhoda tohoto pristupu je striktni dodrzeni pristupu Model-View-Controler,
nevyhodou jsou vyssi naroky na znalost obou technologii, coz pro juniorniho
programétora muze byt problém.

2.2.3 Mobil

Mobilnim technologiim se prace zabyva jen okrajové, protoze cilem prace je
webova aplikace. Presto je jistd moznost jak z webové aplikace vytvorit apli-
kaci mobilni nebo z néjaké ¢asti sdilet kéd mezi webovou a mobilni aplikaci.

Responzivni webova aplikace

Prvni a nejjednodussi moznosti jak vytvorit mobilni aplikaci je pouze optimali-
zovat aplikaci webovou tak, aby se dala prohlizet i na mobilu. Hlavni vyhodou
je nizka naroc¢nost vyvoje takové aplikace (v porovnani s tvorbou celé mobilni
aplikace), nevyhodou vsak je, Ze aplikace nemé piistup k nékterym céstem
zafizeni, tfeba stavu baterie, gyroskopu, poloze a dalsim.

Progressive Web App

Progressive Web App, nebo Progresivni Webova Aplikace, je zpusob jak
z webové aplikace udélat aplikaci mobilni bez nutnosti vytvaret nativni apli-
kaci. Tento zptsob je kombinaci |responzivni webové aplikacd, manifestu a ser-
vice workeru. Manifest je soubor udavajici informace pro mobilni prohlizec,
jak se aplikace mé jmenovat, popis, ikony, barevné schéma, autor atd. Jedna
se 0 obdobu manifestu, ktery maji mobilni aplikace. Service worker je speci-
alni skript, ktery bézi na pozadi a umoznuje nacitat data, pristupovat k no-
tifikacim nebo poloze (na mobilu i webu) atd. V piipadé, ze webova aplikace
splnuje vsechny zminéné nélezitosti, a uzivatel vstoupi na web pomoci jednoho
z prohlizec¢i, které podporuji , pak ma& moznost si tu aplikaci pridat na
plochu mobilu a spoustét stejné jako nainstalovanou aplikaci. Takto nainsta-
lovand aplikace funguje i bez pristupu k internetu, ale je to v podstaté sta-
zeny web spustény v prohlizeci. Hlavni nevyhodou je absence moznosti prace
primo s hardwarem telefonu, takze to neni vhodné napfi. pro mobilni hry.
Dalsim problémem je podpora na zafizenich s operaénim systémem i0S. Ac-
koliv je spolec¢nost Apple puvodnim tvircem této myslenky [18], tak aplikace
na iOS nemaji ptistup k tolika informacim a moznostem jako ty na Android
a jsou tedy limitované.
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Hybridni aplikace

Hybridni aplikace jsou poslednim mezikrokem mezi mobilni a webovou apli-
kaci. Jedna se o aplikaci webovou, kterd je pozdéji zkompilovana i s jadrem
prohlizece a muze byt pridand na Android Play Store, resp. iOS App Store.
Takto vytvorend aplikace ma jiz pristup ke vsem castem telefonu, stejné jako
aplikace nativni, ale nevyhoda je velikost balicku potazmo aplikace. Ta v sobé
obsahuje i ¢ast prohliZzece a aplikace ma vyssi naroky na pamét a procesorovy
cas.

Nativni aplikace

Posledni kategorie jsou aplikace nativni, tedy pfimo urcené pouze na mobilni
zarizeni. Existuje mnoho programovacich jazyki, které lze pri vyvoji pouzit, at
uz to je Java a Kotlin pro Android nebo Objective C a Swift pro iOS. Hlavni
nevyhoda tedy je mnohem vice prace a potencidlné duplicitni kéd. Z toho
divodu existuji rizné multiplatformni frameworky, které tyto neduhy resi.

V rdmci této préce si zminime pouze React Native [19]. Jednd se o fra-
mework syntaxi velmi podobny frameworku ReactJS a divod pro¢ zminit
zrovna tento a ne ostatni, je moznost prepouziti kédu z webové aplikace. Jisté
casti aplikace napsané v ReactJS lze bez tpravy pouzit i v React Native a ob-
racené. Tedy aplikace psana za pouziti React Native mé stejné benefity jako
aplikace nativni, ale zaroven v ni lze prepouzit ¢asti aplikace webové. Priklad
takového prepouziti je v ¢lanku Share Code between React and React Native
Apps [20].

Toto prepouziti vyplyva z architektury samotného Reactu, kde React je
knihovna, kterd zpracovava vstupy, ovlada stav aplikace, kontroluje zmény
a generuje vystupy. Nasledné na radu prichazi tzv. , Renderer, ktery funguje
jako rozhrani mezi platformou (web, mobil nebo konzole) a Reactem. U webu
je timto rozhranim knihovna ,, React-DOM* a u mobilu pravé ,, React Native“.

2.3 Cilova skupina

Do cilové skupiny této prace se radi kdokoliv, kdo ma zajem se naucit hrat
na ukulele, celosvétové. To znamenad, ze uzivatelem muize byt muz ¢i Zena ja-
kéhokoliv véku. Z toho se odviji pozadavky na jazyk aplikace a uzivatelskou
privétivost. Jelikoz spektrum uzivatell je velmi rozsahlé, tak uzivatelské pro-
stfedi musi byt jednoduché a piehledné. Webova aplikace umozni uzivateli
si aplikaci zobrazit jak na pocitaci, tak na mobilu ¢i tabletu a zaroven nemé
potiebu nic instalovat. Vychozim jazykem bude angli¢tina z divodu celosvé-
tové rozsitenosti.
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KAPITOLA 3

Navrh

Dalsim krokem vyvoje software je navrh, ktery pomuze ziskat celkovou pred-
stavu o aplikaci, jejich ¢astech a pripadné problémovych mistech. Tato kapi-
tola se zabyva pozadavky na aplikaci a tvorbou funkéni specifikace. Soucasti
specifikace jsou luiivatelské role, lpfipady uZitil a lwireframyl, které vyvojari po-
muzou ziskat predstavu o grafické reprezentaci aplikace.

3.1 Funkc¢ni pozadavky

FPO0O1 Metronom
Aplikace zobrazi uzivateli metronom. UzZivatel ma moznost zapnout ¢i
vypnout metronom a zvolit si rychlost.

FP02 Akordy
Aplikace umozni uzivateli si zobrazit libovolnou podmnozinu akordu.

FP03 Strumming pattern
Aplikace zobrazi uzivateli strumming pattern a metronom. Uzivatel
miize ovladat metronom dle a zobrazeni strumming patternu rea-
guje na nastaveni rychlosti metronomu.

FP04 Vyhledavani
Aplikace umozni uzivateli vyhledavat pisné, akordy a strumming pat-
terny.

FPO05 Prechytavani akordu
Aplikace umozni uzivateli_si vytvorit vlastni_seznam akordua s volbou
nastaveni metronomu dle a akordu dle . Prihlaseny uzivatel
méa moznost si dané nastaveni ulozit pod libovolnym jménem.
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FP06 Prechytavani akordi dle pisné
Aplikace zobrazi uzivateli prechytavani akordu dle s prednastave-
nymi parametry podle vybrané pisné.

FPO7 Zobrazeni pisné
Aplikace zobrazi uzivateli text pisné, akordy pisné a strumming pat-
tern_dle . Uzivatel ma moznost prechodu na prechytavani akordi
dle m a pripadné odkaz na ptrehridni pisné na serveru treti strany
(napr. Youtube, Spotify).

FPO8 Registrace
Aplikace umozni zaregistrovat nového uzivatele.

FP09 Prihlaseni
Aplikace umozni uzivateli se prihlasit.

FP22 Odhlaseni
Aplikace umozni odhlésit prihldseného uzivatele.

FP23 Uprava profilu
Aplikace umozni prihlasenému uzivateli ménit svoje idaje.

FP24 Oznaceni pisné jako oblibena
Aplikace umozni prihlasenému uzivateli oznacit pisen jako oblibenou.

FP41 Vytvoreni pisné
Aplikace umoznuje moderatorovi vytvorit novy zdznam o pisni.

FP42 Uprava pisné
Aplikace umoznuje moderatorovi upravit existujici zdznam o pisni.

FP61 Uprava roli uzivatele
Aplikace umoznuje administratorovi zmeénit role uzivatele.

3.2 Nefunkéni pozadavky

NPO01 Kompatibilita
Aplikace je dostupnd pres webové rozhrani. Webové rozhrani poskytuje
podporu pro prohlizece Mozilla Firefox od verze 68, Google Chrome od
verze 79 a Safari od verze 12.
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3.3. Uzivatelské role

NPO02 Podpora mensich obrazovek
Aplikace je responzivni, coz znamend Ze se adaptuje na velikost obra-
zovky uzivatele a podporuje dané prohlizece na mobilnich telefonech.

