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Abstrakt

Cilem préace je navrhnout hypotetické feseni pro trénovani hudebniho sluchu.
V préaci jsou vysvétleny souvisejici zdkladni hudebni pojmy a jsou porovnany
konkurenc¢ni mobilni{ aplikace s navrhovaném reseni.

Nésledné se préace zabyva klasickym vyvojovym cyklem softwaru (analyza,
navrh, implementace, testovani) pro realizaci mobilni aplikace trénujici hu-
debni sluch.

Vysledna mobilni aplikace umoziuje planovani tréninkd a spusténi libo-
volné konfigurovatelnych zvukia. Pro implementaci mobilni aplikace byl pou-
zity multiplatformni framework Xamarin.

Klicova slova hudba, trénink, hudebni sluch, trénink hudebniho sluchu,
mobilni aplikace, Xamarin
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Abstract

This thesis proposes a hypothetical solution for musical hearing training and
provides clarifications of fundamental music terms. Competing alternatives
are compared with the proposed solution.

Furthermore, classic development software cycle (analysis, draft, imple-
mentation, testing) are elaborated for the inception of mobile application for
musical hearing training.

The final mobile application features training planning and a configurable
soundboard. Multiplatform framework Xamarin has been used as a foundation
for the application.

Keywords music, training, musical hearing, musical hearing training, mo-
bile application, Xamarin
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Uvod

Tato prace se zabyva problematikou zlepsovani hudebniho sluchu, ktera je
nasledné fesena pomoci mobilni aplikace pro jeho trénovani.

Hudebni sluch je schopnost rozeznat znéjici tony, které slysime v hudbé.
Podle mého nazoru je Spatny hudebni sluch jako Spatny zrak. Predstavme si,
ze zijeme se Spatnym zrakem. Dokonce i ty nejjednodussi tkoly by pro nas
byly obtizné. Pak si pfedstavme, Ze jsme si poprvé nasadili bryle. Najednou je
vie jasné vidét. Ukoly, které byly pro nés difve obtizné, jsou nyni jednoduché
a snadné. [l

Kdyz budeme rozvijet sviij hudebni sluch, budeme vnimat hudbu zcela
jinym rozmeérem, nez jsme doposud byli zvykli. Pomize ndm to v mnoha
ohledech zlepsit nase hudebni vnimani a sblizi nés to s nasim hranim, takze
si ho budeme moci uzivat vice nez doposud. [1]

V této praci budou vysvétlené jednotlivé elementy hudby a hudebni na-
zvoslovi evropské hudby. Poté se prace zaméri na hudebni sluch. V praci budou
vysvétlené discipliny trénovani hudebniho sluchu a na jejich zakladé bude na-
vrzena mobilni aplikace.






KAPITOLA

Cil prace

Cilem této prace je analyzovat, navrhnout, implementovat a otestovat funkéni
prototyp mobilni aplikace pro trénink hudebniho sluchu. Nejprve je potfeba
¢tenafe sezndamit se zdklady hudebni teorie, aby mohl porozumét problema-
tice zkvalitnovani hudebniho sluchu a pochopit vyuziti mobilni aplikace pri
hudebni vyuce. Nésledné je zapotfebi zanalyzovat pozadavky na vyslednou
aplikaci a porovnat existujici reseni, ze kterych se ¢astecné odvodi navrh te-
seni.

Uéelem vysledné aplikace je efektivni trénink hudebniho sluchu uzivatele.
Toho bude docileno nejen diky riznym Learn through play aktivitam, ale i diky
dalsim funkcionalitdm. Mezi né patri napriklad generovani podrobnych statis-
tik s prehledem silnych a slabych stranek uzivatele, moznost prehravani libo-
volnych zvuki a v neposledni fadé také pritomnost pruvodce, jenz by pomohl
uzivateli naplanovat a sestavit dalsi lekce individudlné se odvijejici od jeho
schopnosti.






KAPITOLA 2

Zakladni hudebni teorie

Pro predstavu o tom, co se trénuje v ramci zkvalitniovani hudebniho sluchu
a jak se hudebni sluch da vytrénovat, je zapotiebi znat zdklady hudebni teorie.
V této kapitole bude uvedena pouze nezbytné nutna teorie k pochopeni latky,
jiz se vénuje vyslednd mobilni aplikace. V praci budou vysvétlené definice
ténu, jeho zakladni vlastnosti a systém néazvoslovi. Dale se bude pokracovat
posloupnosti tont, které tvori intervaly nebo stupnice, a nakonec se prace
dotkne souzvuku tént — akordy.

Veskerd hudebni teorie v této kapitole véetné tabulek je prevzatd z pu-
blikace ABC: hudebni nauky [2] a zjednodusend ve spolupréici s pedagogem
Frantiskem Peliskem [B].

2.1 Toén a jeho vlastnosti

Zvuk je mechanické vinéni v latkovém prostredi, které je schopné vyvolat
sluchovy vjem. Zvuky délime na tény a hluky. Tény vznikaji pti pravidel-
ném kmitani. Za hluky oznacujeme nepravidelna vinéni vznikajici jako slozité
nepravidelné kmitani téles nebo kratké nepravidelné rozruchy (srazka téles,
vystiel apod.).

V hudbé pouzivame predevsim tény, které maji 4 zakladni vlastnosti:

vyska udava frekvenci ténu,
sila udavéa hlasitost ténuﬁl,
délka udava, jak dlouho tény znéji,

barva udéava charakteristické znéni ténu. Tony se pri stejné vysce mohou liSit
odlisnym zbarvenim, a mohou tak vyvolat jiny charakteristicky zvukovy
vjem. Rizné barvy ténu oznacujeme predevsim podle puvodu ténu, zdro-
jem muze byt napriklad hudebni nastroj.

1V hudebni nauce se pouziva sila ténu, v akustice hlasitost.



2. ZAKLADNI HUDEBN{ TEORIE

Obrazek 2.1: Klaviatura a zakladni ténova rada

2.2 Ténova soustava a nazvy tont

V evropské hudbé se vyuziva priblizné 120 tonu. Usporadani vsech téchto ténu
podle jejich vysek vytvaii téonovou soustavu. Jejim zdkladem je 7 tont: ¢, d, e,
f, g, a a h, které se v tonové soustavé nékolikrat opakuji v riznych vyskovych
polohéach. Souhrnné se nazyvaji zékladni ténova rada.

Na obrazku El] jsou vidét tény rozlozené na klaviatufe, kterd je znama
napiiklad z klaviru, ale také tfeba z akordeonu. Klaviatura se skladé z bilych
a Cernych klaves. V rozmezi jedné oktavy je 12 klaves — 7 bilych a 5 ¢ernych.
Zakladni ténova fada je umisténa zleva doprava na bilych klavesach. Cerné
klavesy se po celé klaviature stiidaji vzdy dvé a t¥i, jak je vidét z obrazku @

Nejmensi vzdalenost ve vysce dvou téni se nazyva v nasi hudbé ptltéon
a nachazi se vzdy mezi dvéma sousednimi kldvesami, a to bud mezi dvéma
bilymi (napf. e—f nebo h—c), nebo mezi jednou bilou a sousedni ¢ernou (napr-.
f—/). Kazdy tén nasi ténové soustavy mizeme zvysit nebo snizit o pultén.
Dvojité zvyseni nebo snizeni by pak bylo o cely tén. Jednoduché zvyseni se
provede priddnim ki¥izku (napft. zvySenim ténu c se ziskd tén ct). Podobné
jednoduché je snizovani, které se provede pomoci pridani bécek (napf. snizenim
ténu c se ziska tén cb, ktery je totozny s ténem h).

Oktava se skladé ze 12 ptlténii po sobé jdoucich. Pro zjednoduseni budeme
pouzivat zvyseni téni a tény pojmenujeme c, ck, d, d¢, e, f, f¢, g, g4, a, a¥, h.

