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ANOTACE

Tato prace se zabyva problematikou vyuky hudebni teorie a hudebni nauky. Obsahem této prace
je tvorba webové aplikace, jez umoznuje vyuku v oblastech hudebni nauky (napftiklad: stupnic,
intervalu, akord®), nebo v oblastech hudebni teorie (spoje akordu a jejich funkce). Aplikace
neni zcela dokoncena, ale jiz v této fazi muze poslouzit jak studentim hudebni teorie a nauky,

tak také hudebnim nadSencum.

KLICOVA SLOVA

Hudebni teorie, hudebni nauka, vyuka, webova aplikace.

TITLE

Educational web application for musicians.

ANNOTATION

This work is focused on teaching music theory and music science. The content of this work is
to create a web application that allow learning in music science (for example: scales, intervals
and chords), or in music theory (chords connection and chords function). Application is not
finished yet, but already this phase could serve students, or music enthusiasts.

KEYWORDS

Music theory, music science, teaching, web application
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UVOD
Tato prace se zabyva problematikou vyuky hudebni teorie s vyuzitim informacnich technologii,
konkrétn¢ webové aplikace. Cilem této prace je vytvoreni webové aplikace, ktera bude slouzit
k nacerpani novych znalosti nebo k ovéfeni spravnosti znalosti stavajicich. Aplikace by do
budoucna mohla byt piistupna nejen studentiim, ale i nadSenctim, ktefi se zajimaji o hudebni

teorii.

Dtivodem k vytvofeni této prace byla absence podobné aplikace Vv oblasti vyuky, procvicovani,
intonace, rytmu a obecn¢ hudebni teorie urCené konzervatoiim. PfedevSim neexistuje
komplexni aplikace v ¢eské lokalizaci. Jiz existujici aplikace, které budou v praci uvedeny, se
zamé&fuji spiSe na hudebni teorii zdkladnich uméleckych Skol a problematika ,,pokrocilejsi‘
hudebni teorie, spadajici do SVP konzervatoii, se v nich nevyskytuje. Proto je cilem v této praci
(aplikaci), klast nejvétsi diraz pravé na hudebni teorii spadajici do SVP konzervatofi a pokusit

se tuto problematiku zapracovat do aplikace.

V praci budou nejprve piedstaveny podobné projekty zabyvajici se touto problematikou, jak
bylo uvedeno vyse, dale jednotlivé technologie, na kterych bude aplikace vystavéna. Jedna se
konkrétné¢ o HTML 5, CSS — framework Bootstrap, programovaci jazyk JavaScript na strané
klienta a na stran¢ serveru interpret jazyka JavaScript — Node.js. Na stran¢ klienta bude vyuzita
JavaScriptova opensource knihovna VexFlow, pro vykreslovani a praci s notami a notovou
osnovou. Na stran¢ serveru bude poté vyuzita opensource knihovna Zazate.js, pro zpracovani

zadanych not, ktera je podptirnou knihovnou pro hudebni teorii.

Aplikace bude fungovat dle nasledujiciho scénate. UZivatel vstoupi do aplikace a bude mit
moznost pracovat s aplikaci ve dvou rezimech. Muze se zaregistrovat, nebo pokracovat jako
neregistrovany uzivatel (host). V reZimu neregistrovaného uZivatele bude mit takovyto uZivatel
moznosti procvicovani hudebni teorie, ¢asteény piistup do vyukové cCasti, ale nebude mit
ptistup k vyukovym kurziim. V reZimu registrovaného uZivatele bude aplikace nabizet mnohem
vice moznosti nez jen strohé procvi¢ovani. Pro takového uzivatele bude plné dostupny modul

vyuky a také moznost absolvovat jakykoli vyukovy kurz.
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1 VYUKOVE APLIKACE ZAMERENE NA HUDEBNI
TEORII

V této kapitole budou ptedstaveny vybrané aplikace, které jsou néjakym zptisobem zamétené

na vyuku a procvicovani hudebni teorie.