NP03
Aplikace je —friendly, tedy splnuje vSechny nalezitosti pro interne-
tové vyhledavace jako jsou Google nebo Seznam. Tyto ndlezitosti jsou
testovany pomoci nastroje Google Lighthouse [21], kde aplikace musi
dosdhnout celkového bodového ohodnoceni alespon 90 ze 100.

NP04 [AP1

Aplikace vystavuje soukromé a to ve formatu GraphQL.

NPO05 Rozsiritelnost
Aplikace je diky spravnému ndvrhu a planovani moznosti rozsiteni lehce
rozsiritelna.

NPO06 Lokalizace
Aplikace je dostupné v anglickém jazyce.

3.3 Uzivatelské role

Uzivatel
Bézny uzivatel, ktery se chce naucit hrat na ukulele nebo vyuzit jinou
funkcionalitu aplikace. MiZe pouzit metronom, ucit se akordy, jejich
prechytavani anebo celou pisen. Ma moznost se registrovat.

Prihlaseny uzZivatel
To samé jako uzivatel, navic s moznosti se prihlasit a odhlasit a ukladat

oblibené pisné a vlastni prechytavani akordu.

Moderator
To samé jako prihldSeny uzivatel s moznosti editovat pisné (akordy,
strumming pattern, odkaz na ukazku).

Administrator
To samé jako moderator s moznosti upravovat role uzivatela.

13



3. NAvVRH

3.4 Pripady uziti

PUO01 Metronom
Pripad wuziti umoznuje uzivateli nastavovat parametry metronomu
a ovladat ho. Mezi parametry patfi tempo a zpusob ukazovani tempa
(zvukova signalizace, blikani, odpocet, nebo vibrace na telefonu).

HS: Zobrazeni metronomu
1. Scénar zacne, kdyz uzivatel zobrazi tuto komponentu.

2. Aplikace zobrazi metronom a k nému prislusejici nastaveni.

ASO01: Zapnuti metronomu
1. Scénar zacne, kdyz uzivatel klikne na tlacitko ,,Start®
2. Aplikace spusti metronom s nastavenymi parametry.
o Aplikace reaguje na zmény parametru okamziteé.

3. Tlacitko ,Start“ se zméni na tlacitko ,,Stop* a scénar konci.

AS02: Vypnuti metronomu
1. Scénar zacne, kdyz uzivatel klikne na tlacitko ,,Stop“.
2. Aplikace vypne metronom.

3. Tlacitko ,,Stop* se zméni na tlacitko ,,Start* a scénai konci.

PUO02 Vyuka akordu
Pripad uziti umozni uzivateli vyhledavat akordy a vybirat zobrazenou
podmnozinu.

HS: Zobrazeni akorda
1. Scénar zacne po prechodu na stranku s akordy.

2. Aplikace zobrazi uzivateli vyhledavaci pole, které se ridi dle .

ASO01: Vyhledani akordu

1. Scénar zacne, kdyz uzivatel klikne do vyhledavaciho pole nebo vy-
hledavaci pole ziska focus.

2. Aplikace reaguje na vstup uzivatele tak, ze po kazdé zméné hodnoty
vyfiltruje akordy podle @
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AS02: Prechytavani akorda
1. Scénar zacne, kdyz uzivatel vybere vice nez jeden akord.

2. Aplikace umozni vybrané akordy radit.

3. Aplikace zobrazi uzivateli komponentu z .

AS03: Prechytavani akorda podle pisné
1. Scénar zacne pri prechodu ze stranky pisné.

2. Aplikace nastavi hodnoty podle vstupu z odkazu.

3. Aplikace pokracuje .

Alg.1
1. Filtruje akordy podle jejich jména obsahujici zadany podretézec.

2. Vrati vyfiltrované vysledky.

PUO03 Vyuka strumming patterni
Pripad uziti umozni uzivateli zobrazit stranku s vyukou strumming pat-
ternt.

HS: Zobrazeni vyuky strumming patternt

1. Scénar zacne po prechodu na stranku s vyukou strumming pat-
ternt.

2. Aplikace zobrazi uzivateli stranku s vyukou strumming patternu.
3. Aplikace zobrazi uzivateli komponentu z .

e Pokud dojde k zapnuti/vypnuti metronomu, pak se
spousti AS02.

4. Aplikace zobrazi uzivateli komponentu z .

ASO01: Vybér strumming patternu

1. Scénar zacne, kdyz uzivatel klikne na dropdown seznamu strum-
ming patternti.

2. Po vybéru z dropdownu aplikace aktualizuje aktivni strumming
pattern.

3. Jestlize uzivatel nepotvrdi vybér, pak aplikace nedéld nic, scénar
kondi.
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ASO02: Synchronizace a zvyraznovani
1. Pokud doslo k vypnuti metronomu, pak aplikace prestane zvyraz-
novat a scéndr kondi.
2. Jinak aplikace zac¢ne zvyraznovat smér hrani v synchronizaci s me-
tronomem.

PU04 Vyuka pisni
Pripad uziti umozni uzivateli zobrazovat pisné s texty, akordy, metro-
nomem a doporucenym strumming patternem.

HS: Zobrazeni stranky pisné
1. Scénar zac¢ne po prechodu na stranku pisné.

2. Aplikace zobrazi komponentu z .

e Nastavi strumming pattern, akordy a tempo dle pisné a zne-
mozni editaci téchto parametru.

3. Aplikace zobrazi text pisné a ovladani automatického odsouvani.

ASO01: Zapnuti automatického odsouvani
1. Scénar zacne, kdyz uzivatel klikne na tlacitko ,,Start®
2. Aplikace spusti automatické odsouvani s nastavenym parametrem.
o Aplikace reaguje na zmény parametru okamzité.

3. Tlacitko ,Start“ se zméni na tlacitko ,,Stop® a scénaf kondi.

AS02: Vypnuti automatického odsouvani
1. Scénar zacne, kdyz uzivatel klikne na tlacitko ,,Stop*.
2. Aplikace vypne automatické odsouvani.

3. Tlacitko ,Stop® se zméni na ,Start*.

ASO03: Oznaceni pisné jako oblibena
1. Scénar zacne pri zobrazeni komponenty, pokud je uzivatel prihla-
Sen.
2. Aplikace zobrazi tlacitko ,Like“.

o Pokud uzivatel na tla¢itko klikne a pisen nema oblibenou, pak
aplikace nastavi pisen jako oblibenou.

e Pokud uzivatel na tlacitko klikne a pisenn mé oblibenou, pak
aplikace odebere pisen jako oblibenou.
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PUO05 Vyhledavani
Pripad uziti umozni uzivateli vyhledavat akordy, strumming patterny
a pisné dle jejich jména nebo autora.

HS: Vyhledavani

1. Scénar zacne, kdyz uzivatel klikne do vyhledavaciho pole nebo vy-
hledavaci pole ziské focus.

2. Aplikace zobrazi uzivateli naseptavac, ktery bude rozdélen na 3
casti:

a) Cést s akordy
e Zobrazuje vysledky podle .
e Bude zobrazovat maximalné 3 nejlepsi vysledky.

b) Cést se strumming patterny.
e Zobrazuje vysledky podle .
e Bude zobrazovat maximalné 3 nejlepsi vysledky.

c) Cést s pisnémi
e Zobrazuje vysledky podle .

e Bude zobrazovat maximéalné 5 nejlepsich vysledkt.

3. Pokud uzivatel klikne na polozku v naseptavaci, tak bude presmeé-
rovan na prislusnou adresu a scénar konci.

4. Pokud uzivatel klikne mimo naseptdavaé anebo vyhledédvaci pole
ztrati focus, pak se naseptavac skryje a scénar kondi.

5. Pokud uzivatel potvrdi vyhledavani (napf. zmacknutim tlacitka
,Enter”), pak je uzivatel pfesmérovan na stranku s vyhledavanim
a scénar kondi.

Alg.1
1. Viz PU02 Alg.1l.
Alg.2

1. Vrati strumming patterny k pisnim vyhledanym pomoci M ve
stejném poradi.

Alg.3

1. Vrati nejlepsi vysledky na zékladé shody textu se jmény pisni a je-
jich autori.
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PUO06 Sprava pisné
Pripad uziti umoznuje moderatorovi vytvorit novou pisen, pripadné
upravit jiz existujici.
HS: Zobrazeni podrobnosti

1. Aplikace zobrazi formular pro vyplnéni vstupnich dat s predvypl-
nénymi hodnotami podle editované pisné.

2. Jakmile moderator potvrdi formular, pak:
a) Pokud jsou data nezménéna, scénar konci.

3. Aplikace validuje data podle .

4. Pokud selze validace, pak je uzivateli zobrazena chybova hlaska
a scénar kondi.

5. Aplikace ulozi data.

ASO01: Vytvoreni

1. Aplikace zobrazi formulaf pro vyplnéni vstupnich dat podle
tZobrazeni podrobnostﬂ a nic nepredvyplnuje.

Alg.1
1. Pisen musi mit vyplnéné jméno, text a akordy.