6



2.2. Ténova soustava a nazvy tonta

tabulky
soustaveé. V tabulce

Velikost Pocet Obsazend
Nézev oktavy poé/éteéniho éé}re.k t6ny

pismena v zapisu
Subkontra velké 2| C"—H”
Kontra velké 1| C"—H’
Velka velké 0| C—H
Mala malé 0| c—h
Jednocarkovand malé 1| c—h’
Dvoucarkovana malé 2| ¢c”—h”
Tricarkovana malé 3| ¢”—h"’
Ctyrcarkovana malé 4 | ¢”"—h"”
Péticarkovana malé 51 ¢”?’—h7"’

Tabulka 2.1: Ténové soustavy

P;%fr?fi Tén | Frekvence
0 ¢’ 261,63
1 ¢y | 277,18
2 d’ 293,66
3 d¥ | 311,13
4 e’ 329,63
5 7 349,23
6 Iz 369,99
7 g 392,00
8 g% | 415,30
9 a’ 440,00
10 a’ 466,16
11 h’ 493,88

Tabulka 2.2: Vycet tont v jednoc¢arkované oktave

Toénova soustava obsahuje celkem devét oktav, které mame v prvnim sloupci

ZMisto ¢arek se mize napsat &slo vyjadiujici podet ¢arek v hornim indexu, ¢” = 2.

. Ve druhém sloupci je pravidlo pro znaceni tonu v dané ténové
je vycet tént v jednocarkované oktaves s prislusnymi
frekvencemi v hertzich. Pomér frekvenci mezi ténem a ténem zvétSeny o pulton

jel: V2.

2



2. ZAKLADNI HUDEBN{ TEORIE

cddlongst | Mol | e
0 Cistéd prima c—c
1 Mala sekunda c—cl
2 Velka sekunda c—d
3 Mala tercie c—d
4 Velka tercie c—e
5 Cista kvarta c—f
6 ZmensSena kvinta | c—fk
7 Cist4 kvinta c—g
8 Mala sexta c—ag4
9 Velké sexta c—a
10 Mala septima c—a
11 Velké septima c—h
12 Cista oktava c—c’

Tabulka 2.3: Vycet intervala

2.3 Intervaly

Interval je v hudbé vyskova vzdéalenost mezi dvéma tony. Zakladni intervaly
(Cisté a velké) se odvozuji od zékladni ténové fady. Cisté intervaly jsou prima,
kvarta, kvinta a oktdva. Velké intervaly jsou sekunda, tercie, sexta a septima.

Zmensenim velkych intervaltl dostavame malé. Cisté intervaly az na ¢istou
kvintu nezmensujeme. Zmensenim ¢isté kvinty dostdavame zmensenou kvintu
nebo zvétsenou kvartu. Vycet _intervalii sefazenych vzestupné podle vyskové
vzdélenosti mame v tabulce R.3.

2.4 Stupnice

Stupnice je stoupajici nebo klesajici fada ténd v rozmezi jedné oktavy, uspo-
radané podle urcitych pravidel. Tato pravidla se tykaji predevsim poctu ténu
v oktaveé a vzdélenosti mezi jednotlivymi tény. Stupnici lze tedy definovat jako
posloupnost intervala.

Na svété existuje velmi mnoho stupnic. V této praci bude latka omezena na
stupnice evropské hudby, které maji v dnesni dobé vyznam. Nejznadméjsi stup-
nice je jonskd, kterou zndme pod ndzvem durova, a stupnice aiolskd, kterou
zname jako stupnici mollovou.

V tabulce @ je seznam pouzivanych stupnic. Sloupec sled intervalt zna-
zornuje posloupnost interval podle tabulky P.3.

8



2.5. Akordy

Néazev Sled intervala
Jonska 2,2,1,2,2,2,1
Dérska 2,1,2,2,2,1,2
Frigicka 1,2,2,2,1,2,2
Lidicka 2,2,2,1,2,2, 1
Mixolidicka 2,2,1,2,2,1,2
Aiolska 2,1,2,2,1,2,2
Hypofrigicka | 1, 2, 2,1, 2, 2, 2

Tabulka 2.4: Vycet druhil stupnic

C dur (viz obrazek

zacind tonem A.

2.5 Akordy

Obréazek 2.2: Stupnice C dur znazornéna na klaviature

Kazdou stupnici 1ze utvorit od kteréhokoli téonu. Vychozi ton stupnice je
zékladnim tonem stupnice, kterd se podle néj jmenuje. Naptiklad stupnice

) za¢ind ténem C, stupnice A moll (viz obrazek @)

Akord je souzvuk minimalné t¥{ ténu, které maji riznou vysku. Zahranim
ténit po sobé vznika akord rozlozeny. Zahranim tént najednou vznika akord
harmonicky.



2. ZAKLADNI HUDEBN{ TEORIE

Obrazek 2.3: Stupnice A moll zndzornéna na klaviatute

Akordy se odvozuji podle stupnic nebo podle intervalti. Nejcastéji podle
poctu ténu, které jsou obsazené v akordu v rozmezi jedné oktavy, se akordy
déli na trojzvuky, ctyrzvuky, pétizvuky a vicezvuky.

Obdobné jako u stupnic je v hudbé spousta druht akordua a v této praci
budou zminény pouze akordy, které se bézné vyskytuji v evropské hudbé. V ta-
bulce jsou zakladni typy akordi a odvozeni je pro zjednoduseni uvedené
pomoci posloupnosti intervalt, podobné jako je tomu u stupnicH.

Obdobné jako u stupnic lze utvorit akord od kteréhokoli ténu. Vychozi tén
akordu je zédkladnim ténem akordu a davd mu jméno.

30dvozeni podle stupnic je velice naroéné, napiiklad akord C7 obsahuje 0.,2. ,4. a zmen-
seny 6. tén ve stupnici C' dur.

10



2.5. Akordy

Nazev Souzvuk intselreiilﬁ
dur trojzvuk | 4, 3
moll | trojzvuk | 3, 4

7 ¢tyrzvuk | 4, 3, 3
maj7 | ¢tytzvuk | 4, 3, 4
6 ctyrzvuk | 4, 3, 2
add9 | ¢tyrzvuk | 4, 3, 7
sus4d | trojzvuk | 5, 2
dim | trojzvuk | 3, 3

Tabulka 2.5: Vycet druhi akordt

11






KAPITOLA 3

Trénovani hudebniho sluchu

Trénovat muzeme absolutni nebo relativni sluch. Mit absolutni sluch zna-
mena, ze bychom dokazali urcit presnou vysku ténu bez drivéjsiho poslechu
nebo pamatovani néjakého referenéniho ténu. Mit relativni sluch znamena, ze
dokézeme urcit vysku ténu vzhledem k néjakému referenénimu ténu. [4]

V nésledujicich kapitolach budou uvedeny elementarni discipliny pro tré-
nink hudebniho sluchu. Ve spolupraci s pedagogem Frantiskem Peliskem [3]
bude predstavena mozna strategie pro trénink hudebniho sluchu.

3.1 Elementarni discipliny

Hudebni sluch lze trénovat v nékolika dil¢ich oblastech. Mizeme trénovat sly-
sitelny rozsah tonu. Podle knihy [2] muze lidské ucho vnimat tény s frekvenci
v intervalu priblizné od 20 Hz do 20 000 Hz. Mizeme trénovat oba extrémy,
tedy trénovat poslouchdani tonu s velmi nizkou frekvenci a naopak s velmi
vysokou frekvenci, a tim si rozsitit rozsah intervalu.

Dalsi moznosti, ktera se nabizi, je postupné se naucit porovnat vysky dvou
tonu, tedy poznat, ktery z ténu je vyssi a ktery nizsi. Pokud bychom doka-
zali porovnat tony s velmi malym rozdilem jejich frekvenci, dokazali bychom
si s pfehledem naladit hudebni néstroj.

Obdobné jako rozeznavani vysky tént bychom mohli cvicit odliSovani sily
ténu. Pri nacviku rozlisovani barvy ténu bychom postupem ¢asu dokézali ro-
zeznat jednotlivé hudebni nastroje.

