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Abstrakt

Vzhledem k tomu, Ze v dnesni dobé
pro tvorbu hudby jiz neni nutny mit
zadny hudebni nastroj, sta¢i mit aspon
pocitac. Docela dost lidi projevuji zajem
o hudbu nejen z pohledu poslouchani,
ale i z pohledu porozuméni a tvorby.
Ale vétsina lidi nemaji specidlni hudebni
vzdélani a zadné pokrocilé hudebni zna-
losti. Cilem mé prace je navrhnout a
implementovat aplikace, kterd umozni
lidem trénovat hudebni sluch bez od-
bornych hudebnich znalosti. V ramcich
této praci je provedend analyza jiz exis-
tujicich feseni, popis vlastniho feseni a
uvedeny vysledky testovani.

Kli¢ova slova: Hudba, hudebni cluch,
VuelJS, testovani, frontend

/ Abstract

Nowadays there is no need for any
musical instrument to create music any-
more, you just have to have a computer.
Quite a lot of people show interest in
music not only in terms of listening but
also from the point of understanding
and creation. But today most people
don’t have special musical knowledge
and no advanced musical knowledge.
The aim of this work is to design and
implement application that will allow
people to practice music without any
professional musical knowledge. This
work contains an analysis of already
existing solutions, a description of the
solution itself and the results of testing
are performed.

Keywords: Music, ear for music,
VueldS, testing, frontend
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Kapitola 1
Introduction

B 1.1 Problem

V dnesni dobé hudba je nedilné soucést lidského zZivotu. Skoro neni mozné potkat clo-
véka, ktery by neposlouchal hudbu. Kvili tomu, Ze dnes hudba je pfistupna a vyzado-
vand, hodné lidi projevuji zédjem o hudbu nejen s pohledu poslouchéani, ale i s pohledu
porozuméni i tvorbu [1]. Kvuli globalizace internetu a webovych aplikaci pro tvorbu
hudby uz neni nutné absolvovat hudebni skolu, védét podrobné hudebni techniky a mit
hudebni nastroj. Misto hudebniho nastroje da se pouzit simulace z webovych rozhrani.
Protoze tvorba hudby stala dostupna pro vSechny, stouplnoul zajem o vyvijeni a tréno-
vani hudebniho sluchu. Hudeni sluch - je to souhrn schopnosti ¢lovéka, které poméahaji
mu vnimat hudbu a hodnotit ji dobré a Spatné stranky. Ale ne vSichni maji moznost a
schopnost a chut stravit dost ¢asu a penéz na vzdélani v hudebni skole nebo kurzech pro
vyvijeni hudebniho sluchu. Ale tuto schopnost je mozné trénovat systematickym cvice-
nim. Navic podle lokdlniho prizkumu mého prostredi, bylo zjisténo ze docela dost lidi
maji zadjem o rozvoj svych hudebnich zbéhlosti jmenovité trénovani hudebniho sluchu
a projevili zdjem o pouzivani despotové aplikaci nebo online nastroji pro tyto ucely.

B 12 i

Jako cile dané prace jsou stanovené nasledujici tikoly:

m Analyza existujicih webovych servisu pro trénovani hudebniho sluchu
m Definice pozadavkl na aplikace

m Volba vhodnych technologii pro implementace

m Vyvoj webove aplikaci

m Testovani vyvijené aplikace

I 1.3 Struktura praci

m V 2. kapitole provedena reserse stavajicich webovych rozhrani pro trénovani hudeb-
niho sluchu na trhu. Analyza provedena pouze mezi bezplatnymi feseni. Podlé teto
analyzy jsou stanoveny kladné a zaporné strany existujicich feseni, které budou brané
v uvahu pfi tvorbé svoje vlastniho reseni. Na zdkladé reserse jsou stanoveny funkci-
ondalni pozadavky, typy tréninkt a design.

m V 3. kapitole je popsany pozadavky na cviceni pro trénovani hudebniho sluchu.

m V 4. kapitole je popsan prubéh implementace servisu trénovani hudebniho sluchu.
Provedena volba technologii, které pouzity pii implementace a doprovodna argumen-
tace volby téchto technologii. Implementace je provedena s ohledem na pozadavky,
které plynuly z reserse v 2. kapitole a na potteby designu.



m V 5. kapitole je provedeno uzivatelské testovani implementovaného feseni s uzivateli.
V nemz naléznuty pripadné nedostatky, a povédéna naslednd diskuse téchto nedo-
statki.

m 6. kapitola je zavérem této prace, ve které strucné popsan rozsah celé prace, naméty
na budouci vyvoj a doprovodné vysledky.



Kapitola 2
ResSerse existujicich reseni

V této kapitole provedena reserse jiz existujicich online rozhrani pro trénovani hudeb-
niho sluchu. Pomoci reSerse je mozné varovat se nedostatkum a chybam. A naopak
zjistit co uzivatel ocekava od takového servisu. Kromé potiebné funkcionality pro tré-
novani hudebniho sluchu servis bude taky posouzen s pohledu UX a s pohledu pouzitych
technologii pro vytvareni servisu.

B 2.1 Kritéria vyhledavani

Pri resersi jsou uvazované nasledujici kritéria vyhledavani servisu pro trénovani hudeb-
niho sluchu:

m Aplikace musi byt bezplatnd tj. bez jakéhokoliv poplatku a nebo prispévku za ¢len-
stvi.

m Hledani je provedeno v anglickém segmentu internetu. Duvodem je vétsi rozptyl
vyhledavani a vice pravdépodobné nalezeni hledané funkcionality.

B 22 Poznamky k vyhledavani

Pro vyhledavani byl pozit vyhleddvaci servis Google. A byly vybrany servisy, které se
vyskytuji v topu vyhledavani. Proces vyhledavani byl povédén v rozmezi 1.01.2019 -
10.01.2019. Vyhledévani bylo provedeno v tzv. anonymnim rezimu, proto zadna kon-
textni reklama nemohla ovlivnit vysledky vyhledavani.