2. Pisen mize mit vyplnény strumming pattern, autora a tempo.

PUO07 Sprava uzivatelského profilu
Pripad uziti umozni uzivateli si zobrazit vlastni uzivatelsky profil a upra-
vovat nékteré hodnoty.

HS: Zobrazeni profilu
1. Scénar zacne, kdyz uzivatel zobrazi tuto komponentu.

2. Aplikace zobrazi uzivatelsky profil s predvyplnénymi poli.

AS01: Uprava hodnot
1. Scénar zacne, kdyz uzivatel zméni hodnotu v nékterém z poli.
2. Aplikace umozni upravit hodnoty nékterych poli.
3. Aplikace zobrazi tlacitko slouzici k ulozeni informaci ,,Save®.
4

. Po kliknuti na tlacitko ,Save“ aplikace provede validace poli
podle .
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3.4. Pripady uziti

e Pokud validace probéhnou uspésné, pak jsou informace ode-
slany na server a pokracuje se .

o Jinak jsou zobrazeny chybové hlasky podle toho, jaké validace
selhaly.

5. Pokud chce uzivatel opustit stranku pred ulozenim zménénych hod-
not, tak je o tom informovan s moznosti ulozit hodnoty.

AS02: Prenacteni hodnot
1. Scénar zacne po kliknuti na tlacéitko , Refresh®
2. Aplikace prenacte hodnoty ze serveru a aktualizuje pole.

3. Scénar kondi.

Alg.1

1. Pokud hodnota v poli ,,Email* neni platny email, pak algoritmus
vrati chybu.

2. Pokud je hodnota v poli ,,Heslo“ kratsi nez 5 znaki, pak algoritmus
vrati chybu.

3. Pokud hodnota v poli ,,Opakovani hesla® neodpovidd hodnoté
v poli ,heslo“, pak algoritmus vrati chybu.

PUO08 Sprava uzivatelskych roli
Pripad uziti umozni administratorovi vyhledavat uzivatele a ménit jejich
role.

HS: Zobrazeni vyhledavani
1. Scénar zacne, kdyz administrator zobrazi tuto komponentu.

2. Aplikace zobrazi pole, které reaguje na vstup a vyhledava uzivatele
v tabulce vysledkii.

ASO01: Uprava roli
1. Scénar zacne, kdyz administrator zméni néjakému uzivateli roli.
2. Aplikace umozni upravit roli jednoho ¢i vice uzivatelti najednou.
3. Aplikace zobrazi tlacitko slouzici k ulozeni informaci ,,Save“.
4

. Po kliknuti na tlac¢itko ,.Save* aplikace provede ulozeni hodnot do
databdze a pokracuje .

5. Pokud uzivatel chce opustit stranku pred ulozenim zménénych hod-
not, tak je o tom informovan s moznosti ulozit hodnoty.
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3. NAvVRH

AS02: Prenac¢teni hodnot

1.
2.
3.

Scénar zacne po kliknuti na tlacitko ,,Refresh®
Aplikace prenacte hodnoty ze serveru a aktualizuje pole.

Scénar konci.

PU09 Prihlasovani
Pripad uziti umozni uzivateli se prihlasit nebo odhlasit.

20

HS: Zobrazeni tlacitka

1.
2.

3.

Scénar zacne po zobrazeni komponenty.

Pokud uzivatel neni prihlasen, pak aplikace zobrazi tlacitko ,,Pti-
hlasit*.

Jinak aplikace zobrazi tlacitko ,,Odhlasit®

ASO01: Prihlaseni

1.
2.

Scénar zacne po stisknuti tlacitka ,, Prihlasit®

Aplikace zobrazi prihlasovaci formular a ¢ekéd na vyplnéni a potvr-
zeni.

. Aplikace provede kontrolu vyplnéni hodnot poli prihlasovaci jméno

a heslo. Pokud alespon jedna neni vyplnéna, pak aplikace zobrazi
chybovou hlasku a scénar kondi.

. Aplikace zjisti, jestli existuje pfihlasovaci jméno v databazi uziva-

tell a jestli heslo k nému prirazené odpovidd tomu ze vstupu.

. Pokud ano, pak je uzivatel prihlasen a komponenta se prenacte.

. Jinak aplikace zobrazi chybovou hldsku a scénar konci.

AS02: Odhlaseni

1.
2.

Scénar zacne po stisknuti tlacitka ,,Odhlasit®

Aplikace odhlési uzivatele a prenacte komponentu.



3.5. Navrh uzivatelského rozhrani

PU10 Registrace
Pripad uziti umozni uzivateli vytvorit novy ucet.

HS: Zobrazeni formulare
1. Scénar zac¢ne po zobrazeni komponenty.

2. Aplikace zobrazi uzivateli formular pro vyplnéni nasledujicich hod-
not: , Prihlasovaci jméno“, ,email“,  heslo“, ,opakovani hesla‘“.

3. Aplikace zobrazi tlacitko ,Registrovat®.

ASO01: Registrace

1. Scénar zacne po stisknuti tlacitka ,Registrovat®.
2. Aplikace provede kontrolu dle .

¢ Pokud algoritmus vrati chybu, pak je zobrazena a scénar kondi.

e Jinak jsou informace zaneseny do databaze a uzivatel prihla-
Sen.

Alg.1
1. Pokud je hodnota v poli ,,Pfihlasovaci jméno“ kratsi nez 6 znak,
pak algoritmus vrati chybu.
2. Pokud hodnota v poli ,Email“ neni platny email, pak algoritmus
vrati chybu.
3. Pokud je hodnota v poli ,,Heslo“ kratsi nez 5 znaki, pak algoritmus
vrati chybu.

4. Pokud hodnota v poli ,,Opakovani hesla® neodpovidd hodnoté
v poli ,,heslo“, pak algoritmus vrati chybu.

3.4.1 Pokryti pripady uziti

7 tabulky @ je vidét, ze vsechny funkéni pozadavky na aplikaci jsou po-
kryty pripady uziti a tedy, Ze se na zadnou ¢ast nezapomnélo. V prilozeném
obrazku @ jsou znazornéni jednotlivi aktéri, vztahy mezi nimi a vztahy k pii-
padim uziti.

3.5 Navrh uzivatelského rozhrani

Néavrh uzivatelského rozhrani je dulezita soucast vyvoje software, protoze to je
ta ¢éast, kterou vidi uzivatel. Sebelepsi funkcionalita je aplikaci k nicemu, kdyz
bude nepfehledna a ptilis komplikovana. Je nékolik moznosti, jak pristoupit
k takovému navrhu, délené podle trovné detailu, kterym se zabyvaji.
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PU05
PU06
PUO7
PU08
PU09
PU10

FPO1
FPO2
FPO3
FPO4 v
FPO5
FPO6
FPO7 v
FPO8 v
FP09 v
FP22 4
FP23 4
FP24 4
FP41 4
FP42 4
FP61 4

\PUO01
N [PU02

N NSNPUOS
NN SNPUO4

NN

Tabulka 3.1: Kontrola pokryti funkénich pozadavki pripady uziti

Nejvice abstraktni, resp. nejméné se zabyvajici detaily je wireframe. Wi-
reframe ukazuje cast aplikace, jeji rozvrzeni a zabyva se pouze dulezitymi
castmi. Dalsi irovni je mockup, ktery se na rozdil od wireframu vénuje i méné
podstatnym ¢astem aplikace a detailiim jako jsou treba barevna schémata ¢i
typografie. Posledni, nejpokrocilejsi a zaroven nejkomplikovanéjsi moznosti je
prototyp. Prototyp rozsifuje mockup o interakce, popr. animace. Umoznuje
simulovat interakce mezi Castmi aplikace a reprezentuje podobu konecného
produktu. Rozdil mezi prototypem a koneé¢nym produktem je, ze prototyp ma
vétsinou nasimulovana data, ktera by aplikace jinak ziskdvala z backendu. Pro-
totypy jsou vétsinou vytvareny pfed vyvojem samotné aplikace pro zjisténi,
zdali ma vibec smysl takovou aplikaci vytvaret. Pokud mé vyvojar ¢i tym
zadany pozadavek na néjakou aplikaci, nema smysl ztracet cas s prototypem,
jelikoz aplikaci musi dodat.