3.2 Strategie pro trénovani hudebniho sluchu
Pro trénovani hudebniho sluchu neexistuje zaruc¢ena praktika. Nezbyva tedy

nic jiného nez trénink uskutecnit v podobné opakovaného prehravani tonu
a natrénovat si na nich jejich vlastnosti, které jsou uvedeny v kapitole R.1l.

13



3. TRENOVANI HUDEBN{HO SLUCHU

Podle studii a vyzkumi uvedené v diplomové praci [4] je vycvik pravého
absolutniho sluchu velmi naro¢ny a jsou zapotiebi nékteré predispozice. Snaha
o nauceni nepravého absolutniho sluchu je ovsem mozné. Pri trénovani abso-
lutntho sluchu bychom postupem c¢asu mohli umét klasifikovat vysky tonu
do oktav. Opakovanym tréninkem bychom pak mohli zpfesnovat polohu, az
bychom dokéazali identifikovat tén.

Pro zkvalitnéni relativniho sluchu bychom meéli zacit se zdkladnimi in-
tervaly (prima a oktdva) v zédkladnim oktdvovém systému — jednoc¢arkované
oktavé. Postupem casu se pridaji intervaly kvarte a kvinta, v dalsi iteraci
sekunda, tercie a zbytek zékladnich intervalu (sexta a septima). Poté bychom
mohli zdokonalovat intervaly — rozsitené. Dalsi modifikace by spocivala v pie-
hrani intervall v opa¢ném poradi ténd — prvni ton by byl vyssi a druhy nizsi.
Poté by se prodleva mezi zahranymi téony mohla snizovat, az by se tony za-
hraly najednou. Nakonec bychom méli trénovat vse dohromady v rtiznych ok-
tavovych systémech a snazit se trénovat do extrémi — intervaly ve vysokych
a nizkych polohach.

Po tspésném zdolani intervali bychom méli pokracovat s ur¢ovanim roz-
dilt vysek dvou tont. Uzivatel by mél byt schopny urcit, ktery tén je vyssi
s rozdilem o cely tén, poté o pultén, o ¢tvrt ténu az nakonec o Sestnictinu
ténu.

Rozsitenim intervali dostavame nové discipliny — stupnice a akordy. Stup-
nice i akordy se odvozuji z intervald podle predepsanych pravidel a je zbytecné
se je ucit bez predchoziho nauceni intervala.

U stupnic bychom méli zacit s durovymi a mollovymi stupnicemi. Déle mu-
zeme pokracovat v libovolném poradi ostatnich stupnic uvedené v tabulce @
U akordidl bychom méli jako u stupnic zac¢it s durovymi a mollovymi akordy.
Poté bychom méli umét rozeznat akordy, které se lisi pridanim 1 ténu od
durového nebo mollového akordu (7, maj7, 6, add9). Z tabulky zbyvaji
akordy sus4 a dim.

Nakonec se muzeme vyvijet v hudebnim citéni — trénovat barvu (rozpo-
znani hudebnich nastroji) a délku (rytmus).
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KAPITOLA 4

Analyza

V predchozi kapitole byly popsané elementarni discipliny a strategie pro tré-
nink hudebniho sluchu. V této kapitole se navize na ndvrh funk¢énich a ne-
funkénich pozadavki aplikace, které by umoznily efektivné trénovat hudebni
sluch podle uvedené strategie. V neposledni fadé se v této kapitole porovna
a zhodnoti konkurencni feSeni vudi pozadavktum aplikace.

4.1 Funkc¢ni a nefunkéni pozadavky

Aplikace by méla jednoduse umoznit napldnovat tréninky v podobé jednot-
livych dil¢ich tloh, ve kterych by uzivatel poznaval dany zvuk, a méla by
umoznit trénovat zékladni discipliny hudebniho sluchu (viz kapitola J). Méla
by klast diraz na podrobnou statistiku v prubéhu celého tréninku a zazna-
menavat napriklad pocet prehrani daného zvuku nebo pomér mezi spravnymi
a Spatnymi odpovédmi. Z této statistiky by poté mohla aplikace zjistit slabé
a silné stranky uzivatele a na zakladé toho by vygenerovala dalsi tréninky.

Dale by aplikace méla umoznit konfigurovatelnost katalogti pro prehravani
intervall, stupnic a akordt. Prehrat bychom je mohli v libovolné oktaveé, pro
libovolny pocatecni tén, pro rizné hudebni nastroje a rtuznou prodlevu mezi
zahranymi tény.

V neposledni radé by méla aplikace motivovat uzivatele ke zlepSovani svych
dovednosti pomoci Learn through play aktivit, mezi které patti napriklad zis-
kévani ruznych odmeén, ziskavani virtudlnich bodikl, ruzna vylepseni apod.
K tomu je zapotiebi vlastnit icet. Uzivatel by mél mit moznost si acet zalo-
zit, upravit nebo zrusit.

Do funkénich pozadavku se v této praci nezahrne disciplina pro trénink
hlasitosti téni, jelikoz by prilis hlasitymi tony mohla aplikace poskodit zdravi
uzivatele. Naopak u prilis slabych tont se nedd zarucit, ze uzivatele nevy-
rusi vnéjsi prostiedi. Rytmus do funkénich pozadavkia také nebude zahrnuty,
protoze spis souvisi s hudebnim citénim.
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4. ANALYZA

Kromé téchto funkénich pozadavk by méla aplikace bézet i bez pripo-
jeni k internetu. Aplikace by méla fungovat na operac¢nim systému Android
nebo iOS, které patii v dnesni dobé mezi nejrozsitenéjsi operacni systémy pro
mobilni telefony. Dale by méla byt jednoduché v ovladani a mit prehledné
uzivatelské rozhrani. V neposledni fadé by méla byt navrzena tak, aby se dala
jednoduse rozsirit.

Seznam funkcénich a nefunkénich pozadavka aplikace:
F1 Sprava ucta
F2 Snadné planovani tréninku
F3 Trénovani intervalt
F4 Trénovani porovnani vysek dvou ténu
F5 Trénovani akordi a stupnic
F6 Trénovani hudebnich néstroju
F7 Prehled o podaném vykonu v podobé podrobnych statistik
F8 Nastavitelny prehled intervali, stupnic, akorda
F9 Motivace v podobé ziskavani ruznych odmén a dohanéni souperiu
N1 Aplikace musi bézet bez pripojeni k internetu
N2 Aplikace musi fungovat na opera¢nim systému Android nebo iOS
N3 Jednoduchost ovladani a prehledné uzivatelské rozhrani

N4 Rozsititelnost v oblasti priddvani novych disciplin (napt. hudebni citéni)

4.2 Vyhodnoceni konkurenc¢nich aplikaci

Mezi konkurencni aplikace jsem zaradil aplikace s velmi pozitivnim hodnoce-
nim, které splnovaly vétsinu z funkcnich pozadavkl a nemély navzajem po-
dobné strategie trénovani. Vybral jsem mezi né aplikace The Ear Gym [5]
a Perfect Ear [6]. Pro srovnani jesté zvolil aplikaci Functional Ear Trainer [[7],
ktera trénuje hudebni sluch zcela jinou metodou.
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4.2. Vyhodnoceni konkurené¢nich aplikaci

4.2.1 The Ear Gym

Z pozadovanych funkcionalit nabizi aplikace The Ear Gym (viz obrazek @)
trénovani intervali, akordu a pro uzivatele s prémiovym uctem i trénink stup-
nic. Nabizi i fadu dalsich moznosti, které souviseji spis s hudebni naukou. Patti
mezi né Cteni a sestavovani intervalll a jejich inverzi podle notového zapisu.
Kromé toho se zaméruje také na trénink zpévu.