I 2.3 Pitch Improver

Design tohoto servisu je minimalisticky. Z pohledu UX pro obycejného uzivatele neni
zcela zrejmeé jak pristoupit k trénovani. Na strance neni registrace, ale je moznost pridani
komentari pomoci Twitter a FaceBook. Servis Pitch Improver taky nabizi funkcionalitu
pro trénovani hudebniho sluchu i v podobé mobilni aplikace pro opera¢ni systémy An-
droid i i0S. Aby uzivatel pristoupil k trénovani, je potreba aby on mél aspon zakladni
hudebni vzdélani. Existuje moznost volby zvuku podle néastroju - klavir nebo kytara.
Celkové servis nabizi 4 riiznych druht cviceni, to jsou:

m Hudebni diktat

m Rozpoznani intervald

m Rozpoznani typi akordua
m Rozpoznani not

Kazdé z 4 cviceni ma nékolik trovni slozitosti. Nejlepsi vysledek z kazdého cviceni
se uklada do localStorage a zlistava v paméti prohlizece.
Pouzité technologie pti tvorbé servisu:



2. Reserse existujicich reseni

m JavaScript

= HTML
m Canvas
Ear tralnlng excercises
piano Melodic dictation
Guitar In this excercise you will play phrases of increasing difficulty by ear. If you want to play
solos by ear this is the most important excercise for you. Press the play button to hear
a melody. Use replay to repeat it. The first tone of the melody will be marked on the

keyboard. Play the melody on the keyboard. The progress bar above the play button
shows how many more phrases you need to play correctly to reach the next level.

Downlaad an the Other excercises:
LYl I oISl Infervals recogniion  Perfectpitch  Progressions — Chord types

Correct:0/5 Hiscore:0

Advice on ear training

Practice every day. 20 minutes is enough. When you hear the melody, sing it. Then
press repeat and sing along. Choose one key and stick to it during your ear training.
At least do not change it during one session. If your goal is to play melodies by ear,
you can practice with this excercise only. If you want to train your ear specifically for
intervals recognition or for absolute pitch, use this and this excercises. To be able to
play songs by ear on harmonic instrument (where you play several notes at once, like
guitar or piano), use chord progressions excercise.

Obrazek 2.1. Pitch Improver

B 2.4 GoodEar

Good Ear je to online nastroj ktery primo urcen k trénovani hudebniho sluchu. Stranka
nastroji mé jednoduchy a velmi zastaraly design. Neni moznost registrace a psani ko-
mentara. Pro pouziti nasledujicich tréniku je potieba, aby uzivatel mél alespon zakladni
hudebni znalosti.

Servis ma 6 zakladnich typu trénink:

m Rozpoznani druht stupnic

m Rozpoznani intervald

m Rozpozndni not na trioktavovém klaviru
m Rozpoznani posloupnosti akordu

m Rozpoznani typu akordu

m Test na umisténi not



A E E E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEsEnsmsmsnmmnmnmnnm 2.4GoodEar

Kazdy z téchto tréninkt obsahuje nékolik riznych trovni cviceni. U vétsiny tréninku
hudba se neprehrava, kvili tomu servis skoro neni funkéni.
Pouzita technologie je pouze HTML, nebyl nalezen zadny JavaScript.

L]

Obrazek 2.2. Good Ear



2. Reserse existujicich reseni

I 2.5 Ear Beater

Tato webova stranka hlavné zamérena na reklamu mobilni aplikace pro i0S. Ale ve zé-
lozce EarBeater Classic se nachézi hudebni trénink. Design stranky je docela intuitivni.
Pro prochézeni tréninku je potfeba aby uzivatel mél aspon zakladni hudebni znalosti.

Tento trénink obsahuje 5 druhu cviceni:

Hudebni diktat

Porovnani velikosti intervala
Identifikace intervala
Identifikace stupnic
Rozpoznani typu akordu

Tento servis neni funkéni ve vSech prohlize¢ich a ve vSech operac¢nich systémech.

Pouzité technologie jsou zastaralé:

= HTML
m Flash

EarBeater Home

iPhone / iPad EarBeater Classic  Contact us

EARBEATER CLASSIC

The good old classic version of EarBeater. Check out EarBeater for iPad

MAIN MENU

Select a Discipline

Select a Lesson

Identify Intervals
Identify Scales
Identify Chords

Identify Chord Inversions

Discipline Description

In this discipline it's your task ta determine which of
two played intervals is bigger.

Hearing the difference between two intervals is an
essential skill to master.

If you're new to ear training, this is the best place to

begin.

Pick a level and click start to begin.

Lesson Description

Unison and Octave - Ascending

Compare the intervals and decide which is bigger.
The intervals are: Unison and Octave. They are
played ascending from the same root note.

Obrazek 2.3. Ear Beater



2.6 Music Theory

B 2.6 MusicTheory

Tento portal obsahuje placenou sekce s interaktivnimi lekcemi i bezplatnou sekci s tré-
ninkem nejen hudebniho sluchu, ale i s ovladanim riaznych hudebnich nastroji. Design
stranky nenf intuitivni. Kromé webové aplikace existuje mobiln{ aplikace pro iOS. Sty-
lovani stranky neni adaptovano pro malé obrazovky. Pro pouzivani tohoto servisu je
potfeba mit aspon zdkladni hudebni znalosti, umét noty a akordy.

Cviceni jsou standardni jako u podobnych aplikaci:

Hledéni spravné klavesy na klaviru
Rozpoznéani not

Rozpoznéani intervalt

Rozpoznani stupnic

Rozpoznani akordi

Stranka vytvorena pomoci modernich technologii:

HTML
Svoje vlastni JavaScript knihovna pro implementace cviceni

Lessons  Exercises  Tools o )MUSICtNEOryNet  Products  News  Contact

Our exercises are provided online for free. If they help you, please purchase our apps to support the site.

Tenuto for i0S
Enhanced offline versions of our exercises and calculators. Learn more?» Buy»
STAFF IDENTIFICATION

Note Identification
Identify the displayed note.

Key Signature Identification

Identify the displayed key signature.
o)

Interval Identification
Identify the displayed interval.

Scale Identification
Identify the displayed scale.

Chord Identification
Identify the displayed chord.

STAFF CONSTRUCTION

Note Construction
Construct the requested note.

bb Key Signature Construction
I? Construct the requested key signature.