Prace uvazuje o navrhu uzivatelského rozhrani jako o wireframu, jelikoz
v kontextu této prace nemé smysl délat prototyp. Co se tyce vybéru wireframu
oproti mockupu, pak to je ¢isté subjektivni. V praxi u vétsich firem vyvije-
jici jednu z mnoha aplikaci je upfednostnovan wireframe, jelikoz detaily jako
barevné schéma, ¢i typografie se odviji od dalsich aplikaci a firemnich politik.
Wireframy jsou v rozliSeni 1920 x 1080 pixeli, tedy FullHD a byly vytvoreny
v nastroji figma.com [22], ktery umoznuje vytvareni wireframi, mockupi i pro-
totypu.
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Obrazek 3.1: Diagram piipadu uziti

3.5.1 Stranka s pisni

Nejdtlezitéjsi stranka celé aplikace. Jednd se o komponentu z IEUOZ}I, tedsy
vyuka pisni a obsahuje komponenty II\/[etromorﬂ7 |Ak0rdy| a Btrumming patter

<

Stranka obsahuje hlavni panel s moznosti vyhledavani a tlacitka pro registraci
a prihlédseni. V hlavni ¢asti je nejprve nazev pisné, pak nazev autora a nasledné
text a akordy pisné. Zminéné komponenty jsou po pravé strané, jelikoz kdyby
byly pozicovany nalevo, tak by se uzivateli mohl ¢ist Spatné text, ktery by
byl zarovnan vedle komponent. Cely obsah je na velké obrazovce odsazen na
stted, tak aby se uzivatel mohl sousttedit pouze na ¢ast obrazovky.
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3. NAVRH

_SearChA =

| Signup
Autoscroll
0123456
All Star Metronome
Smash mouth e 0o 00
Tempo n
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Somebody once told me the world is gonna roll me
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I ain't the sharpest tool in the shed Strummlng
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Riptide
Authors

Vance Joy
Various Artists

(¢) Vyhledavaci naseptéavaé

Obrézek 3.2: Wireframy
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KAPITOLA 4

Realizace

Tato kapitola se bude zabyvat koneénym vybérem technologii a architektu-
rou aplikace. Spravnym vybérem technologii a kvalitnim navrhem aplikace je
mozné zajistit snadnou rozsiritelnost aplikace a zaroven se zprehledni kod.

4.1 Pouzité technologie

Pro vyvoj samotné aplikace byl vyuzit TypeScript, pro frontend framework
React v kombinaci s Apollo Client [23]. Pro backend Node.JS, konkrétné
knihovna Express.js [24] a Apollo Server [23] a pro komunikaci GraphQL.
K vyvoji vsak patii jesté dalsi podplirné nastroje, kterymi se zabyvaji nasle-
dujici sekce, stejné jako podrobnéjsimu popisu jiz zminénych technologii.

4.1.1 GraphQL

GraphQL, kde QL je zkratka pro Query Language, je dotazovaci jazyk, ktery je
vyvijeny pfimo pro pouziti v E, pavodné vyvijeny firmou Facebook, dnes jiz
pod neziskovou organizaci GraphQL Foundation. Na rozdil od standardniho
API, které umoznuje ziskdni, nebo dpravu jednoho objektu pomoci
specifické cesty, tak GraphQL server nasloucha jedné cesté a jako parametr
dostava stromovou strukturu zapsanou ve specialnim formatu. Tento pristup
mé nékolik vyhod, umoznuje vyvojari vybrat si pfimo jakd data pozaduje
(a tim snizit datovy tok), slucovat vice pozadavku do jednoho a silné typovani
samotného endpointu_coz umoznuje naseptavani a statickou kontrolu.
Nevyhoda oproti REST |AP] je vyuziti jedné cesty a tim znemoznéni cachovani
na strané prohlizece. [25]

Ve spojitosti s GraphQL se prace zabyva pazadavky typu ,,query* a ,, mu-
tace”. Query je obdobou GET pozadavku REST , tedy pouze ziska data.
Mutace na druhou stranu je obdoba POST, UPDATE nebo DELETE po-
zadavku, tedy jakakoliv operace, kterd néjak manipuluje s daty. Oba typy
mohou mit proménné a vracet néjaké hodnoty. Existuje jesté jeden specificky

25



4. REALIZACE

typ pozadavku, , subscription®, ktery umoznuje navazat trvalé spojeni a do-
stavat okamzitd upozornéni na nova data. Tento typ pozadavku avsak neni
potfebny pro tento typ aplikace, hodi se vSak kdekoliv, kde je tfeba upozornit
na zmény okamzité, napt. chat. [26]

4.1.2 MongoDB a Mongoose

MongoDB [27] je NoSQL databaze. Hlavni vyhoda NoSQL databézi je rychlejsi
vyvoj a prototypovani, jelikoz se nemusi zadnym zptsobem vytvaret tabulky.
Vyhodou MongoDB je ptistup k uklddani dat, a to ve formé dokumentti, kde
kazdy dokument je tvoren z dvojic klice a hodnoty. Takovyto dokument je az
na typy shodny s JSON, tedy propojeni MongoDB a javascriptové aplikace je
trividlni.

Mongoose [28] je tzv. |Object Relation MappingJ (|ORMj) nastroj vytvo-
feny firmou Automattic pifimo pro databazi MongoDB. To umoznuje vytvorit
jednotlivé datové modely ze schémat. Schéma je objekt definujici vlastnosti
modelu, jako jsou pole, indexy, validace, virtudlni pole a dalsi [29]. Takto vy-
tvoreny model poskytuje moznost vytvaret, vyhledavat, upravovat ¢i mazat
zaznamy v databazi.

Dalsi a nejvétsi vyhodou tohoto pristupu vytvareni modeld je moznost
z takovych modeli automaticky vytvorit GraphQL mutace a query a to za po-
uziti knihoven graphgl-compose a graphql-compose-mongoose. Tyto knihovny
vytvori zakladni query a mutace pro vyhledavani ¢i ipravu modeli, které jsou
snadno rozsifitelné o dalsi, vlastni operace nad modely.

4.1.3 Yarn v2

Yarn [30] je alternativa k @, coz je balickovaci systém pro JavaScript, ob-
doba NuGetu pro C# nebo Mavenu pro Javu.
Od verze 2.0, taky zvané berry, integruje podporu tzv. monorepozitate,

tedy pristupu kdy jeden repozitar obsahuje nékolik podprojektt. Tuto moznost
poskytuje i ndstroj Lerna [31], kde se vyvojafi inspirovali. To vede
k moznosti modularizace aplikace a zavedeni Single responsibility principu.
Dalsi podstatnd funkcionalita Yarn v2 je vynucend podpora
() rezimu. je pristup zavedeny tymem hlavnich vyvojaia Yarnu. Pti
standartni instalaci balickt pomoci npm nebo yarn bez pnp, jsou balicky sta-
zeny a rozbaleny do adresidfe node modules ze kterého potom cerpd @
lResolution Algorithml (|NRA|) [B2]. Tento algoritmus pfi sestavovani vysiedné
aplikace pro kazdé volani funkce require () vzdy projde slozku node__modules
a pokud dany balicek nenajde, pak rekurzivné pokracuje v nadfazeném adre-
safi (za predpokladu, Ze nadfazeny adresal obsahuje slozku node_modules).
Tento pristup je i s néjakymi optimalizacemi velmi pomaly. Yarn s @
provadi to, ze pri prvotni instalaci zavislosti misto vytvoreni node modules
slozky, kam by se nasledné rozbalovaly balicky, tak vytvori vlastni adresar
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.yarn/cache kam stdhne balicky, nerozbaluje je a néasledné vytvori soubor
pnp.js ktery uchovava odkazy na vsechny balicky a zavislosti. Vyhodou je az
0 70 % vyssi rychlost a mensi zatiZzeni disku a procesoru pri instalaci. Ne-
vyhodou je, ze vSechny instalované balicky musi mit explicitni vypis vsech
svych zéavislosti, coz velka ¢ast do dnesni doby nemé a spoléha na to, ze jejich
zavislosti prosté budou k dispozici a je najde.

Jelikoz Yarn v2 jesté nevysel jako stabilni verze, nybrz pouze jeho release
kandidati, tak se k nému Spatné hledaji informace v pripadé potizi. Dalsi pro-
blém, ktery tento pristup prinesl do préace, byla nutnost opravy chybéjicich
zavislosti nékterych balickt. Jak jiz bylo zminéno, kazdy balicek musi mit
seznam svych zavislosti a kdyz nemad, tak sestaveni selze. Takze je na kaz-
dém vyvojari, aby tyto zavislosti doplnil a to formou zapisu do konfigura¢niho
.yarnrc.yml souboru, kde je v praci takto opraveno zhruba 30 zavislosti. Vyho-
dou pak je mnohem rychlejsi instalace zavislosti, sestaveni aplikace a podpora
monorepozitare.