1.1 Auralia a Musition

Tyto dva programy tvoti spole¢né uceleny systém k vyuce, testovani a uéeni se hudebni teorie.
Jedna se o webové aplikace provozovanych v cloudu. Tyto programy jsou vyvijeny spole¢nosti
Rising Software a patfi mezi komercni projekty. Celé rozhrani aplikace je lokalizovano

v anglickém jazyce a licence obou dvou programu (sady) vyjde cca na 4400 K¢ (ke dni 16. 3.
2019) [1].

1.1.1 Auralia

Prvnim z dvojice programt je Auralia. Jedna se o program uréeny k trénovani poslechu se
43 tématy, ktera pokryvaji oblasti hudebni teorie, jako jsou: akordy, stupnice, ladéni, rytmus
(rizné rytmicka cviceni), pribéh kadence, harmonie, jazzové postupy, nebo piepis melodie.
Jednotliva cviceni jsou odstupiiovana dle naro¢nosti, tim je program vhodny jak pro
zacatecniky, tak pro pokrocilé studenty. Pro ucitele a lektory je dostupné navolit si tiidu
student, sledovat jejich pokroky a také je hodnotit. Zaroven je mozné, aby si uéitel navolil [1],

nebo vytvofil své vlastni tkoly a usnadnil si tak praci pti ptiprave na vyu€ovaci hodiny.

1.1.2 Musition

Musition je program uréeny k vyuce hudebni teorie a rytmu. Zahrnuje oblasti jako je napiiklad:
Cteni partitury, rozpoznavani Casovych znacek (doba trvani not a pomlk), rozpoznévani
intervalli, orientace V notové osnové€ s riznymi nota¢nimi kli¢i a mnoho dalSich. Stejné jako

Auralia je Musition vhodny [3] jak pro zacate¢niky, tak pro pokrocilé.

1.2 Musictheory.net

Webova aplikace musictheory.net je zdarma dostupnd webova aplikace pro kohokoliv
s lokalizaci v anglickém jazyce. Nabizi 2 moduly — vyukovy a procvicovaci. Vyukovy modul
obsahuje zdklady hudebni nauky (notova osnova, klic¢e, délka not, te€ky, postupy a posuvky
atd.), rytmus a metrum, stupnice a pfedznamenani stupnic, intervaly, akordy plus jejich funkce,
postupy a spoje. Procvi¢ovaci modul obsahuje okruhy pro procvi€ovani not, zapisu stupnic,

akordl a pfedznamenani do notovych osnov, orientaci na klaviatufe, orientaci na kytarovém

13



hmatniku a poté poslech stupnic, akordd, intervalii s naslednym zapisem do notové osnovy,

nebo urcenim spravné klavesy na klaviature.

Pro modul vyuky je v nabidce offline aplikace Theory Lessons pro operacni systém iOS a pro
modul procvi¢ovani je k dispozici aplikace Tenuto, taktéz pro i0S. Obé aplikace jsou
zpoplatnény [4] a stejné jako cela webova aplikace jsou v anglickém jazyce. Webova aplikace
i ob¢ mobilni aplikace jsou stale v provozu a posledni aktualizace prob¢hla v lednu roku 2019
(k datu 16. 3. 2019).

1.3 uTheory

Webova aplikace urena pro vzdélavani v oblasti hudebni teorie. Pro vyuku hudebni teorie jsou
zde k dispozici tutorialy obsahujici text a kratka videa, ktera maji za cil nastinit a vysvétlit
studentovi danou problematiku. Pro procvi¢eni nabytych zkuSenosti jsou zde k dispozici
ptiklady k jednotlivym tématim ve 3 zdkladnich kategoriich: rytmus — rozeznavéani rytmu
v riznych metrech; harmonie a vzdalenosti — rozliSovani intervald; stupnic, akordu atd.;
poslech — poslech a rozliSovani stupnic, intervalt, akorda a dalSich. V obou ¢astech aplikace —
jak v ¢asti procviCovaci, tak v ¢asti vyuCovaci, je sledovan pokrok studenta — napt. kolik
tematickych okruhti jiz navstivil, jak byl ispéSny pfi procviCovani a tyto tidaje jsou zobrazeny

ptehledné v grafech na dashboard strance.