Obrazek 2.4. Music Theory

I 2.7 Toned Ear

Na prvni pohled je minimalistickd stranka se standardnim Bootstrap designem. Bez
ohledu na jednoduchost stranky, je velice pouzitelnd. Kvili Bootstrapu funguje stranka
dobfe i na malych obrazovkach. Nemd funkcionalitu pro uklddani vysledkd tréninku.
Navic servis Toned Ear nabizi stahovani mobilni aplikace pro opera¢ni systémy Android



2. Reserse existujicich reseni

a i0S se stejnou funkcionalitou jako u webové stranky. Neni moznost uklddani vysledku
tréninku. Pro pouzivani vyzaduje stfedni hudebni znalosti. Povoluje cvicit:

Rozpoznéani not
Rozpoznéani interval
Rozpoznani stupnic
Rozpoznani akordt
Intervaly v kontextu
Progresse akordi

Kazdy trénink obsahuje nékolik drovni slozitosti.

Pouzité technologie pti tvorbé servisu:

m JavaScript (MIDL.js)
m HTML
m Bootstrap

Toned Ear: Ear Training ~ Home  Exercises +  How fopractice  For teachers Android &0S App  Contact Me

Ear Training Practice

These exercises vill improve your musical ability by developing a more intuitive
understanding of what you hear. For best results, practice a ttle bit every da

« Intervals: In this exercise. you vill hear two notes in sequence. Your goal is to
identity the interval between the two notes,

« Chords: In this exercise, you will hear a chord. Your goal s to identify the type of
chord that you heard.

« Scales: In this exercise, you will hear a scale. Your goal s to identify the name of
the scale that you heard.

« Chord Progressions: In this exercise, you will hear a chord progression. Your
goal is to identity each chord that you heard.

« Perfect Pitch: In this exercise, you will hear a single note. Your goal is to identify
the name of the note.

« Scale Degrees (functional): In this exercise, you wil hear a short chord
progression followed by a single note. You must identify the scale degree of that
note refative to the key established by the chord progression. This is also known
as "functional ear training”.

« Intervals in Context (functional): This exercise combines the “Intervals” and
"Scale Degrees" exercises. In this exercise, you wil hear a short chord
progression followed by two notes. You must identify the major scale degrees of
the two notes relative to the key established by the chord progression as well as
the interval between the two notes.

« Melodic Dictation: In this exercise, you wil hear a short chord progression
followed by a short melody. You must identify the major scale degree of each note
in the melody.

For Teachers

If you are a teacher who would like to use these exercises In the classroom, check out
the teacher version of the site:

« Give assignments online ith specific exercise settings

« View student scores

« More exercises — music theory exercises ke chord buiiding and key signature
identification

Clck here 1o use the teacher site.

Obrazek 2.5. Toned Ear

I 2.8 Vysledky reSerse

Webovych aplikaci pro trénovani hudebniho sluchu je pfili§ mnoho, akorat vétsina z
nich nejsou fungujici. V resersi jsou uvedené servisy funk¢ni a nebo c¢astecné funkéni.
V uvedené niz tabulce jsou predstavené vysledky analyzy. Kromé porovnani s pohledu
pouzitelnosti, porovname pritomnost nejobecnéjsich cviceni pro trénovani hudebniho
sluchu.



Pitch Improver Good Ear Ear Beater Music Theory Toned Ear
Jednoduchost Ne Ne Ano Ano Ano
ovladani
Adaptivnost Ne Ne Ne Ne Ano
Ukladani Ano Ne Ne Ne Ne
vysledku
tréninku
Pocet 5 6 5 5 6
druhu
cviceni
Orientace na Stredni Stredni Zakladni Zakladni Stredni
aroven
hudebnich
znalosti
Hudebni diktat Ano Ne Ne Ne Ano
Rozpoznéani not Ne Ano Ne Ano Ano
Rozpoznéani Ano Ano Ano Ano Ano
akordu
Rozpoznéani Ano Ano Ano Ano Ano
akordu

Tabulka 2.1. Srovnéavaci tabulka.

Vyzkum ukazuje ze vétsina online servisti pro trénovani hudebniho sluchu jsou zamé-

s v

a veétsina z servisu emuluji klavir, tak ze predpoklddd se dovednost hry na klaviru.
Uzivatele s minimalnimi hudebnimi znalostmi a nebo s nedostatkem hudebnich zna-
losti, maji moznost je zlepsit pomoci online nastroje pouze v pripadé kdyz nastuduji
hudebni teorie. Pro trénovani hudebniho sluchu pomoci nejobecnéjsich cviceni taky po-
tfeba umét hudebni teorie, tak zé pri implementaci pro uplné zacatecniky je potieba je
customizovat a nebo pouzit jinad cviceni.



Pitch Improver Good Ear Ear Beater Music Theory Toned Ear

HTML Ano Ano Ano Ano Ano
CSS Ano Ano Ano Ano Ano
Bootstrap Ne Ne Ne Ne Ano
Flash Ne Ne Ne Ne Ano
Canvas Ano Ne Ne Ne Ne
JavaScript ) Ano Ne 5 Ne Ano Ano
Cisty JS Cisty JS Vlastni JS MIDL.js

knihovna

Tabulka 2.2. Srovnavaci tabulka technologii pouzitych pri tvorbé online servisu pro tréno-
vani hudebniho sluchu.

Z pohledu technologii pouzitych pro tvorbu probranych servist, je vidét, ze ve vétsiné
servisti pro trénovani hudebniho sluchu se pouzivaji zastaralé technologie. K tomu u

vétsiny servisti neni moznost ukladat vysledky tréninku pro sledovani progresu.

7 resersné vyplyva ze neexistuje reseni, podle uvedenych kritérii, které by bylo mo-
derni a vyhovovalo lidem, které nemaji alespon zakladni hudebni vzdélani.