4.1.4 Express

Express je minimalisticky webovy framework pro Node.js. Jedna se o jedno-
duchy webovy server, ktery dokaze obsluhovat standardni pozadavky HTTP.
Umoznuje, mimo jiné, jednotlivym cestdm nastavit middleware, coz jsou
funkce, které jsou spustény pred samotnym vyhodnocovanim funkce k dané
cesté. Typickym vyuzitim je autentizace uzivatele, nebo zapisovani do log sou-
boru. V ramci aplikace byl pouzit jak pro poskytovani backend, tak i frontend
serveru. Backend server poskytuje GraphQL |JAPI a zajisfuje napojeni na data-
bazi, zatim co frontend server poskytuje berver Side Renderingj (lSSRl) ace.
4.

Co znamena m je podrobnéji vysvétleno v ramci samostatné sekce Y.

4.1.5 Apollo Server

Apollo Server je GraphQL server vyvijeny spolecnosti Meteor Development
Group, Inc., ktery je nezavisly na volbé webového serveru, v nasem prti-
padé , ktery je takzvané wunopinionated, coz znamena, ze vyvojare
netlaci néjakou specifickou cestou vyvoje. Jeho hlavni vyhodou je hlavné jed-
noduchost, ale i popularita, tedy vétsi komunita. Mensim detailem, ktery po-
tési hlavné vyvojare, je automatické vystavovani GraphQL Playground, coz
je webova aplikace umoznujici simulovani dotazl, které ma funkce jako IDE,
tedy naseptavani, kontrola typu, kontrola syntaxe, atd.

4.1.6 Apollo Client

Apollo Client je od stejné spole¢nosti jako a tyto dvé knihovny nejlépe
funguji prave, kdyz jsou pohromadé. Mezi hlavni vyhody Apollo Client patii
snadné cachovani, velké mnozstvi dalsich balicki od komunity, nebo sprava
lokalniho stavu aplikace, kterému se vénuje podrobnéji sekce .
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4.1.7 React

Konecnd volba padla na React hlavné z duvodu nejvétsi popularity, a tedy
i nejvétsi podpory ze strany komunity. V ramci této prace je jiz zakompo-
novano nékolik technologii, které nejsou zatim se stabilnim stavu a je tedy
mit néjaky stycny bod, na ktery je mozny plné spoléhat. I z toho divodu
byla pouzita stabilni verze Reactu a ne nightly nebo experimentdini, které
sice poskytuji nékteré pékné funkcionality, napt. Concurrent Mode zrychlujici
render aplikace nebo Suspense zjednodusujici ¢ekani na asynchronni tkoly,
ale vyslednd aplikace by byla nestabilni, coz by pro vyvoj znamenalo znac¢né
zdrzeni.

4.1.8 Storybook.js

Tato knihovna umoznuje vytvaret interaktivni dema k jednotlivym React kom-
ponentam. Kazda komponenta muze obsahovat story soubor, ktery specifikuje,
jak se ma dand komponenta zobrazit a pripadné nastaveni k dalsim pluginam.
Tyto story soubory jsou néasledné nacteny, sefazeny do stromové struktury
a z toho je nasledné vytvorena interaktivni dokumentace. Tato dokumentace
je velmi prehledna a zaroven nuti vyvojare izolovat komponenty, coz opét vede
implementaci Single responsibility principu. Jednotlivé pluginy rozsifuji moz-
nosti napiiklad pro generovani dokumentace z JSDoc komentaii nebo aby
jednotlivé story byly soucasti jednotkovych testu.

4.1.9 Jest

Jest [B3] je testovaci knihovna pro JavaScript vyvijend spolecnosti Facebook.
Umoznuje psat jednotkové testy, simulovat data, generovat reporty pokryti
kédu ale hlavné, mé ze vSech testovacich knihoven pro JavaScript nejlepsi
podporu testovani React komponent.

4.2 Architektura systému

Jak jiz bylo zminéno v nefunkénich pozadavcich, aplikace ma byt lehce roz-
siritelna. Tomuto pozadavku se da vyhovét nékolika zpiisoby, avsak ideologii
JavaScriptu se nejvice blizi je modularizace [34]. A pro lepsi prehlednost kédu
a zjednoduseni testovani samotnych moduli, se jednotlivé moduly ridi meto-
dikou Clean Architecturel.

4.2.1 Modularizace

Aplikace byla modularizovana tak, Ze nejprve byla rozdélena na jednotlivé
domény, které je mozné vidét na obrazku . Nésledné tyto domény byly
rozdéleny na tii ¢asti, backend, frontend a spolecné.
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Obrézek 4.1: Diagram t¥id znazornujici domény

Backend ¢ést specifikuje veskerou praci s daty, kterd se odehrava na ser-
veru, od validace az po vystavovani mutaci a query pro GraphQL server. Tato
cast smi byt zavislad jen na spolecné ¢asti domény a modulu autorizace. Diky
tomu se zajisti striktni oddéleni domén a zjednodusi testovani, jelikoz jed-
notkové testy pak testuji jen skuteéné jednu funkcionalitu nezévisle na vsech
ostatnich. Kazdy takovyto balicek exportuje jednu funkci, kterd jako para-
metr dostane nastaveni a vraci objekt obsahujici seed pro inicializaci aplikace,
mutace a query pro GraphQL server.

V casti frontend jsou vytvoreny jednotlivé komponenty, zase pouze pro
jednu danou doménu. Tato Cast je zavisla pouze na spolecné Casti domény,
na modulu autorizace a na modulu look, ktery udava vzhled aplikaci, tim zZe
obsahuje zakladni komponenty, jako napriklad tlacitko nebo zakladni vstupni
pole. Takovyto balicek exportuje dané komponenty.

Takto rozdélené casti tvori balicky. Tyto balicky na sobé zavisi,
tak jak bylo popsdno vyse a tyto zavislosti jsou spravovany pravé po-
moci jako monorepo. Jednotlivé balicky maji unifikované jména, a to
takto: uls@<doména>-<react/nodejs/common> kde uls je zkratka pro ukulele
learning site, coz je pracovni nazev aplikace.

Jednotlivé balicky ovSsem netvori vyslednou aplikaci, proto je potfeba mit
jesté dalsi dva specialni balicky, jeden pro backend a druhy pro frontend.
Backend balicek importuje vSechny inicializa¢ni funkce, vytvori inicializa¢ni
parametry, vytvori jednotlivé moduly a nasledné je registruje do GraphQL ser-
veru. Frontend bali¢ek nejen, ze importuje vsechny komponenty, ale nasledné
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4. REALIZACE

root projektu

L MOdULES .ttt Adresar s moduly
N o Yo ) Modul udavajici vzhled aplikace
react
| _ukulele.........oounen... Modul obsahujici doménu hry na ukulele
common
nodejs
react
| _packages
T o L= = Sestavuje backend server
TEACT ..ttt iiiiii it Sestavuje frontend server

Obréazek 4.2: Zjednodusena adresatova struktura

je sklada na stranky. Jednotlivé komponenty tedy nevi, v jakém kontextu a kde
budou zobrazeny, a proto je potieba aby byly spravné zapouzdiené a komuni-
kovali jen pomoci vstupnich parametri. Top level balicek, ktery je nadrazeny
vSem, vytvari pouze testovaci prostiedi a slouzi jako root balicek pro vSechny
moduly tak, aby mohlo spravné fungovat monorepo.

4.2.2 Clean Architecture

Tato metodika, prezentovana ve stejnojmenné knize od R. C. Martina [35],
popisuje jak rozdélit aplikaci na jednotlivé vrstvy. Riké, ze aplikace by méla
byt rozdélena na entity, use case, presenters, controllers a frameworks, dri-
vers, znazornujici obrazek @.3. Entity definuji zakladni byznys pravidla dané
domény a jejich reprezentace muze byt napriklad sada funkci, nebo objekt
s metodami nebo bez. V ramci této prace jsou entity reprezentoviny po-
moci objekti bez metod, presnéji TypeScript interfaces, a to hlavné z diavodu
snadné serializace a deserializace. Vrstva use case provadi operace specifické
pro aplikaci nad danymi entitami. V ptipadé této prace to jsou intereactory,
tridy které manipuluji s entitami. Nasledujici vrstva uz prevadi dané entity
na objekty vhodné pro dalsi vrstvu frameworki, jednéd se tedy o interface.
V této préaci je tato vrstva Mongoose modely, se kterymi nésledné pracuje
databdze a zaroven ze kterych se generuje GraphQL API, kterym backend
preddvéa informace frontendu. A posledni vrstvou jsou samotné frameworky
¢i databaze, v pripadé této prace se jedna o React, resp. MongoDB, které
informace zobrazuji, resp. ukladaji.