Aplikace funguje na bézi ,fekni mi, co bys rdd trénoval, a ja ti to budu
prehréavat* — Pokud chceme trénovat nékterou z uvedenych disciplin, musime
aplikaci rict, které konkrétni intervaly, akordy nebo stupnice chceme trénovat.
Po konfiguraci se spusti test, ktery ve smycce zadava tkoly. V kazdém kole
se pricte spravna nebo Spatnd odpovéd. Pokud odpovime chybné, nabizi se
nam prehrani Spatné zvolené odpovédi, kterou mizeme porovnat se spravnym
feseni. Ukonceni testu se provede tlacitkem zpét. Poté se ndm objevi statistika.

Trénovani intervald probiha dvéma zpusoby. Muzeme trénovat identifikaci
jednotlivych intervaltt nebo muzeme porovnavat dva intervaly a urcit, ktery
z nich je vétsi.

Mezi nedostatky aplikace patti nesourodost testl, které se odehravaji pouze
ve 2-3 oktavach. Prodleva mezi zahranymi tony se nemeéni. Zasadnim problé-
mem u akordi je, ze uz od pocatku se akord zahraje harmonicky najednou
a neni moznost prehrani akordu v melodickém rozkladu.

Dalsi nedostatek je nepritomnost pruvodce. Uzivatel si musi pfedem na-
konfigurovat test, a stava se tedy sam ucitelem, coz mize byt dobré pro uziva-
tele s hudebnim sluchem, ktefi by si radi potrénovali konkrétni zvuky. OvSem
pro uplné zacatecniky to mize byt naprosto neefektivni zptisob, protoze sami
nevi, ¢im by méli zacit.

Aplikace neni vhodnd pro zacatecniky. S aplikaci se spokoji uzivatel, ktery
potfebuje trénovat konkrétni interval nebo akord, ovSem nic dalsitho mu apli-
kace nenabidne. Na Google Play (viz [5]) jsou o aplikaci déle dostupné nésle-
dujici informace:

Pocet stazeni pres 50 000
Vysledné hodnoceni 4,7/5
Pocet hodnoceni a recenzi pres 1 000

Datum vydani 12. 9. 2017

4.2.2 Functional Ear Trainer

Aplikace Functional Ear Trainer (viz obrazek @) je navrzena podle Ala-
ina Benbassata, ktery prisel s novou, revolu¢ni metodikou pro trénink hudeb-
niho sluchu. Aplikace neumoznuje trénink jednotlivych disciplin, nybrz trénuje
sluch komplexné. Prehrava tzv. kadence stupnice, coz je posloupnost akordu
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4. ANALYZA

The Ear Gym : The Ear oym :

Click the arrow to start

Correct: 0 Wrong: 0

Select the intervals you wish to train Perfect minor Major
Interval identification unssloouselctal @ unison second second
Listen and identify the played gestolScecte

5\ _ intervals

Perfect unison

minor second

CAK

Interval comparison Major second
Identify the greater of two
intervals
o<O minor third
==
Major third
INTERVALS scaies cHoRos HARMONY/ANALYSIS

-
Statistics

Interval identification

Correct Wrong
Overall
Session All-time
[ l ll ‘ r r [ r r ‘l Total: 7 Total: 38
Correct: 6 Correct: 32
Wrong: 1 Wrong: 6
85.7 % correct 84.2 % correct
Correct: 1 Wrong: 0 Correct: 2 Wrong: 1
Perfect minor Major Perfect minor Major
unison second second unison second second Perfect unison
Session All-time
Total: 3 Total: 10
Correct: 2 Correct: 9
Wrong: 1 Wrong: 1
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minor second

C/ ©® 0 © i

Obrézek 4.1: Ukazky aplikace The Ear Gym [B, snimek poridil autor]
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4.2. Vyhodnoceni konkurené¢nich aplikaci

podle néjakého pravidla (napt. kadence ke stupnici C' dur jsou akordy C dur,
F dur, G dur, C dur) a k tomu zahraje tén ze stupnice C dur, ktery mame
za kol urdit.

Aplikace nespliiuje mnoho z uvedenych pozadavki. NeumoZnuje ménit
dobu mezi prehranymi tény. Obsahuje doporuceny prichod trénovani a na-
staveni vlastniho tréninku, ale chybi pruvodce. Jako pozitivni hodnotim po-
drobnou statistiku.

Vzhledem k tomu, ze tato metodika netrénuje sluch od zékladi, nybrz
komplexné, neni vhodné pro tplné zacatecniky. Pro zdatnéjsi muzikanty by
to mohla byt efektivni alternativni metodika. Na Google Play (viz [[7]) jsou
o aplikaci dale dostupné nasledujici informace:

Pocet stazeni pres 500 000
Vysledné hodnoceni 4,8/5
Pocet hodnoceni a recenzi pres 8 000

Datum vydani 13. 11. 2017

4.2.3 Perfect Ear

Z uvedenych konkurenc¢nich aplikaci je Perfect Ear (viz obrazek @) nejpro-
pracovanéjsi a spliuje nejvice z uvedenych pozadavki. Nabizi trénink inter-
valli, akordt a stupnic. Mimo jiné umoznuje trénink absolutniho sluchu, zpévu
a rytmu. Aplikace také jako jedind z uvedenych obsahuje prehled vSech inter-
vali, akordu a stupnic, které si muze uzivatel prehravat, aniz by spoustél
néjaky test.

Pro jednotlivé discipliny obsahuje aplikace doporuceny pruchod, ale uzi-
vatel si miize nadefinovat vlastni iroven. Doporuceny priichod se ovSem lisi
od strategie pro trénink hudebniho sluchu, ktery jsem popsal. Privodce zde
chybi, ale na zdkladé podrobné statistiky ndm aplikace vnuti moznost si vy-
lepsit statistiku u jednotlivych disciplin.

Trénink intervalii probihd dvéma zpusoby, jako tomu je v aplikaci The
Ear Gym. Hlavni vyhodou aplikace je jeji motivacni ¢ast. Aplikace nabizi
radu Learn through play aktivit. Kazda zdolana turoven je ohodnocena body
za celkovou uspésnost. Nabizi dalsi bonusové body (¢asovy bonus) a minu-
sové body (preskoceni tikolu) a dalsi mechanismy na vylepseni, jako naptiklad
ziskani achievementi (splnéni ikolu s nejlepsim hodnocenim, trénovani néko-
lik dni po sobé bez vynechani atd.). Uzivatel muze vyuzit propojeni s ictem
Google. Snaha prekonat soupere muze ptusobit motivacné.

Mezi nedostatky aplikace patii nesourodost testi. Prodleva mezi zahra-
nymi tény se neméni. Dalsim slabym mistem je omezeny prehled intervali
a akordd. Dovoluje pouze prehrani vzestupné, sestupné a najednou. Chybi
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4. ANALYZA

Functional Ear Trainer

The in Bent method
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Obréazek 4.2: Ukazky aplikace Functional Ear Trainer [B, snimek pofidil autor]
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4.2. Vyhodnoceni konkurenc¢nich aplikaci
. The Ear Functional
Pozadavky Gym Ear Trainer Perfect Ear
Intervaly ano nepfimo ano
Porovnani vysek | ne ne ne
. ro prémiové
Stupnice pv. P ano ano
uzivatele
;. . da se zménit d4 se zménit
Hudebni nastroje | ne L L
neprovadi testy | neprovadi testy
Hlasitost ne ne ne
viastni doporuceny doporuceny
Zpusob trénovani | nadefinované p Y p Y
pruchod pruchod
testy
Vlastni trénink ano ano ano
neni dostatec¢né
Katalog ne ne w1 s ,
skéalovatelny
Statistika neni dlouhodoba | ano ano
motivacni odmény
Learn through o body, achievement
& soutézeni ne ( vyv, , y)
play soutézeni
(propojeni s Google)

Tabulka 4.1: Shrnuti konkuren¢nich reSeni

zde skalovatelnost polohy pocatecniho ténu, a tim nedocilime trénink hudeb-
niho sluchu v nizkych a vysokych polohach. Na Google Play (viz [§]) jsou
o aplikaci dale dostupné nasledujici informace:

Pocet stazeni pres 1 milion

Vysledné hodnoceni 4,8/5

Pocet hodnoceni a recenzi pres 55 000

Datum vydani 25. 10. 2013

4.2.4 Shrnuti

7 tabulky Ell vidime, ze aplikace Perfect Ear se velice priblizuje pozadova-
nému teSeni. Mezi silné stranky patii bohaty program Learn through play.
Slabé stranky aplikace tvori nedostatecné skalovatelny katalog, nedostatecné
ruznorodé testy a absence trénovani porovnani vysek dvou téni, které je jed-
nou z elementarnich disciplin.
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4. ANALYZA

Perfect Ear
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Obréazek 4.3: Ukazky aplikace Perfect Ear [E, snimek poridil autor]
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KAPITOLA 5

Navrh reseni

V této kapitole bude nejdiive popsana funkcionalita vysledné aplikace. Na za-
kladé porovnani konkurenc¢nich aplikaci s funkénimi pozadavky se zjistilo, ze
nékteré funkcionality neodpovidaji pivodnim pozadavkiam nebo zcela chybi.
V této ¢asti se navrhnou zmény, které by vice odpovidaly ptivodnim pozadav-
ktim a budou doplnény chybéjici funkcionality.

Nasleduje navrh samotné tvorby aplikace, ktera zacne v konceptu uziva-
telského rozhrani, které odpovida use-case pozadavkum. Nakonec se bude ka-
pitola zabyvat vhodnou architekturou aplikace a ndvrhem datového modelu,
ktery pokryje veskerou funkcionalitu.

5.1 Navrzené zmény oproti konkurenc¢nim
aplikacim

Aplikace Perfect Ear nabizi katalog pro prehravani intervali, stupnic a akord.
Prehravani je mozné vzestupné, sestupné a harmonicky (souzvuk téni), chybi
ovSem nastaveni pocatecniho ténu a zmeéna prodlevy mezi zahranymi tény.
Prvni navrzenou zménou je tento prehled zvuka udélat konfigurovatelnym.
Uzivatel by si mohl nakonfigurovat interval, stupnici nebo akord podle své
potreby. Mohl by nastavit prehrané tény, vysku pocatecniho ténu, prodlevu
mezi zahranymi tény a mohl by si vybrat i hudebni nastroj. Podlé mého na-
zoru je konfigurovatelnost katalogi jednou z primarnich vlastnosti, které by
aplikace tohoto typu meéla nabizet. Uzivatel pak nemusi vlastnit zadny hu-
debni néstroj, ani nemusi na zaddny hudebni nastroj umét hrat a bude si moci
prehrat libovolny zvuk.

Dalsi véc, kterd by se mohla zménit a prostiednictvim niz by se odlisila
vysledna aplikace od konkurencnich, je koncept trénovani. Uzivatel by nemél
doporuceny prichod, kterého by se drzel, ale pomahal by mu néjaky privodce.
Ten by byl schopny navrhnout testy podle aktualnich schopnosti uzivatele, coz
bude hlavnim cilem mnou vyvijené aplikace. Prtivodce by se snazil tréninky
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5. NAVRH RESEN{

generovat podle kapitoly @ Uzivatel by pak nemusel vymyslet, co by mél
trénovat, a ani by nemusel védét, které lekce budou nasledovat.

Zasadnim nedostatkem konkurenc¢nich aplikaci je absence trénovani po-
rovnani vysek dvou tonu, které patii mezi elementarni discipliny trénovani
hudebniho sluchu. Tuto disciplinu bych zavedl do navrhovaného reseni, které
by mohlo fungovat nasledujicim zpusobem. Uzivateli se prehraji dva tony, je-
jichz frekvence se lisi o nékolik tont. Nasledné by se podil zmensoval, az by
konvergoval k poméru 1 : 1. Postupem c¢asu by se obtiznost mohla zvysSovat
napriklad tim, ze by se tony prehrdvaly v jinych vyskovych polohach. Po absol-
vovani tréninku by v idealnim pripadé byl uzivatel schopen si naladit hudebni
nastroj a poznat falesné znéjici tony.

Jednotlivé tréninky v konkurené¢nich aplikacich jsou velmi inspirujici, avsak
v nékolika ohledech si zaslouzi upravu. Jednak bych zménil doporuceny pru-
chod intervalu, ktery se u konkurencnich aplikaci lisi od kapitoly B.2, a jednak
bych upravil nabidku spravnych odpovédi. Ani jedna aplikace nenabizi moz-
nost ,,zadnad odpovéd neni spravna“, coz by mohlo zlepsit trénink. Dalsiho
zkvalitnovani bude docileno, pokud by se v testech ménily hudebni néstroje
a uzivatel by pak vybiral z vice odpovédi. Bonusové body za cas bych zrusil,
co nejrychleji zmacknout spravnou odpovéd neni cilem tréninku. Zavedl bych
spis zaporné body za to, ze ¢lovék vyuzije opétovné prehrani. To bych zahr-
nul i do vysledné statistiky, aby uzivatel védeél, kolikrat si musel prehrat dany
zvuk, aby byl schopny odpovédét spravné.

5.2 Popis funkcionalit aplikace

Pro vstup do aplikace je potreba uzivatelského profilu. K jeho vytvoreni si uzi-
vatel zvoli unikatni uzivatelské jméno a heslo. Dale miize vyplnit vék, zemi
a pohlavi. Prihlasenim se dostane do aplikace. Je mozné zvolit trvalé prihla-
Seni. V sekci profil v hlavnim menu lze upravit uzivatelské tidaje nebo ucet
zrusit.

V sekci ,,Ukoly“ (Tasks) si uzivatel planuje tréninky, voli pouze den, kdy
dostane upozornéni pres notifikaci. Dale voli discipliny, které by chtél trénovat.
Privodce na zakladé statistik uzivatele vytvori individualni trénink, pfi némz
si uzivatel potrénuje své slabé stranky. Uzivatel bude moci trénink uskutecnit,
nebo presunout na jiny den.

V prehledu intervali uzivatel smi volit poc¢atecni tén a jeho ténovou sou-
stavu, hudebni néstroj, prodlevu mezi zahranymi tony intervalu a sestupny
nebo vzestupny zpusob prehrani. Pro stupnice si uzivatel voli pocatecéni ton,
tonovou soustavu, druh stupnice a hudebni nastroj. Stupnice se zahraji nejdiiv
vzestupné a nasledné sestupné. U akordd uzivatel vybirda druh akordu, poca-
tecni ton, ténovou soustavu, hudebni nastroj a zptsob prehrani akordu.
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5.3. Navrh uzivatelského rozhrani

Statistika bude uzivateli zobrazovat celkové ohodnoceni jednotlivych dis-
ciplin a nasledné jejich detailni rozbor. Uzivatel si bude moci zobrazit dlou-
hodobou i trendovou statistiku, na které je zdvislé generovani testa.

V sekci ,,Zebiiéek” (Rank) se bude uzivatel moci informovat o aktudlnim
trendu ve svété. Dozvi se, jak ¢asto trénuji ostatni uzivatelé a jak pokrocily je
viiéi ostatnim uzivatelim. Uzivatel mlze ziskavat za splnéné testy body, které
se zapoditaji do celkového umisténi. Zebiicek bude umoziiovat filtraci podle
véku nebo zemé.

V sekci ,,Ocenéni* (Achievement) bude souhrn zvlastnich ocenéni za spl-
néni neobvyklych tkold, jako je napriklad dokonceni discipliny, nebo za stra-
veni urcéitého casu tréninkem, urceni spravnych odpovédi v fadé apod.