I 2.9 Popis produktu k realizaci podle reSerse

Pomoci vyzkumu byla zjisténa ptibliznd sada funkcionalit, kterda musi obsahovat apli-

kace:

m Aplikace musi byt pouzitelnd hlavné pro lidi bez hlubokych hudebnich znalosti. To
znamena, ze cviceni v aplikaci budou jednoduché k pochopeni, nebudou nevyzadovat,
napiiklad, znalosti stupnici nebo uméni hrat néjaky hudebni nastroj.

m Pouzivani aplikaci bude bezplatné.

m Aplikace musi byt snadno pouzitelna jak na pocitaci, tak i na mobilnich zafizeni nebo

tabletech.

m Design aplikace musi byt jednoduchy a intuitivné pouzitelny

m V aplikaci musi byt moznost sledovani svého pokroku v ramci kazdého cviceni.

m Za kazdé ukoncené cviceni bude uzivatel dostavat body, co muze zvysit motivace pro
castéjsi pouziti aplikaci.

m Neéktera cviceni bude mit nékolik trovné slozitosti, pricemz vysSsi troven slozitosti
bude zvySovat koeficient nasobku pri vypoctu ziskanych bodu.

m Systém musi byt schopen ukladat vysledky kazdého cviceni pro kazdého uzivatele.
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Kapitola 3
Design

V této kapitole se popisuje ndvrh celého rozhrani pro trénovani hudebniho sluchu, které
bude implementovano. Véetné jednotlivych popsanych cviceni tréninku.

B 3.1 idea

m Webové aplikace bude celd v angli¢tiné kvuli tomu aby byla pristupna vétsimu poctu
lidi.

m V aplikace je pouze jedna uzivatelska role. A to je ten clovék kdo bude cvic¢it hudebni
sluch.

m Cviceni jsou rozdélena na tii stupné - lehky, stiedni a tézky.

m Plavodné uzivatel mé svoje-vlastni iroven, ktera je nastavend na nulu.

m Kazda pata spravna odpovéd inkrementuje Groven uzivatele.

m VsSechna cviceni maji pét kol. A v pripadé jakékoli odpovédi (bud spréavnd nebo neni
spravnd) kolo se posouvéd na dalsi.

m Pokud uzivatel zadd nespravnou odpovéd, iroven uzivatele se nebude inkrementovat.

m Po ukonceni cviceni servis nabizi uzivateli opakovat toto cviceni nebo prejit na dalsi.

m V kazdém cviceni na strdnce se ukazuje: pocet spravnych odpovédi, pocet Spatnych
odpovédi, a kolik kol zbyva v tomto cviceni.

m V kazdém cviceni je napovéda, kterd obsahuje v sobé nemnoho hudebni teorie, aby
uzivatel dozvédél minimalni zaklady hudebni teorie.

B 3.2 Jednotiiva cviceni

Vsechna cviceni jsou rozdélena na tfi stupné - lehky, stfedni a tézky. A kazdy stupen
obsahuje svoje-vlastni soubor cvi¢eni

B 3.2.1 Lehky stupeii

Tato drovén je uplné zdkladni a urcena pro ty lidé, které nemaji zadnou zkusSenost s
rozpoznanim zvuku. V ni se nachazi nejednodussi cviceni pro sluch.

m Prvni cviceni teto sekce se nazyva Find note. Pribéh tohoto cviceni je takovy, ze
se prehrava nota. Uzivatel musi poslechnout dalsi ¢tyti noty a zvolit tu, kterd zvuci
stejné jako prvni nota.

m Druhé cviceni teto sekce se nazyva Compare height. Uzivatel ma dvé noty, které se
stiidavé prehravaji. A musi zvolit jakd z nich je vys nebo niz.

m Tieti cviceni se nazyva Pauses 1. Aplikace prehraje dvé sady not. Obé sady not
prehravaji se néasledné: [Nota Pausa Notal. U kazdé sady délka pauzy je odlisné.
Uzivatel musi zvolit tu sadu, kde pauza je delsi.
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B 3.2.2 Stiednistupei

m Prvni cviceni tohoto stupné se nazyva Pauses 2. Je to pokracovani cvicéeni z lehkého
stupné, ale pauza mezi notami je vyrazné kratsi.

m Druhé cvifen{ je Octaves. Systém piehrava dvé noty. Ukolem uZivatele je rozhodnout
jestli to jsou dvé stejné noty z riznych oktav. Protoze to jsou cvic¢eni pro lidé, které
pravdépodobné nevédéni co je oktava, k tomuto tréninku je prilozena napovéda.
Néapovéda je v takové podobé, ze na strance cviceni uzivatel muze poslechnout jak
zvudi dveé stejné noty z riznych oktdv a podle toho rozhodnout, jestli ty dvé ptvodni
noty taky jsou stejné a z ruznych oktav.

m TFeti cviceni se nazyva Rhythm 1. Aplikace prehrava jednu stejnou notu pétkrat s
uréitym rytmem. Uzivatel mé rozhodnout mezi dvéma variantami odpovédi kolik
BPM (ddert za minutu ) ma ten rytmus. Rozdil mezi nabizenymi variantami je
45 BPM. Jako napovéda v tomto cviceni uzivatel muze poslechnout zachytné body:
60 BPM, 120 BPM a 180 BPM. Porovnéavat tyto rytmy s ptvodnim, a podle toho
rozhodovat kolik BPM on ma.

B 3.2.3 Tézky stupeh

m Cviceni Melody constructor . Aplikace prehrava melodie, ktera se sklada z nékolika
not. Uzivatel ma na vybér noty a musi z nich zvolit ty, které znéli v této melodii a
sestavit z nich puvodni melodie.

m Druhé cvi¢en{ tohoto stupné je Chord type. Systém piehrava akord. Ukolem uZivatele
rozhodnout jestli ten akord je z durovou stupnice nebo z mollovou stupnice. Jako
napovéda uzivatel muze poslechnout jak zni durovy akord a mollovy akord.

m TTeti cviceni teto sekce Rhythm 2 je pokracovanim tretiho cviceni ze stfedni stupné.
Ale v tomto cviceni rozdil mezi nabizenymi variantami ¢ini pouze 30 BPM.
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Kapitola 4
Implementace

Aplikace bude predstavovat samotnou dynamickou webovou stranku vytvorenou podle
paternu SPA. Tato kapitola obsahuje popis procesu vyvijeni rozhrani, ktery se opira na
analyzu vysledku provedené reserse a na pozadavky stanovené v kapitole Design.
Aplikace bude mit pouze frontendovou vrstvu z duvodu Ze v jeji soucasné podobé
neni stanovena zadna funkcionalita, ktera by vyzadovala jeji vyuziti backendové vrstvy.