Pro vyzkouSeni somezenymi moznostmi je tato aplikace zdarma (obsahuje pouze
10 vyukovych videi a nejsou dostupna vSechna praktickd cviceni). Pro plnou funkcionalitu
aplikace je potifeba byt registrovan [5] a mit zaplaceny poplatek. Mési¢ni predplatné stoji cca

140 K¢, ro¢ni pak okolo 910 K¢. Tato aplikace je v anglické lokalizaci.

1.4 Teoria.com

Jedna z dalsich webovych aplikaci, ktera je zamétena na hudebni teorii, je zdarma v anglické a
Spanélské lokalizaci. Nabizi vyuku ve formé& tutoridlii a procviCovani ve formé& cviénych
ptikladd. Je mozné se také registrovat/piihlasit a ziskat tak moznost ulozit si informace o tom,
jak uspesny byl uzivatel v dané problematice. Od ostatnich vySe popsanych aplikaci je tato
specificka také tim, Ze obsahuje ¢ast, kde se nachazeji ¢lanky, které n&jakym zplhsobem
souviseji obecné s hudbou — je mozno se zde setkat s clanky na téma muzikoterapie nebo ¢lanky
zameiené hudebné-filozoficky a velka cast prispévki se tyka analyzy dé€l svétovych autorti —
bud’ jejich ¢asti, nebo celych dél. Teoria.com také obsahuje komponentu [6], ve které jsou

zobrazeny hudebni, historické milniky vztahujici se k aktualnimu datu. Webova aplikace je
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stale aktivni a pribézné aktualizovana — posledni revize stranek probéhla 15. 3. 2019 (ke dni

16. 3. 2019).

1.5 Dave Conservatoire

Jedna se o webovou aplikaci, ktera je zcela zdarma. Vytvorena byla ve Velké Britanii a je cela
v anglické lokalizaci. Tato aplikace byla dle autora inspirovana vzdélavaci aplikaci Khan
Academy (aplikace Khan Academy sdruzuje nékolik obori pfes piirodni védy, matematiku a
obsahuje také lekce zoblasti hudby). Dostupna je 1 Vvceské lokalizaci

(viz https://cs.khanacademy.org/). Uzivatelim je k dispozici ptes 300 video tutorialt, které

vysvétluji zakladni hudebné-teoretické problémy a testy pro ovéfeni znalosti. Pokud chce
student znat sviij pokrok ve studiu, tak se mtze bezplatné zaregistrovat [7] a to napf. pres

existujici i¢et na Gmailu nebo Facebooku.

1.6 Note Attack

Note Attack je desktopova aplikace, ktera je zaméfena pouze na rozeznavani not v basovém a
houslovém klici. Jednd se o aplikaci, vysvétlujici tuto problematiku pomoci hry. V pravé casti
okna jsou generovany ndhodné noty (vCetné zvukové ukazky) a ty se posouvaji postupné
smérem ke kli¢tim (doleva). Ukolem uZivatele je spravné identifikovat notu a zadat jeji nazev
do té doby nez ,,narazi“ do klice. Zadavat noty se miize pomoci klavesnice PC, nebo pomoci

ptipojené MIDI klaviatury. Aplikace je celd v anglické lokalizaci.