5.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Na obrazku @ je vlevo nahore navrh obrazovky pro tréninky v podobé jed-
notlivych ukolt. Na obrazovce je seznam tkolu, které si uzivatel naplanoval.
Pomoci horniho tlacitka v pravém rohu obrazovky si bude uzivatel moci na-
pldnovat nové tréninky. Zobrazi se mu nabidka pro planovani, v niz si uzivatel
zvoli datum a dostupné discipliny, které by v dany den chtél trénovat.

V pravém hornim rohu obrizku @ je vyobrazené menu, které se objevi
po prejeti prstu z levého kraje obrazovky smérem doprava nebo po kliknuti na
tlacitko menu, které je umisténé v levé ¢éasti zdhlavi. Po prejeti prstu v opac-
ném sméru, od pravého okraje menu k levému kraji obrazovky, se menu opét
schova.

Na obrazku @ vlevo dole vidime névrh obrazovky pribéhu tréninku. Uzi-
vatel si bude moci opakované prehravat zvuk, ktery ma za kol uhadnout.
Zvoli odpovédi a potvrdi tlacitkem ,,Submit®.

Nésleduje obrazovka ptrehledu intervali, stupnic a akordu. Uzivatel si v dol-
nim panelu zvoli disciplinu, nakonfiguruje si dany zvuk a muze si zvuk pre-
hravat.

Posledni obrazovka demonstruje navrh zebricku, ktery umoznuje filtrovani
podle zemé a vékové kategorie.

5.4 Architektura

Model-View-ViewModel (zkrdcené MVVM) je ndvrhovy vzor pro oddéleni
prezenc¢ni vrstvy od obchodni logiky v uzivatelském rozhrani aplikace. Od-
délené vrstvy tak znac¢né usnadnuji testovani napriklad pomoci unit-testi,
které nejsou zavislé na uzivatelském rozhrani. [8, 9]
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5.4. Architektura
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5. NAVRH RESEN{
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Obrazek 5.3: Architektura Model-View-ViewModel [10]

MVVM je tak mnohem lepsi na udrzbu a vyvoj aplikaci nez napriklad
klasicky navrhovy vzor MVC. To mize také vyrazné zlepsit moznosti opétov-
ného pouziti kédu a umoznuje vyvojaifum a ndvrhaiam uzivatelského rozhrani
snadnéji spolupracovat pti vyvoji prislusnych casti aplikace. [, 9]

MVVM se sklada ze 3 ¢asti [8, 9], které jsou svazané podle obrazku @:

Model obvykle obsahuje datovy model spolu s obchodni a valida¢ni logikou.
View reprezentuje uzivatelské rozhrani.

View model spojuje Model s View a drzi si stav aplikace. Upozornuje View
na zmény stavu prostfednictvim udalosti. Pomoci data binding jsou pro-
pojeny ovladaci prvky View s ViewModel a cerpaji z néj obsah. View-
Model upravuje Model, ktery zpatky upozornuje ViewModel na zmény
prostirednictvim udalosti.

V nasem ptipadé budou v modelu obsazeny sluzby pro komunikaci s da-
tabézi, které jsou popsiany v nasledujici sekci @, a sluzba pro spusténi a ge-
nerovani zvuki. Do modelu zahrneme jesté vyhodnoceni statistiky spolecné
s vytvarenim prislusnych tréninkda.

View bude reprezentovat uzivatelské rozhrani, které bude vypadat jako na
obrazku p.2.

Ve ViewModel budou udrzovany aktuédlni modely, které dohromady repre-
zentuji aktualni stav aplikace. Ve ViewModel budou ulozeny aktualni tdaje
od uzivatele, jeho tkoly, jeho statistika apod.
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5.5. Databdazova vrstva

5.5 Databazova vrstva

Databéazovy model je zachycen na obrazku El! V modelu jsou obsazené katalo-
gové tabulky a produkéni tabulky, které jsou rozdéleny podle typu obsazenych
polozek.

Typicky jsou v katalogové c¢asti tabulky, které predstavuji obecné polozky
pro aplikaci, které se zpravidla béhem pouzivani aplikace neméni a také nejsou
béhem pouzivani aplikace pridavany nebo odebirany. Katalogovymi tabulkami
jsou:

Country katalog statu

Achievement katalog odmén

Discipline katalog disciplin hudebniho sluchu
Tone katalog tont v zdkladni ténové radé
Octave katalog oktav

Inverval katalog intervalt

Scale katalog stupnic

Chord katalog akordu

Béhem pouzivani aplikace jsou nékteré zaznamy pridany, odebrany nebo
upravovany. Tyto zdznamy se zpracovavaji v produkénich tabulkach. V nasem
modelu to jsou tabulky:

User zakladni idaje o uzivateli
UserAchievement ziskané achievementy uzivatele
UserStats uzivatelské statistiky

Task tukoly pridélené uzivatelovi

TaskPitch diléi tkoly v rozpoznani vysek tont
TaskInterval diléi dkoly na intervaly

TaskScale diléi ikoly na stupnice

TaskChord diléi tkoly na akordy
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5.6. Obchodni logika

5.6 Obchodni logika

Do obchodni logiky aplikace se zahrne veskera funkcionalita pro ukladani dat,
planovani a generovani dil¢ich kol v tréninku, vyhodnoceni statistiky, spous-
téni zvukl a dynamické zobrazovani uzivatelského rozhrani. Tyto funkciona-
lity se rozdéli do urcitych rozhrani (interface) a naimplementuji se:

Repository Service definuje radu funkci pro ukladani a ziskavani dat uzi-
vatele, jeho statistik a tréninkt. Umoznuje inicializaci katalogovych ta-
bulek a jejich obsah.

Guide Service definuje radu funkci pro urceni statistik uzivatele, od kterych
se vyviji generovani jednotlivych dil¢ich tkold v tréninku.

Audio Service definuje radu funkci pro prehravani téni, intervali, stupnic
a akordil. Umoznuje prehrani zvuk riznych hudebnich nastroji a ménit
odezvu mezi tény.

Page Service umoznuje fadu funkci pro prepinani oken uzivatelského roz-
hrani a pro zobrazeni vyskakovacich oken ViewModelim.
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KAPITOLA 6

Implementace

V této kapitole budou popsany pouzité nastroje pro vytvoreni prototypové
aplikace, kterd byla vyvijena na opera¢nim systému Windows 10 od spolec-
nosti Microsoft. Z toho duvodu je prototyp cileny pouze pro Android.

Dale budou popsény a vysvétleny implementacni detaily pro spousténi
zvuki, jejich ukladani a mozné generovani pomoci Fourierovy transformace.

6.1 Nastroje

6.1.1 Xamarin a Xamarin.Forms

Prototypova aplikace byla vytvorena pomoci frameworku Xamarin.Forms,
ktery se lisi od zakladniho nastroje Xamarin nékolika rozsitenimi.

Xamarin se pouziva predevsim pro tvorbu mobilnich aplikaci a umoznuje
soucasné vyvijet aplikace pro tfi hlavni platformy — Android, iOS a Windows.
Xamarin.Forms navic umoznuje rychlou tvorbu GUI pomoci sdileného kodu.
Obsahuje pres 30 komponent a je velice vhodny pro vytvareni prototypovych
aplikaci. Sdileny kod se piSe v programovacim jazyce C# a pro popis GUI se
pouziva znackovaci jazyk XAML. [11]

6.1.2 Vyvojové prostredi

Pro vyvoj s Xamarin mame na vybér dvé moznosti. V opera¢nim systému
Windows muzeme vyvijet pouze pro Android a Windows. Je mozné pouzivat
vyvojové prostiedi Visual Studio od spole¢nosti Microsoft. [12]

V operacnim systému iOS pak muzeme vyvijet pouze pro Android a iOS.
Vyvojovym prostfedim pro operacni systém iOS je primarné Xamarin Studio,
ale je mozné vyvijet ve Visual Studio ve virtudlnim stroji. [13]
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6. IMPLEMENTACE

6.1.3 Audacity

Audacity je jednoduchy multiplatformni editor digitdlniho zvuku. Kromé edi-
tace umoznuje také nahravani. Jedna se o open-source projekt, ktery je v sou-
¢asnosti vyvijen skupinou dobrovolniki. [14]

6.1.4 Pouzité pluginy

7 balickovaciho spravce NuGet jsem pro potieby ukladani dat vyuzil plugin
SQLite. Pro vizualizaci jsem pouzil Micro-charts pro zobrazeni jednoduchych
grafu a Input-kit pro uzite¢né komponenty uzivatelského rozhrani. Pro spous-
téni zvuku jsem vyuzil plugin Simple Audio Player.