I 4.1 Technologie pro realizace

B 4.1.1 CistyJavaScript & jJQuery

Javascript je skriptovacim jazykem, se kterym lze nejcastéji potkat na webovych stran-
kach, kde ten se pouziva pro interakce mezi strankou a uzivatelem. jQuery je zndma
knihovna, ktera je zamérena na primy zakrok do stromu DOM a obsahuje vétSinou syn-
takticky cukr nad obycejnym JavaSciptem bez vyrazného rozsireni moznosti standardni
knihovny. V dnesni dobé kvili slozitosti webovych stranek a velkému poc¢tu komponent
na jedné obrazovce, programatory se snazeji pouzivat vice pokrocilejsi frameworky. S
rustem poc¢tu komunikujicich mezi sebou komponent slozitost kodu postupné se zvysuje

[2].
B 4.1.2 React

React je jednou z nejpopularnéjsich knihoven pro tvorbu web aplikaci, ktera je napsana
ve JavaScriptu. Povoluje psit kdéd v JavaScriptu nebo jinych transpilovatelnych do
JavaScriptu jazycich (TypeScript, CoffeeScript, Dart atd). React je zaloZen na principu
reaktivity, tj programator nepiSe co ménit v obsahu stranky (jako pfi pouziti predchozich
technologii) - ale vytvari instrukce jak ziskavat data a jak by ty data mély byt zobrazené
ve tvaru dynamickych komponent. Knihovna je zaloZena a podpotena Facebookem [3].

B 4.1.3 AngularJs

Angular je frameworkem pro tvorbu SPA. Vyviji se v Googlu, od jinych podobnych
technologii se 1is{ tim Ze pouzivad vykonny Sablonizator a silné oddéluje pohled (View)
od tadic¢e (Controller). Angular neni snadnou technologii pro tvorbu aplikace a jeho
kiivka studia je docela prudka [4].

B 4.1.4 Vuels

VuelJS je nejmladsim frameworkem z tohoto seznamu. Na zacatku vzniku byl zalozen
jako knihovna pro rychlé prototypovani byvalym developerem Angularu, ale postupné
se vyvijel do celého frameworku. Hlavnimi rozdily oproti Reactu se spocivaji v tom, ze
Vue se pokusi byt co nejbliz k ¢istému JavaScriptu (na rozdil od Reactového JSX) a
v tom ze Vue deklaruje standardni patterny a moduly pro realizaci nezbytnych casti
aplikace, takovych jako routing, state management, transitions apod [5].
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B 4.1.5 Zvolenatechnologie

Niz je uvedena tabulka s porovnanim téchto technologii s pohledu pouzitelnosti v daném
projektu. Symbolem ./ oznacena nejlepsi volba podle konkretniho kriteria.

jQuery React Angular VuelS

Jazyk \/ JavaScript JavaScript, TypeScript \/ JavaScript
JSX nebo JavaScript

Urcen pro Jednoduchy / Webové Webové / Webové

web aplikace, aplikace aplikace,

SPA SPA

Easy to start \/ Jednoduché Stredni Tezké \/ Jednoduché

Popularita a / Dobra \/ Dobra Prameérna Prameérna

knowledgebase

Tabulka 4.1. Srovnavaci tabulka technologii.

Dané volby jsou subjektivni a zalozeny na zkusenosti autora s témito technologii.
7Z tabulky je viditelné ze nejvhodnéji technologii jsou jQuery a VuelS, ale kriterium

vvvvvv

realizace byl zvolen VuelJS.

B 4.1.6 Ostatni knihovny pro implementace

Pro generace zvuki a not byla zvolena knihovna Tone. js, kterd je mocnym néstrojem
pro prehravani tont. Tone.JS je zalozen na Web Audio API, coz je standardem pro
vsichni aktualni webové prohlizec¢i. Tato knihovna povoluje jak jednoduché prehravani
jednotlivé noty pres jednoduchy standardni oscildtor, tak i generovani hudby s pouzitim
nékolika hlast najednou. V rdmci cvic¢eni, knihovna je pouzita v rezimu prehravani
jednotnych zadanych not a akordu (tj. nékolika not soucasné).

Pro dcely routovani je pouzita knihovna vue-router, kterd umoznuje snadno de-
finovat URL cesty a odpovidajici jim komponenty. Do tvodni aplikaéni komponenty
se pridava tag <vue-router />, do kterého pak bude vlozena komponenta, ktera byla
predem urcena pro konkretni cestu.

I 4.2 Struktura komponentii

Kazdé jednotné cviceni s pohledu kodu je samostatnou frontendovou komponentou,
vytvorenou v rdmcich frameworku VueJS [6]. Takové komponenty s cvicenim maji na-
sledujici strukturu:

<template>
<lP--
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zde se nachazi sablona pomoci ktere
se generuje HTML kod pro zobrazeni
v prohlizeci

-—>

<v-btn @click="playNote(guessNote[0])">
Play original note <v-icon>play_circle_outline</v-icon>
</v-btn>

<v-btn @click="makeGuess(0)">
Make guess <v-icon>play_circle_outline</v-icon>
</v-btn>

</template>

<script>
// logika komponenty

data: O => ({

// interni uloziste pro komponenty
synth: null,

helpText: "", // napoveda pro toto cviceni
orignialNotes: ["C/3", "D/3", "F/3"],
guessNote: "D/3",

b,

methods: {

// Metody a procedury

init: function(){

// inicializace Tone.js a vytvareni syntaku
I

startNewExcercise: function(){

// generovani dat pro 5 kol

Vs

nextTurn: function(){

// prechod na dalsi kolo

by

makeGuess: function(guess){

// reakce na volbu uzivatelem jedne
// z nabidnutych moznosti

// v pripade ze to je posledni kolo
// zavola this.startNewExcercise()
s

playNote: function(note){

// prehrava predanou v parametru notu
}

e

mounted () {

// hook pro montovani komponenty
this.init();
this.startNewExercise();
this.nextTurn();
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4. Implementace

3

</script>

<style scoped>
// CSS pravidla pro tuto komponentu
</style>

I 4.3 Graphical User Interface

Grafické uzivatelské rozhrani vytvoreno pomoci knihovny Vuetify, kterd pouziva stan-
dardy designu a vizudlniho pohledu komponent predefinované v Google Material Design
Guidelines. Zvoleny vizualni styl aplikace je minimalisticky, ale maximalné informativni
a intuitivni [7].