Vyhodou tohoto rozdéleni je prehlednost a snadné testovani. Pri testovani
dané vrstvy, se vzdy pristupuje z vrstvy nadrazené, test tedy simuluje operace,
které by délala vrstva nadfazend a mockuje se prvni podrazend vrstva. Je tedy
vzdy jasné, jak dany test funguje a jaka data testuje. V pripade téchto testt
mluvime o testech jednotkovych, nikoliv smoke nebo integracénich.
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4.3. Backend

The Clean Architecture

Controllers

[ | Enterprise Business Rules

Use Cases

[ ] Application Business Rules
[ ] Interface Adapters
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Obréazek 4.3: Clean Architecture [36]

4.3 Backend

Realizace samotného backendu nebyla naroc¢nd, pravé diky vhodné zvolenym
technologiim. Vétsina potfeb byla vyfizena pouhym definovinim mongoose
schémat, ze kterych se nasledné vytvorili modely a z nich GraphQL schéma.
Uprav modeltl bylo minimum, jako piiklad takové Gpravy by mohlo byt sma-
zani pole hesla z modelu uzivatele pri vraceni daného modelu. Tato uprava
je vidét na ukazce kdédu , kde je k metodé toJSON, pridany transformé-
tor, ktery vytvori instanci UserInteractor a zavold ui.stripUser (). Tato
metoda pouze vrati kopii pivodniho uzivatele bez hesla.

UserSchema.set('toJSON', {
transform: function(doc: any, ret: any, opt: any) {
const ui = new UserInteractor(ret);
return ui.stripUser();
1,
3

Obrazek 4.4: Odebrani hesla z modelu uzivatele

31



4. REALIZACE

Nejvétsi problém bylo provazani modulti, tak aby na sobé byly nezavislé
ale zaroven poskytovali vsechny funkcionality. Konkrétné se jednalo o modul
wivatele a vjuky, napiiklad kvili FP24, ktery vyZaduje propojeni jednotli-
vych moduli. Tento problém byl vyresen pomoci inicializa¢niho kontextu.

Kazdy modul je pfi spusténi aplikace inicializovan s inicializa¢nim kontex-
tem. Inicializa¢ni kontext je objekt, ktery modulim dodava potrebné objekty
pro spravnou inicializaci. Tento kontext jednotlivé moduly mohou modifiko-
vat, jelikoz JavaScript pro neprimitivni datové pouziva ukazatele, tedy zmény
ve vstupnim parametru jsou zachovany. Prvni je tedy inicializovan modul uzi-
vatele, ktery ulozi do creatorModel vytvoreny mongoose model uzivatele, se
kterym dalsi moduly mohou pracovat.

interface ServerModuleOptions<STypeComposer = any> {
// Objekty vyjimek (validace, autorizace)
errors: ServerModuleErrors;
// Funkce kterd z~objektu vytvori autorizadni token,
// ktery je odeslan
tokenCreator: TokenCreator;
// Hash funkce
hashFunction: HashFunction;
// Objekt poskytujict metody pro vytvdreni umélych dat
seedFaker: SeedFaker;
// type composer z~graphql-compose
creatorModel?: STypeComposer;

Obrazek 4.5: Inicializa¢ni kontext

Kazdy modul vystavuje inicializa¢ni metodu, kterd mé jako parametr ini-
cializa¢ni kontext a jako vysledek vraci pole berverModuleModeﬂ. Tento model
musi byt genericky, jelikoz tento interface je definovany v balicku core-nodejs,
ktery ma minimum zavislosti.

Inicializace a spusténi backend aplikace muze probihat dvéma zpusoby.
Prvni zpusob je vytvoreni dokumenti a vloZeni inicializacnich dat (tzv.
seed databdze) a druhy zpusob je spusténi samotného serveru a poskyto-
vani GraphQL APIL. V obou pfipadech se nejprve inicializuji moduly, nej-
prve uzivatelsky, ndasledné ostatni. V pripadé seedu databédze se pak vy-
tvori spojeni s databazi a postupné se do dokumentu vkladaji inicializacni
data (ServerModuleModel: : seed). Jakmile jsou data vlozena, tak se aplikace
ukonéi. V pripadé druhém se po inicializaci modult zacne vytvaret GraphQL
endpoint. Nejprve se projdou vsechny inicializované modely a pridaji se mutace
a query. Nasledné se vytvori posledni ¢ast samotného endpointu, vyhledavaci
query, server se pripoji k databazi a zacne vystavovat GraphQL APIL.
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4.4. Frontend

interface ServerModuleModel<
// datovy typ seedovacich dat
TSeed = any,
// datovy typ graphqgl rTesolveru
RResolver = any,
// datovy typ graphql-compose type composeru
STypeComposer = any

// jméno databdzové entity

name: string;

// pole mutact

mutation: { [key: string]: RResolver 7};
// pole query

query: { [key: stringl: RResolver };
// vysledek seedovaci funkce

seed: TSeed;

// type composer z~graphql-compose
typeComposer: STypeComposer;

// voitelnd vyhleddvaci query
searchQuery?: RResolver;

Obrazek 4.6: Server module model

Jelikoz je potfeba vyhleddvat mezi moduly, ale ne vSechny entity a nejed-
notnym zpltsobem, tak pro kazdou entitu muze byt specifikovana vyhledavaci
query. Vysledna souhrnnd vyhledavaci query pak jen paralelné provola vsechny
vyhledavaci query z modell, spoji vysledky do pole a vrati vysledek. Tento
pristup umoznuje specifikovat jaké entity a pripadné jakym zptisobem se maji
vyhledavat. Dalsi vyhoda je, Ze na sobé moduly nijak nezavisi a dalsi rozsireni
je velmi jednoduché.

4.4 Frontend

Na rozdil od backendu, frontend moduly se nijak neinicializuji, jelikoz vysta-
vuji uz hotové komponenty a GraphQL mutace a query. Na druhou stranu
frontend déla vice, nez jen sklddani mutaci a query do jednoho endpointu.
Proto nasledujici sekce probiraji podrobnéji dilezité a specifické aspekty apli-
kace. Funkce jako sprava uzivateli nejsou ni¢im specifické, a tedy i presto, ze
jsou implementované, nema smysl se nimi zabyvat v rdmci této prace.
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4. REALIZACE

4.4.1 Server Side Rendering

Nejvétsim oriskem, co se tyCe nastaveni projektu a vybéru technologii, je
funkce zvand berver Side Renderingl (bSRJ) Nékteré projekty se timto vu-
bec nezabyvaji a to hlavné jelikoz to pro né nemé moc prinos, ale na druhou
stranu to pridd hodné prace. Hlavni davody, pro¢ implementovat @ jsou
dva, prvni je SEQ optimalizace a druha je optimalizace tzv. lFirst Contentful]l
m‘ (m), tedy Casu od zacatku pozadavku nez uzivatel uvidi néco uzi-
tecného. Tato uzitecnd informace muze byt i tfeba jen zobrazeni nacitdani, ale
je lepsi uzivateli zobrazit nejprve nacitani a az pak interaktivni aplikaci, nez
cekat stejnou dobu na interaktivni aplikaci a mezitim mit zobrazenou bilou
stranku.

Pro funkci vSak musime mit dalsi Node.js server, ktery obsluhuje http
pozadavky. Tento server pro vybrané, nebo pro vSechny cesty vyrenderuje apli-
kaci a vrati html soubor, které jiz danou aplikaci obsahuje. Pokud takto ob-
sluhuje jen nékteré cesty, tak pro zbylé vraci standardni prdzdng html soubor,
bilou stranku, a render aplikace pak nechava na klientovi. Pokud byla apli-
kace renderovana na serveru, tak klient musi provést jesté jeden krok, zvany
hydratace, ktery celou aplikaci projde, vytvori virtudlni DOM strukturu, se
kterou potom vnitfné pracuje a aplikaci ozivi.

Tato aplikace implementuje kvuli NP03 SEQ. Aplikace bez m vraci

klientovi html soubor s $patné nastavenou hlavickou a web crawlefi vétsinou
nemaji podporu JavaScriptu, takze ani nikdy neuvidi vyrenderovanou apli-
kaci. Spravné nastaveni hlavicky zajistuje knihovna react-helmet. ktery pri
renderovani na strané serveru extrahuje title a meta tagy, které jsou nasledné
poslané v hlavicce vysledku.