NuGet package manager

NuGet je spravce balickti pro .NET ekosystém a hlavni zptisob, jak mohou
vyvojari vyhledavat a ziskdvat open-source knihovny. NuGet.org je bezplatnd
webova sluzba poskytovana spoleénosti Microsoft. Primarné hostuji hostitele
pro vefejné balicky NuGet. [15]

SQLite

SQLite je vestavny databazovy engine. Na rozdil od ostatnich SQL databazi
nema SQLite databazovy proces. SQLite ¢te a zapisuje data primo do dis-
kovych souborti. Kompletni SQL databaze s vice tabulkami, indexy, triggers
a views je obsazena v jediném diskovém souboru. Format databazového sou-
boru je multiplatformovy. Diky témto funkcim je SQLite populadrni volbou
jako format aplika¢niho souboru. [16]

MicroCharts

MicroCharts je knihovna pro vytvareni jednoduchych grafii. Obsahuje fadu
grafil, které jsou pouzity v prototypu aplikace. MicroCharts nabizi Radar-
Chart, ktery se hodi pro znazornéni celkovych statistik napti¢ vSemi discipli-
nami. Déale nabizi znamy BarChart, ktery se da vyuzit pro zndzornéni detail-
néjsi statistiky konkrétni discipliny. [17]

Input-kit

Input-kit je knihovna pro vytvareni jednoduchych komponent slouzicich ke
zpracovani vstupt od uzivatele. Mohou se velice prakticky vyuzit v obra-
zovce pro piihldSeni (Advanced Entry), v konfiguraci pro generovani zvuku
(Slider, Labeled Slider) a v plnéni tkola (CheckBox, Radio Button, Selecti-
onView). [18]
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6.2. Implementace Audio Service

Simple Audio Player

Simple Audio Player je knihovna pro zpracovani zvuku pro Xamarin. Umi
nacist data ve formatu mp3 a wav. Knihovna umoznuje prehravat nactené
zvuky a pozastavit je pfi béhu. Umi zaroven poustét zvuky paralelné. [19]

6.2 Implementace Audio Service

Ukladani jednotlivych zvukovych stop je mozné naptiklad ve formatu wav
nebo mp3. Zvukové stopy ve formatu wav jsou mnohem kvalitnéjsi a rychlejsi
na kédovani nebo dekédovani, ovSem zabiraji vice mista. [20]

Pro lepsi dojem na poslech nahravek byl zvolen formét wav. Jedna 4s
nahravka zabere pfiblizné 300 kB. Jedna oktdva na 1 hudebni nastroj celkem
zabere az 4 MB. V aplikaci byly pouzity 3 oktdvy pro 2 hudebni néastroje, pro
klavir a kytaru. Celkem zabiraji nahravky kolem 24 MB.

Pro dsporu dat existuje metoda pro generovani tént v jinych frekvencich
zvana Pitch Shift, kterd vyuziva Fourierovy transformace. Timto tématem se
zabyvala bakaldfska préace Jana Onderky [21]. Nevyhoda této metody je, ze
vystupni zvuky zni velmi pocitacové a nepodarilo se odladit algoritmus tak,
aby zvuky znély prijemné na poslech. Z toho divodu byly nahrdavky porizeny.
Nahrévky klaviru jsou dostupné online (viz [22]), nahravky kytary poskytl
student Do Duc Huy [23].

Nahravky byly poéitacovym softwarem Audacity (viz ) zkrdceny na
4 sekundy a byl na nich aplikovany efekt Fade Out, ktery utlumuje nahravku
do ztracena, aby prechod mezi zahranymi zvuky nebyl ostry.

Audio Service by mél umét prehrat tén, interval, stupnici a akordy. In-
terval se dé reprezentovat jako pocatecni a koncovy tén s odezvou mezi za-
hranymi tény. Stupnice a akordy jsou reprezentované jako posloupnosti tonu
(viz diagram trid .1)). Tyto zvuky by mél umét prehrat Audio Service pro
vice hudebnich nastroju a meél by byt jednoduchy pro rozsireni o dalsi hudebni
néstroje. K tomuto problému se hodi nédvrhovy vzor Visitor (viz zdrojové kédy

= B).
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6. IMPLEMENTACE

Tone

octave: OctaveType
tone: ToneType

Interval
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Obrazek 6.1: Visitor pattern — Diagram tiid
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6.2. Implementace Audio Service

public abstract class Instrument : ISoundDevice

{
// visiting interval - visiting startTone and stopTone
public void Play(Interval interval)
{
Play(interval.StartTone);
Play(interval.StopTone);
}
// visiting scale - visiting tones
public void Play(Scale scale)
{
foreach (Tone tone in scale.Tones)
{
Play(tone) ;
}
}
// visiting chord - visiting tones
public void Play(Chord chord)
{
foreach (Tone tone in chord.Tones)
{
Play(tone);
}
}
// visiting tone
public void Play(Tone tone)
{
Stream soundWave = GetSoundWave(tone.CodeName) ;
Play(soundWave) ;
Delay (tone.Delay) ;
}
private void Play(Stream soundWave)
{
ISimpleAudioPlayer player = GetAvailablePlayer();
player.Load(soundWave) ;
player.Play();
}
}

Zdrojovy kéd 1: Visitor patter v C# — navstévovani visitorem

public abstract class Sound : IPlayableOnSoundDevice
{
// accept visitor
public void playOn(ISoundDevice soundDevice)
{
soundDevice.play(this);

}

Zdrojovy kéd 2: Visitor pattern v C# — akceptace visitora
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KAPITOLA 7

Testovani

Posledni c¢ast této prace se bude zabyvat testovanim vysledné prototypové
mobilni aplikace. Nejdriv budou popsany testy pro spravu uzivatelskych ucti,
néasledné budou popsany testy pro planovani tréninkti a nakonec testy pro
konfigurovatelnost katalogi pro prehrani intervali, stupnic a akordu.

Zpusob testovani a testovaci prostredi

Testovani probihalo pomoci internich testi béhem vyvoje a pomoci uzivatel-
skych testt. Testovani a ladéni probéhlo na android emuldtoru s verzi ope-
ra¢nitho systému Android 8.1 Oreo a na realném mobilnim zafizeni Samsung
Galaxy S5 Neo s verzi operac¢niho systému Android 6.0.1 Marshmallow.

Uzivatelskych testu se zucastnili bézni uzivatelé operac¢niho systému An-
droid i i0S. Ucastnici byli technického i netechnického zaméfeni, pficemsz byla
snaha pokryt cilovou skupinu uzivatela.

o

Testovani spravy uzivatelskych ucta

V testovani spravy uzivatelskych ¢t byly obsazeny testy pro registraci, pri-
hladseni, dpravu osobnich tdaji a zruseni Gctu. Interni testy se zamérily na
validaci duplicitnich nebo nevhodnych jmen a nevhodnych hesel, poté se za-
mérily na databazovou vrstvu. Po registraci se tispésné ulozily potiebné tidaje
do databéaze. Zrusenim uctu se otestovalo, jestli byly spravné smazané veskeré
udaje od uzivatele, véetné produkénich zaznamt. Interni testy probéhly bez
problémt.