Na kazdé obrazovce v horni ¢asti se nachazi navbar, ktery obsahuje tlacitko pro
otevirani menu, ikonu sovy, ktera po kliku na ni zobrazi navod k pouziti nebo detailnéjsi
info, a kolo s hodnotou tirovni uzivateli.

Uvodni obrazovka obsahuje struény tvod aby uZzivatel byl schopen pochopit co méa

v
udélat.
= Music trainer @225 Yourlevel: 0
Welcome to
Music Trainer
Do not know what this strange symbols mean?
Do not be afraid! This service is created specially
for people that do not know them either.
. Teg] W
Click on the %) to know what is going on here
Obrazek 4.1. Uvodni stranka
= Music trainer @8 Yourlevel: 0

Wel t Hello, dear friend!
e_ 'a - 9 If you are here - than it means that is time to try some music exercises.
M usic Tral ner Do not be afraid - this service is developed for people

without any knowledge of music theory. Now open side menu

by clicking on icon with burger and choose any exercise.
Do not know what this strange symbols mean?
Do not be afraid! This service is created specially
for people that do not know them either.

You will find me on any page of this web site, and | will be
ready to help you any time :)

Tl
Click on the & to know what is going on here

Obrazek 4.2. Uvodni stranka s otevienym navodem

V levé casti se nachazi rozklikavaci menu, obsahujici odkazy na jednotné cviceni,
které jsou serazeny podle drovné slozitosti.
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Home

>

Exercises

Easy

Find note
Compare height
Medium
Rhythm
Octaves

Hard

)

JJ

Jd

Obrazek 4.3. Navigacni ménu

4.3 Graphical User Interface

Pokud uzivatel jde doporucenym postupem, tj. otvirda menu a voli néjaké cviceni,
pak se zobrazi se interface zvoleného cviceni. V levém rohu se nachazi sekce s informaci
o kolech, spravnych a nespravnych odpovédi. V centralni ¢asti stranky jsou elementy

ovladéani cviceni.

Music trainer

Round: 1/5
Right answers: 0
Wrong answers: 0

Melody constructor

Play this melody:

MELODY ()
and then construct it from the next notes:
E/4 B/4 G/3

A4 Bi3

Of+IO|+|Of+]|Of+|Of +

Your melody:

SUBMIT

2 Your level:

® +

Obrazek 4.4. Cviceni Melody construct

Kazdé cviceni ma kratky navod k pouziti, ktery lze precist kliknutim na ikonu s

sovou.
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4. Implementace

= Music trainer @O8!  Yourlevel: 0

This is an unusual exercise. You will hear a melody and then you

RP”"d: 1/5 Me|°dy constructor will have to construct the same one from suggested notes. You can

Right answers: 0 replay original melody as many times as you want.

Wrong answers: 0 Play this melody: Press play icon to hear the note and then plus icon to add it to

_ your melody. If you accidentally made a mistake while choosing
MELODY(3) the note, you can click on minus icon to delete it. Before submitting

you can listen to your melody to compare it with the original one.
Good luck!

and then construct it from the next notes:
E/4 B/4 G/3 Ald B/3 A3

O+Of+ O] +|O+|Of+|Of +

SUBMIT

Obrazek 4.5. Cviceni Melody construct s otevrenym navodem

Po ukonceni péti kol, na strance se objevuje modélni dialog, informujici uzivatele o
ukonceni cvic¢eni a poctu jeho spravnych a nespravnych odpovédi. Navic uzivatel muze
zvolit jestli on chce toto cviceni opakovat nebo prejit na dalsi cviceni.

= Music trainer @8l Yourlevel: 0

Round: 5/5 Melody constructor
Right answers: 3

Wrong answers: 2 Play this melody:

MELODY(®)
and then construct it from the next notes:

Cra B4 A4 D/4 D3 Fi3

Congratulations!

You have finished this exercise. You got 3 right answers and 2 wrong
answers. Would you like to try again one more time or go to next
exercise?

c »

SUBMIT

Obrazek 4.6. Ukonceni cviceni Melody construct

I 4.4 Problémy pfFiimplementaci
Béhem implementace se objevil nasledujici problém:

m Zvuk v Linuxu
Pii testovani aplikace ve Firefoxu nainstalovaném v Linuxu (konkretné Arch Linux)
objevil se problém s vytvafenim audio streamu. Jako normalni chovani Firefox vytvari
novy audio stream pro kazdy zdroj zvuku na strance, ale pfi pouziti teto aplikace pro
kazdé prehravani noty se vytvareli nové streamy, coz vedlo k pretizeni audio systému.
Zatim Teseni tohoto problému nebylo nalezeno.
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Kapitola 5
Testovani

V teto kapitole Cilem je otestovat a ndleznout nedostatky ¢i problémy aplikace pro
trénovani hudebniho sluchu s pohledu pouzitelnosti a s pohledu Ul designu. A zjistit
jaky dopad méa aplikace na uzivatele.

I 5.1 Cilova skupina

Cilovou skupinou jsou lidé které bud maji minimalni hudebni znalosti nebo nemaji
zadné. Maji zkuSenosti s pouzvanim internetu a ruznych webovych aplikaci. Na pohlavi
nezalezi.

B 5.2 Dotazniky

B 5.2.1 Screener

Screener je to dotaznik, ktery je vyplnovan potencialnimi participanty. Screener poméaha
pri vybéru participanti. Otazky byly zaméfeny tak, abychom otestovali pozadavky k
participantim. Pro tuto etapu testovani jako vychozi skupina uzivateli byli zvolili lidi
jakéhokoli pohlavi a vzdélani v rozmezi 21-29 let. Bylo pozadovano, aby vsichni potenci-
alni participanty zvladali alespon stredni znalost anglického jazyka aby mohli pracovat
s aplikaci v angli¢tiné bez problému. Dalsim kriteriem byla zkuSenost s pouzivanim
Internetu, resp. webovych prohlize¢u. Potfebnd troven byla takova aby participant s
Internetem se setkaval denné pro praci, vyhledavani informace nebo pouzivani soci-
alni sité. Poslednim aspektem pro rozhodovani byla znalost hudebni teorie - pozadana
daroven meéla byt zadnd nebo minimalni.