4.4.2 Lokalni sprava stavu aplikace

Aplikace potfebuje mit néjakou spravu globalniho stavu, a to hlavné aby kom-
ponenty mohli reagovat na to jestli je uzivatel ptrihldseny, nebo ne. Pro tuto
funkcionalitu se bézné v aplikacich pouziva velmi oblibend knihovna reduaz.
Spravu lokdlniho stavu vsak umoznuje i knihovna Apollo Client, ktera jiz je
v aplikaci kvuli provolivani backend serveru.

Apollo Client pristupuje ke spravé lokalniho stavu aplikace odlisné, nez
jiné knihovny. Misto upravovaniho néjakého globdlniho storu pomoci funkci,
reducerti nebo néceho podobného, je lokalni stav upravovany GraphQL muta-
cemi a ¢ten pomoci query. Tyto mutace a query se vSak musi néjak odlisit od
normalnich pozadavki a z toho duvodu jsou oznaceny anotaci @client. Ta-
kovy pozadavek Apollo Client zachyti a zpracuje pomoci lokalnich resolvert.
Tato data jsou ukladany a ¢teny z stejné paméti, kterou Apollo Client pouziva
pro ukladani cache pozadavki.
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4.4. Frontend

4.4.3 CSS in JS

Je mnoho moznosti, jak pristupovat k stylovani komponent, ¢isté CSS, pre-
procesory SASS ¢i LESS a CSS modules. Dalsi moznosti je CSS in JS, které
kombinuje vSechny uvedené moznosti a navic zleh¢uje interakei s JavaScrip-
tem. Misto standardnich soubort dedikovanych jen pro stylovani, jsou styly
psané v ramci javascriptovych nebo typescriptovych soubort ve formeé funkei,
objektti nebo template literals. Dvé nejpouzivanéjsi knihovny poskytujici tuto
funkcionalitu jsou styled-components a emotion. Emotion ma mensi velikost
balicku, lepsi podporu BSR], je rychleji [37], 16pe optimalizovang pro tree sha-
king H. Volba pravé této knihovny umoznila rychly a jednoduchy vyvoj s pod-
porou vice vzhledt aplikace.

4.4.4 Code splitting

Code splitting je metoda rozdéleni sestavené aplikace na vice soubori. Jde
o optimalizaci ve formé zmenSeni prvotniho nacitani. Aplikace je teda rozdé-
lena na c¢asti, které se nacitaji postupné, jak uzivatel prochazi aplikaci. Pti
prvni navstévé se tedy ke klientovi stahuje soubor main.js, ktery obsahuje
nutné casti aplikace a pak dalsi soubor, podle toho jakou stranku navstivil.
Pri prechodu na dalsi stranku se donacte skript pro tu danou stranku. Tim se
docili snizeni cas . Navic nékteré stranky, treba administratorské, bézny
uzivatel nikdy neuvidi, tak nepottebuje stahovat jejich skripty.

Moznosti jak docilit efektivniho rozdélovani kédu je nékolik [B8]. Prvni
moznosti je na trovni webpacku, coz ale z dlouhodobého hlediska neni udrzi-
telné. Dale tuto funkcionalitu poskytuje React.lazy a Suspense, ktery ale zatim
nepodporuje @ [B8]. Posledni moznosti jsou externi knihovny, jako napti-
klad freact-loadable. Tato knihovna s minimem nastaveni umoznuje rozdélovat
kéd bud podle cest, nebo primo komponent a jeji pouziti je velmi jednoduché,
viz ukazka koédu @

// standardni import komponenty
import HomePage from './homepage';

const LoadableHopePage = Loadable({
// import funkce
loader: () => import('./homepage'),
// komponenta zobrazend misto té nacditané v~pribéhu nacditant
loading: Loading,
3

Obrazek 4.7: Code splitting pomoci react-loadable

30dstranéni nepouzité ¢asti knihovny z vysledného balicku
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4. REALIZACE

4.4.5 Ukladani pisni

Ukladani textd pisni a akordd je netrivialni zalezitost. Je potieba ukladat
texty pisni presné na fadky a k nim akordy na spravné pozice. Tento problém
je vyresen tak, ze pisen ma text ulozeny ve specidlnim forméatu. Tento format
je pole radku a kazdy radek se sklada z textu a pole objektu, které reprezen-
tuji akord a jeho pozice od zacatku rfadku. Nésledné je text pisné zobrazen
neproporcidlnim pismem a akordy nad nim, také neproporcidlnim pismem.
Tim jsou zarucené jednotné odstupy pismen a akordy jsou tedy na spravnych
mistech.

4.4.6 Vykreslovani akordu

Komponenta akordu je dalsi specifickd funkce této aplikaci, proto musela byt
vytvorena na miru. Alternativni moznosti bylo aplikaci pripojit na API [@,
které vraci vykreslené akordy. Tento proces by praci sice zjednodusil, ale vyge-
nerované obrazky jsou c¢ernobilé, coz barevné nezapada do konceptu aplikace
a navic nepodporuji vice barevnych schémat. Z toho divodu je tato kompo-
nenta implementovand ruc¢né. Také to je jedind komponenta, kterd pracuje
primo s grafikou. Vzhledem k jednoduchosti této grafiky a pozadavku na co
nejvyssi rychlost, tak je vykreslovani implementovano primo pomoci Canvas
API a neni pro to vyuzita zddnd knihovna. Tento pristup pfinesl lehce konfigu-
rovatelnou komponentu, ktera se skaluje bez ztrat a podporuje vice barevnych
schémat, na rozdil od rastrového obrazku z API. Vysledna komponenta je vi-
dét ve dvou barevnych provedenich na obrazku
‘}

Obréazek 4.8: Priklad komponenty akordu

Chord G
GCE
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KAPITOLA 5

Testovani

Je nékolik riznych typi testl, které se navzajem doplnuji nebo prekryvaji.
V ramci této prace byly vytvoreny automatické testy jednotkové a integracni,
za pomoci nastroje . V nésledujicich sekcich jsou probirané jednotkové
a integracni testy, dalsi moznosti testovani a findlni zhodnoceni aplikace a bu-
douci vyvoj.

5.1 Jednotkové testy

Jednotkovy test je typ testu, ktery testuje jednotlivé tridy, metody a funkce
nezavisle na zbytku aplikace. Jak jiz bylo zminéno v sekci |Clean Architecturej,
rozdéleni na vrstvy ulehci testovani. V ramci préace jsou takto testovany in-
tereactory, které providi zmény nad entitami. Tim je zajisténo ze vSechny
operace s entitami, jak na backendu, tak na frontendu jsou validni.

5.2 Integracni testy

Na rozdil od jednotkového testu, ktery testuje jednotlivé nezavislé funkce
¢i metody, tak test integracni testuje vice ¢asti aplikace najednou. Zjisti
se tfm funkénost celého systému. Bohuzel, kviili volbé verzi nebylo
mozné spravné nakofigurovat fadny integracni test. Prvni pokus bylo rozsiteni
pro storyshots, ktery pri spusténi vytvori obrazky danych kompo-
nent a pri dalsich spusténich je srovnava s predchozi verzi a pripadné notifikuje
vyvojare. Dalsi pokus byla konfigurace knihovny Cypress, kterd umoznuje vy-
tvaret tEnd To Endl (tEZEj) testovaci scénare, které simuluji prichody aplikaci.
Oba pokusy selhaly kvili Spatné integraci knihovny babel, kterd transpiluje
typescriptové soubory na soubory javascriptové a vytvari cesty k externim
knihovnam, coz byl praé divod netspéchu.
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5. TESTOVANT

5.3 Ostatni testy

Samoziejmé existuje vice druhd testll nez pouze IjednotkovéJ a hntegraénii.
V réamci této prace by nas mohli zajimat hlavné testy akceptacni a smoke.
Akceptacni test je v pravém slova smysl test klientem, kterému predéavame
software. V ramci této prace by se za akceptacni test dal povazovat test uzi-
vateli, ktery ale nemohl byt uskuteénén z duvodu absence dat. Smoke testy
jsou testy nasazeni. Po nasazeni se spusti jednoduché testovaci sada, kterd ma
za ukol ovérit, zdali se aplikace spravné nasadila a odpovida.

5.4 Budouci vyvoj
Aplikace je nyni ve fazi funkéniho prototypu, jsou implementovany vSechny

zakladni pozadavky, ale stale je zde prostor na zlepsSeni. V nasledujicich sekcich
jsou rozebrany nékteré takové faktory.

5.4.1 Dopsani testu

Asi nejvétsim nedostatkem aplikace je absence hntegraénich testd, coz konco-
vého uzivatele miize, ale nemusi postihnout. Tento nedostatek pijde vyftesit
ve chvili, kdy vyvojari knihovny Babel plné dokond¢i integraci nové verze Yarn.
Do té doby bohuzel neni moznost takové testy psat, protoze vSechny testovaci
frameworky, které umoznuji vice nez jen jednotkové testy, na této knihovné
zavisi.