Uzivatelské testy probéhly pozitivné. Jediny mensi problém byl v obra-
zovece pro spravu uzivatelskych tdaju. Uzivatel se mél odhlésit a tlac¢itko na
odhlaseni se zobrazilo az po posunuti dolui (scroll down). Uzivatel byl ovsem
schopny po chvilce patrani dojit k cilu.
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7. TESTOVANI

Testovani planovani tréninku

Dalsi testovani probfhalo pro planovani jednotlivych tréninkd. Byla osetiena
a otestovana funkcionalita, kterd neumoznila naplanovat tréninky v dny, které
jiz probéhly. Pokud uzivatel nesplnil trénink v dany den, pfesunul se mu au-
tomaticky na aktudlni den s varovnou hlaskou. Uzivatel tak mutze trénink
dokon¢it nebo zrusit. Interni testy probéhly bez zavad.

Uzivatelské testy probéhly pozitivné. Jediny mensi problém byl v mazini
tréninkt, které nebylo dostateéné intuitivni predevsim pro uzivatele iOS. Ma-
zéni tréninku spoc¢iva v dlouhém stisku (long press), po kterém se v hornim
panelu zobrazi tlac¢itko na smazéni (delete).

Testovani Audio Service

Byly provedeny testy pro prehravani intervalii, stupnic a akordi, pro vsechny
mozné kombinace parametri, které Audio Service poskytuje. Ménily se pritom
rizné pocatecni tény, ménil se oktavovy systém, prodleva mezi zahranymi tény
a zména hudebnich nastroji. Audio Service vyhazuje vyjimku, pokud potiebny
tén nebyl k nalezeni. Tato vyjimka se odchytava ve ViewModelu, ktery zobrazi
na uzivatelském rozhrani vyskakovaci okno s varovnou zpravou.
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Zaver

Cilem prace bylo vytvorit mobilni aplikaci pro trénink hudebniho sluchu. V te-
oretické ¢asti byla uvedena zakladni hudebni teorie a bylo popsano trénovani
hudebniho sluchu. V nasledujicich ¢astech se prace vénovala analyze, ve které
byly uvedeny funkéni a nefunkéni pozadavky aplikace. Poté byl proveden roz-
bor konkurenc¢nich aplikaci.

Hlavnim cilem mobilni aplikace bylo efektivné trénovat hudebni sluch. To
bylo dosazeno pomoci konfigurovatelného katalogu zvuki, podrobné statis-
tiky a pruvodcem. Implementace aplikace kladla diraz na rozsititelnost a pro
tento ucel byl zvolen navrhovy vzor MVVM. Pro rozsititelnost v pridavani
hudebnich nastroji byl zvolen navrhovy vzor Visitor.

Prototypova mobilni aplikace by se dala vylepsit v mnoha smérech. Apli-
kace by se dala vyuzit ve vyuce na uméleckych skoldch. Dalsim cilem bude
zprovoznit projekt do realného svéta, coz bude vyzadovat dalsi zmény, vylep-
Seni a uzivatelské testovani. Jelikoz se jedna o prototypovou aplikaci, kterd
bézi na lokalnim zarizeni, nejsou v praci implementované sekce ocenéni a zeb-
ricek.

MozZné rozsireni a vylepseni

Findlni prototyp aplikace by se dal rozsitit a vylepsit v mnoha smérech. Jed-
nak by se dala aplikace rozsitit svoji funkcionalitou, jednak také po grafické
strance.

Vice Learn through play aktivit a propojeni online

Hlavnim motiva¢nim aspektem je touha prekonavat sebe sama a dohdnét sou-
pere. Pro tento 1cel by bylo vhodné propojit aplikaci s iétem od Facebook
nebo tc¢tem od Google. Uzivatel by mohl sledovat aktudlni trendy svych vrs-
tevniki, a tim se motivovat.
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ZAVER

Velmi efektivnim zplisobem tréninku by pak bylo zabudovani néjaké hry
(Chcete byt milionafem, dobyvatel.cz, Quiz planet, ale také Samsung Health
apod.), priemz by mél uzivatel moznost vyzvat své pratelé nebo jiné sou-
pere k ziskavani bodi, které by mohl vyuzit k ndkupu lepsich zvukt a jinych
vylepseni aplikace.

Hudebni sluch a hudebni citéni

Aplikace otevira prostor pro dalsi hudebni discipliny, které by zaroven tréno-
valy hudebni citéni. Spocivalo by to napiiklad v rozpoznani rytmu nebo ro-
zeznavani zanru skladby. Aplikace by mohla umoznit trénovat hudebni sluch
v celku, pricemz by uzivatel mél za tikol provést dekompozici riznych skladeb,
kde by hadal napriklad nastroje, které byly obsazeny ve zvukové stopé.

Obecna vylepseni

Aplikace by méla klast vétsi diraz na Ul, UX a vykon. Aplikace by se dala
prepsat nativnim vyvojem pro Android nebo iOS. To by pfineslo hlavné opti-
malizaci ve vykonu. Dale vidim potencidl ve vyvoji uzivatelského rozhrani, do
néhoz by mohly byt pfidany animace nebo svétlé a tmavé téma aj. Aplikace
by mohla umoznit vicejazycné balicky, a tim by se aplikace rozsitila do svéta.

Dalsim problémem aplikace jsou nahravky hudebnich nastroji, které ne-
byly kompletni a ve vysoké kvalité. Nékteré tony byly transformovany z refe-
renc¢nich tént programem Audacity a mohly ztratit znacnou kvalitu.

V neposledni fadé by se dal vylepsit samotny pruvodce, ktery velice naiv-
nim zpusobem generuje tréninky. Na tento problém by se dala vyuzit uméla
inteligence, neuronové sité atd.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical User Interface
UI User Interface
UX User Experience

XAML Extensible Application Markup Language
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PRILOHA B

Ukazky mobilni aplikace

< Register Login

Username: Username:
fitak

Password: Password:

Birthday:
Remember Me

01/01/2000

LOGIN
Country:

Don't have account?

REGISTER
REGISTER AND LOG IN
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B.

UKAZKY MOBILNI APLIKACE

20

fitak

Current Password:

New Password:

CHANGE PASSWORD

Birthday:
01/01/2000

Country:

SAVE CHANGES

Tasks

Today

Pitch

ready

Intervals

in progress

Scales

ready

Chords

ready

14/05/2019

Intervals

fitak

2 Profile

i Tasks

B Dictionary
&4 Stats

dl. Rank

¥ Achievements

2019

Thu, May 16

May 2019

CANCEL

OK




< Planning

Choose date:

16/05/2019

Choose disciplines:

Intervals
Pitches
() chords
() scales

CONFIRM

<  Task - Intervals

Round: 2/ 10

UNISON FIFTHPERFECT

OCTAVE SOMETHING ELSE

<  Task- Intervals

Round: 1/ 10

FIFTHPERFECT

OCTAVE SOMETHING ELSE

CORRECT

Dictionary

Fifth Perfect

O Piano
@ Guitar

OFXe
(O DESC

Intervals Scales Chords
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B. UKAZKY MOBILNI APLIKACE

Dictionary = Dictionary

Aeolian

- @@ &

D#

— ‘o

(O ASC @ Piano (O ASC O Piano
@ DESC O Guitar @ DESC @ Guitar

Intervals Intervals

= Rank

OverAll . Total score: 349

Unison Perfect

Second Minor

Second Major

Third Minor

Third Major Intervals
41

Fourth Perfect

Fifth Dim

Fifth Perfect

Sixth Minor

Sixth Major

Seventh Minor

Seventh Major

Intervals Scales Chords
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PRILOHA C

Obsah prilozeného USB disku

readme.tXt oot struény popis obsahu USB disku
| SAMPLES it adresar s ukazkami
IMmages ..o vvii i adresar se snimky obrazovky aplikace
sample.mpd.....covvevuennnnnn video ukazka aplikace ve formatu MP4

| _src
implementation.........ccoviiiuuieen... zdrojové kbédy implementace
thesSiS. vveiiiniennnennnnn. zdrojova forma prace ve formatu KTEX
I =3 AP text prace
Lthesis.pdf ............................... text prace ve formatu PDF
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