B 5.2.2 Pre-testdotaznik

Tento dotaznik byl predlozen vsem vybranym participantim na zac¢atku testovani. Ci-
lem pre-testu je ziskavani zakladnich informaci o tcastnicich a ovéreni vhodnosti par-
ticipanta pro testovani. Pre-test dotaznik rozsifuje informaci o uzivatelich.

Il 5.2.3 Post-test dotaznik

Po dokonceni testu ticastniky byli pozadéany o vyplnéni posledniho dotazniku. Post-test
dotaznik slouzi predevsim k ziskani zpétné vazby od uzivateli. Cilem tohoto dotazniku
je zjistit pocity uzivateli z testovani ¢i jeho pripominky k testované aplikaci. Vétsina
otazek byla zamérena piimo na samotnou praci s aplikaci nebo jestli maji ndvrhy na
jeho zlepseni.
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I 5.3 Podminky testovani

Testovani probihalo dne 12.05.2019 od 18:00 do 21:00 a 14.05.2019 od 12:00 do 14:00.
Laborator sestava ze dvou mistnosti - mistnost pro participanta a pro pozorovatele
testovani. Mistnost pro participanta je vybavena mikrofonem pro usnadnéni komunikaci
s participantem. P1i kazdém testu participant sedél samostatné u pocitace v mistnosti
Participants Room a mél pred sebou seznam kol na papiru. Moderator se nachazel
v Observer Room a sledoval pruchod testu.

Pred samotnym vykonavanim ukold kazdy participant byl pozadan o vyplnéni pre-
test dotazniku a po ukonceni prace s pocitacem participant také mél vyplnit post-test
dotaznik. Po kazdém testovani byl pocita¢ uveden do pocatecniho stavu.

B 5.4 Pribéh testovani

B 5.4.1 Popis skupiny

V ramcich testovani se jednalo o skupinu péti lidi v vékovém rozsahu 21-29 let. Vsichni
jsou studenty ruznych vysokych skol, pouzivaji poc¢itac¢ a internet denné, nemaji zddné
hudebni vzdélani, pripadne zkuSenosti s hranim na hudebnim néastroje. Tuto skupinu
se da povazovat za cilovou skupinu uzivatele aplikace.

B 5.4.2 Participant1

m Analyza participantu podle screeneru a pre-test dotazniku
Participant je studentem vysoké technické skoly, a ma primeérné znalosti anglictiny,

21 rok. Nemé zadné hudebni vzdélani, ani nema predstavu o vyznamu zakladnich
hudebnich pojmech.

m Pribéh testovani
Cviceni 1: “Find Note” béhem testovani neobjevil se zddny problém
Cvi€eni 2: “Compare height” béhem testovani neobjevil se zadny problém hfill
Cviceni 3: “Pauses 1”7 béhem testovani neobjevil se zadny problém. Uzivatel zvladnul
cviceni docela rychle.
Cviceni 4: “Pauses 2” béhem testovani neobjevil se zddny problém
Cvi¢eni 5: “Octaves” uzivateli dlouho trvalo pochopit co ma udélat v tomto cviceni
Cviceni 6: “Rhythm 17 uzivatel opakoval toto cviceni nékolikrat, protoze dlouho mu
neslo zvolit spravnou odpoved
Cviceni 7: “Melody construction” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cviceni 8: “Chord type” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cviceni 9: “Rhythm 2” uzivatel nahodou kliknul na ptrehrdvani rytmu, pokud pied-
chozi prehravani se jesté neskoncilo. To zmatlo uzivatele

m Analyza vysledki post-test dotazniku:

Participant ohodnotil aplikace na 4/5 bodu. Libila se mu zakladni myslenka této
aplikace. Celkové se mu libil takovy minimalisticky interface, ale ikona sovy s napo-
védou dopadla mu neintuitivni. Nejtézsim cvicenim pro ného byla cviceni Rhythm 1
a Rhythm 2.
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B 5.4.3 Participant2

m Analyza participantu podle screeneru a pre-test dotazniku
Participant je je studentem vysoké skoly. Studuje humanitni obor a ma odborné
znalosti anglictiny, 24 let. M4 minimalni znalosti hudebni teorie.
m Pribéh testovani
Cviceni 1: “Find Note” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cvic¢eni 2: “Compare height” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cvic¢eni 3: “Pauses 1” béhem testovani neobjevil se zddny problém
Cviceni 4: “Pauses 2” béhem testovani neobjevil se zddny problém
Cvi¢eni 5: “Octaves” Participant opakoval toto cviceni nékolikrat, protoze nedarilo
se mu zvolit spravnou odpovéd na prvni pokus
Cviceni 6: “Rhythm 1” béhem testovani neobjevil se zddny problém
Cviceni 7: “Melody construction” béhem testovani neobjevil se zadny problém.
Participant opakoval toto cvi¢eni nékolikrat, protoze je mu prislo toto cviceni velice
zajimavé
Cvic¢eni 8 “Chord type” : béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cviceni 9: “Rhythm 2” cviceni bylo prilis tézké podle nézoru participanta

m Analyza vysledku post-test dotazniku
Participant ohodnotil aplikace na 4/5 bodu. Celkové m4 kladny dojem z této apli-
kace. Libila se mu napovéda ve formé ikony sovy v kazdém cviceni. A ty napovédy

v

prisili mu velmi zajimavé a informativni.