5.4.2 Data

To co nejvice aplikaci schazi v tuto dobu jsou funkéni data. Tim jsou mysleny
pisné s texty, akordy atd. Tato data se daji jednoduse najit, ale pro osobni
pouziti. Bohuzel neni zddné API poskytujici seznam pisni s textem a akordy
pro ukulele. Tato data by se dala ziskat bud pfepisem z jinych stranek ¢i jejich
scrapovanim, coz by uz mélo presah do autorského zakona. Dalsi moznost je
kontaktovat primo vydavatele a uzavrit spolupraci, kterd avsak nejspis bude
velmi finanéné narocna. Posledni moznost by byla uzavrit spolupraci s jiz
existujicimi aplikacemi a ziskat data od nich.

5.4.3 Upravy aplikace

Hlavnim neduhem stévajici aplikace je hlavné design. Aplikace je sice ve dvou
barevnych schématech, ty vsak nejsou zcela vyladéné. Samotna tprava barev
a rozlozeni nebude néroc¢nd, diky déleni na komponenty a pouziti globdlné
dostupnych barevnych schémat. Zaroven je mozné v budoucnu pridat dalsi
barevné schémata na vrch dvou stévajicich.
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Obrazek 5.1: Noty pro vybrnkavani

5.4.4 Preklad

Dilezitou soucasti aplikace, kterd miri na mezinarodni trh, tak je co nejvétsi
jazykova dostupnost. Dalsi krokem tpravy aplikace by tedy meélo byt preklad
do dalsich jazyki, pro prilakani co nejvétsi skupiny uzivateld.

5.4.5 Podpora vybrnkavani

Vybrnkévani je styl hrani na ukulele, kde se nehraje prejizdénim pres vSechny
struny, ale o nékteré se brnka. Tento styl ma dplné jiny styl zobrazeni. Jsou
zobrazeny jednotlivé struny a k nim ¢isla prazcei. Tato ¢isla jsou rozdélena do
sloupcti, které odpovidaji dobé. Priklad takové tabulatury je na obrazku p.1l.

5.4.6 Nastaveni ladéni

Tato funkcionalita je témér implementovana. Komponenta vykreslovaného
akordu dostava na vstupu mimo akordu k vykresleni i aktudlni ladéni, které
je vzdy nastaveno na gcea. Rozsiteni by tedy spocivalo v pridani moznosti
uzivateli si toto ladéni zménit, pripadné ulozit pro pristi navstévy.
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KAPITOLA 6

Kontinualni integrace a nasazeni

Kontinuélni integrace, dodani a nasazeni jsou pristupy k automatizaci jednot-
livych procest, které jsou mezi vyvojem a nasazenim aplikace. V ramci této
prace si pouze nastinime, co jednotlivé vyrazy znamenaji.

Kontinualni integrace se zabyva automatickou validaci kédu pomoci auto-
matizovanych testi. Tyto testy jsou spustény ve chvili kdy programéator na-
hraje do systému spréavy verzi (@) Tyto automatické testy overi funkénost,
spravnost a dalsi pozadavky na aplikaci a ndsledné zpétné informuji vyvojafte,
resp. tym o vysledcich testd. V praxi se to bézné vyuziva pred zapojenim
nové casti kodu do celé aplikace. Vyhodou tohoto pTfistupu je minimalizovani
chyb a zvyseni produktivity programatora. V této praci kontinualni integrace
byla realizovana pomoci GitHub Actions. Jelikoz je celd aplikace open source
a ulozena na serveru github.com, tak ma narok na vyuziti systému GitHub
Actions, ktery pravé umoznuje automatické spousténi testti. Konkrétni testy
provadéné automaticky jsou a nasledné smoke build storybooku,

ktery pouze ovéri, zdali 1ze sestavit, tedy zdali aplikace lze sestavit. [0, s. 7]

Kontinualni dodani a nasazeni jsou pojmy velmi podobné. Kontinualni do-
déni vytvori balicky aplikace pfipravené k nasazeni a kontinudlni nasazeni
je rovnou i nasadi. Jak dodani, tak nasazeni je spousténo automaticky po
uspésném provedeni kontinudlni integrace, nebo jinych krocich. V praxi to
mize byt manudlni spusténi na konci sprintu nebo automaticky po zarazeni
kédu do hlavni vétve. [40, s. 18] Pri tvorbé této aplikace bylo vyuzito obojiho.
Pri kazdé zméné k hlavni vétvi jsou spustény dva nasazovaci skripty. Prvni
zajistuje automatické sestaveni dokumentace a statické verze storybooku a na-
sazeni na GitHub Pages. Tato dokumentace je verejné dostupnd a hostovani
na serveru GitHubH. Druhy sestavuje vyslednou aplikaci, vytvari docker kon-
tejnery a néasledné spusti aktualizaci na vzdaleném serveru. Docker kontejnery
jsou vytvoreny dva, jeden pro backend a druhy pro frontend a jsou ulozeny

4Janbalarin.github.io/ukulele-learning-site/
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na verejném docker repozitéﬁaa. Nésledné se skript pripoji pres ssh k vzdale-
nému serveru, spusti jednoduchy skript, ktery zastavi bézici instance, smaze,
nahraje nové a spusti je. Jako posledni krok je spustén jednoduchy smoke
test , ktery ovéri, zdali frontend odpovida na portu 80, a backend odpo-
vida na portu 4000.

curl -sSL --max-time 5 -D - $URL:$PORT -o /dev/null

Obrézek 6.1: Smoke test ovérujici funkénost http serveru

Shub.docker.com /repository /docker /kenny11 /uls-react
Shub.docker.com /repository /docker /kenny11 /uls-nodejs
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Zaver

Cilem prace bylo vytvorit aplikaci pro podporu vyuky hry na ukulele v souladu
s metodami softwarového inzenyrstvi. Ve zkratce jsem uvedl, co je potieba
zndt pro hrani na ukulele. Prozkoumal jsem jiz existujici aplikace a zvazil
jejich vyhody a nevyhody. Déle jsem uvedl dostupné technologie a cilovou
skupinu, pro kterou je aplikace tvorena. Na zakladé téchto poznatki jsem sta-
novil funkéni a nefunkéni pozadavky, ze kterych jsem vytvoril pripady uziti,
wireframy a diagram trid. Nasledné jsem zvolil technologie, které jsem vyu-
zil k vytvoreni aplikace. Popsal jsem metodiky pouzité k ndvrhu architektury
aplikace a urcil logické Clenéni ¢asti aplikace. Na zakladé navrhu jsem imple-
mentoval prototyp aplikace a automatické testy aplikace. Poté jsem vytvoril
testovaci a nasazovaci skripty, které pracuji zcela automaticky.

Prototyp aplikace je plné funkéni, umoznuje vyhledavat akordy, strum-
ming patterny, pisné i autory. Uzivatel mé moznost se piihlasit a tim zpiistup-
nit nastavovani pisni jako oblibené. Moderator muze pridavat, ¢i upravovat
pisné a autory a administrator mtze ménit role vytvorenych uctu. Aplikace je
dostupnd v anglickém jazyce.

Aplikaci Ize rozsitit o dalsi funkcionality, tfeba vybrnkéavani, ¢i nastavovani
vlastniho ladéni ukulele. Vhodné by bylo aplikaci rozsitit o dalsi jazyky ¢i
vylepsit _grafické pojeti. Dobrym napadem je z responzivni aplikace udélat

rogresivni webovou aplikaci.

Hlavni prinos prace spociva v prehlednosti a jednoduchosti aplikace, z ce-
hoz benefituji hlavné uzivatelé méné zkuseni s pocitacem. Zvolené technologie
umoznily rychle a efektivné vytvorit aplikaci, kterou je mozné jednoduse rozsi-
Tit, ¢i upravit. Jedind nevyhoda zvolenych technologii je Spatna kompatibilita,
coz znemoznilo integracni testovani. Tento problém by vsak mél v budoucnu
s rostouci komunitou vymizet a aplikaci tedy bude mozné o dané testy rozsitit
a tim zajistit konzistenci kvality.
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PRILOHA A

Obsah prilozeného CD

readme.tXt ...t struény popis obsahu CD
build....oovviiiieennnnnnn. adresar se spustitelnou formou implementace
treaet ...................... adresar se spustitelnym frontend serverem
NOdEeJS .ovvvrneiiennn.. adresar se spustitelnym backend serverem
src
IMPl. e zdrojové koédy implementace
thesis. . vvviiiiiiinniinnn... zdrojova forma prace ve formatu KIEX
thesis.pdf.......oooiiiiiiiiiiiil, text prace ve formatu PDF
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