B 5.4.4 Participant3

m Analyza participantu podle screeneru a pre-test dotazniku
Participant je studentem vysoké skoly. Studuje humanitni obor a ma primeérné
znalosti anglictiny, 22 let. Ma zakladni znalosti hudebni teorie.
m Pribéh testovani
Cviceni 1: “Find Note” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cvi€eni 2: “Compare height” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cvic¢eni 3: “Pauses 1” béhem testovani neobjevil se zddny problém
Cviceni 4: “Pauses 2” béhem testovani neobjevil se zddny problém
Cviceni 5: “Octaves” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cviceni 6: “Rhythm 1” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cviceni 7: “Melody construction” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cvic¢eni 8 “Chord type” : béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cvic¢eni 9: “Rhythm 2” béhem testovani neobjevil se zadny problém

m Analyza vysledku post-test dotazniku
Participant ohodnotil aplikace na 5/5 bodu.Velmi ocenil cviceni “Rhythm 17 a

“Rhythm 2”. Participant naznacil Ze jesté se nepotkaval s né¢im podobnym a bylo to
pro ného velice uzitecné.

Bl 5.4.5 Participant4

m Analyza participantu podle screeneru a pre-test dotazniku
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Participant je studentem vysoké technické skoly a ma dobre znalosti anglictiny,
25 let. Nema zaddné hudebni vzdélani, ani nemé pfedstavu o vyznamu zakladnich
hudebnich pojmai.

Prabéh testovani

Cviceni 1: “Find Note” béhem testovani neobjevil se zadny problém

Cviceni 2: “Compare height” béhem testovani neobjevil se zddny problém

Cvic¢eni 3: “Pauses 1” béhem testovani neobjevil se zddny problém

Cviceni 4: “Pauses 2” béhem testovani neobjevil se zddny problém

Cvi€eni 5: “Octaves” participant nepochopil od zacatku tkol a pozadal o pomoc
Cvic¢eni 6: “Rhythm 1” participant opakoval to cvi¢eni nékolikrat, protoze na prvni
pokus ne vzdy se mu podatilo dat spravnou odpovéd

Cviceni 7: “Melody construction” participant nepochopil od zacatku ukol a pozadal
0 pomoci

Cviceni 8: “Chord type” béhem testovani neobjevil se zadny problém

Cvi€eni 9: “Rhythm 2” cviceni bylo prilis tezkym podle nazoru participanta

Analyza vysledku post-test dotazniku
Participant ohodnotil aplikace na 3/5 bodu. Ocenil pomocny text od sovy, libili se
mu elementy ovladani. Ale celkové ten trenink priel mu docela tézky.

B 5.4.6 Participant5

m Analyza participantu podle screeneru a pre-test dotazniku
Participant je vysokoskolskym studentem technického oboru a ma dobré znalosti
anglictiny, 26 let. Nemd zaddné hudebni vzdélani, ani nema predstavu o zakladnich
hudebnich pojmech.
Prubéh testovani
Cviceni 1: “Find Note” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cvi€eni 2: “Compare height” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cviceni 3: “Pauses 1” béhem testovani neobjevil se zddny problém
Cvi¢eni 4: “Pauses 2” béhem testovani neobjevil se zddny problém
Cvi€eni 5: “Octaves” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cvic¢eni 6: “Rhythm 1” kazdy klik na prehravani rytmu spusti nové prehravani i v
pripadé, ze minulé se jesté neskoncilo. To zamotalo participanta
Cviceni 7: “Melody construction” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cvi€eni 8: “Chord type” béhem testovani neobjevil se zadny problém
Cvic¢eni 9: “Rhythm 2” béhem testovani neobjevil se zadny problém

Analyza vysledku post-test dotazniku
Participant ohodnotil aplikace na 4/5 bodu. Interface mu napadl trochu neintui-
tivni, ale ocenil kreativitu cviceni.

I 5.5 Vyhodnoceninalezu

Testovani aplikace probéhlo uspésné. Analyza vysledku testovani ukazala ze aplikace

uz je v pouzitelném stavu. Ma docela intuitivni a pochopitelny interface pro vétsinu
uzivateld, ale da se to jesté zlepsit. Testovani taky pomohlo najit chyby v aplikaci a
pak je opravit. Participanti s aplikaci byli celkové spokojeni, Ctyre z péti participanti
projevily zdjem o pouzivani teto aplikace dal jako trénink pro zlepseni svého hudebniho
sluchu.
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Kapitola 6
Zavér

I 6.1 Splnéni cile projektu

m Analyza existujicich webovych servisu pro trénovani hudebniho sluchu
Pro analyzu bylo zvoleno 5 webovych servisu, kazdy z nich byl analyzovan s po-
hledu silnych stran, slabych stran a pouzitych tecnologii. Vysledky analyzy se naché-
zeji v sekci 2.8.
m Definice pozadavku na aplikaci
Po provedeni analyzy byli stanoveny pozadavky na aplikaci a také byl nabidnout
seznam cviceni pro aplikace, ktery se nachazi v sekci 3
m Volba vhodnych technologii pro implementace
Pred zahajenim implementaci také byla provedena analyza existujicich technologii
pro tvorbu webovych aplikaci a byl zvolen seznam knihoven a frameworku k pouziti.
Vice informaci o tom je v sekci 4.1
m Vyvoj webové aplikace
Proces vyvoje je detailné popsan v sekci 4.2 a 4.3. Béhem implementace byl nalezen
jeden problém, ktery mize ovlivnit uzivatelskou zkuSenost s pouziti, a to je popsdno
v sekci 4.4.
m Testovani vyvijené aplikace
Po vyvijeni aplikace byla otestovana. V procesu testovani zacastnili pét partici-
pantu. Popis procesu a vysledky testovani jsou uvedené v sekci 5.

I 6.2 Budoucnost vyvoje

m Mobilni verze
Jelikoz webova stranka neni Uplné pripravena pro pouziti na mobilnich zafizena
a tabletu, v nasledujici verzi se planuji podobné tupravy. Piipadné také je mozno
vyvijeni i aplikaci pro Android a iOS pomoci Vue Native.
m Dalsi cviceni
V dalsich verzi by mél byt rozsifen seznam cvicend.
m Uzivatelské acty
Pridat moznost registrovat ucty, uklddat sviij pokrok globalné a sledovat pokrok
svych kamaradu.
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Kapitola 7
Appendix

B 7.1 Pousité zkratky

API = Application programming interface
BPM m ddery za minutu

DOM m Document Object Model

OS = Operating system

SPA m Single Page Application

Ul m User Interface
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