Mote Attack! — X
Game Help

o

|~
g
-
oot

e

—9:

000 Ceien)Cloe)Ce)

Obrazek 1 - Okno aplikace Note Attack! (zdroj vlastni)
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1.7 Aplikace s ¢eskou lokalizaci

Aplikaci s ¢eskou lokalizaci zabyvajicich se hudebni teorii neni mnoho. VétSina z téchto
aplikaci je zaméfena bud’ na jeden konkrétni problém, anebo je koncipovana jako sada
testovych otazek. Mezi aplikace [8], které se zabyvaji tématem procvi¢ovani not, patii webové
aplikace: Procvicovani not ([9]), Pugitv notacni trénink ([10]) anebo Online ucitel
k procvicovani not ([11]). Formou testu je vystavéna aplikace Testi.cz, ktera zahrnuje kromé

jiného i testy z oblasti hudby — obsahuje testy tykajici se hudebnich dé&jin, stupnic, intervali atd.

Spole¢nost euroDIDACT s.r.0. vyviji vyukové programy pro mnoho obort. Jednim z nich je i
hudba. Aplikace Hudebni nauka umoziuje interaktivni procvicovani zakladt hudebni nauky,
zakladi hry na rizné nastroje a dalsi oblasti. Aplikace je vydavana pod tiemi licencemi a
zpoplatnéna. Pti zaplaceni multilicence pro Skoly, je moznost vyuzit aplikaci v offline rezimu

[12].

1.8 Mobilni aplikace

V oblasti mobilnich aplikaci Ize fici, Ze zadné z aktudlné dostupnych aplikaci neni komplexni,
protoze je vétsinou zaméfena na jeden specificky problém. Nékterymi z téchto aplikaci mohou
byt: Musical dictation lite — zaméfena na hudebni diktaty, Circle of 5ths — zaméfena na
kvartkvintovy kruh (vztahy mezi stupnicemi) nebo Walkband — zamétena na teorii hudebnich
nastroju (jak dany néstroj zni, jak se napf. na kytate zahraje urcity akord a podobné). Vyjimku

tvori aplikace Perfect Ear.

1.8.1 Perfect Ear

Pvodni zamér této aplikace bylo zdokonalit hudebni sluch pomoci cviceni (identifikace podle
sluchu, zazpivani dle zadani a dalsi). Postupné se ale aplikace zacala rozSifovat a stala se z ni
pomérné komplexni aplikace zahrnujici trénink intervalli, stupnic, akordl, orientace na

kytarovém hmatniku, také hudebni diktaty a dal$i. V neposledni fad€ disponuje rozsédhlou

hudebni teorii [13].

Nevyhodou této aplikace se mlZe jevit pouze anglickd lokalizace a zpoplatnéni né€kterych

funkcionalit.

1.8.2 Mobilni aplikace s ¢eskou lokalizaci
Mobilnich aplikaci s ¢eskou lokalizaci se v dnesni dobé vyskytuje velice mélo. Aplikace, které
by obsahovaly néjaké prvky interaktivity a umoziovaly uZivateli procviceni v rtiznych

oblastech, t¢émé&f nenajdeme. SpiSe jsou to opét aplikace zamétené na jeden problém, a i tak je
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jich  velice malo. Jednim zptikladd je aplikace — Ucit se Ccist hudbu

(https://play.google.com/store/apps/details?id=org.anddev.android.solfa)  pro  platformu

Android, Windows Phone a iOS. Jedna se o aplikaci uréenou pro procvic¢ovani not a notového
zapisu. Aplikace ovSem neni pro platformy iOS a Windows Phone zdarma a jeji pouziti je
zpoplatnéno. Aplikaci, kterd oblast u¢eni a rozpoznavani not rozsifuje o moznost rozpoznavani
not dle poslechu, je aplikace - Noutee

(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.noutee.noutee) pro platformy Android,

i0S, ale i Windows a MacOS a zaroven funguje i jako webova aplikace. Kromé prace s notami

nabizi jesté procvicovani v oblasti rytmu nebo v oblasti stupnic.

1.9 Porovnani aplikaci

V nasledujici tabulce (Tabulka 1) jsou porovnany aplikace, které byly popsany vyse. Jsou
porovnavany dle téchto kritérii: podporované platformy — zda jsou uréeny pro mobilni, ¢i
desktopova zafizeni, nebo se jedna o webové aplikace; licence — zda jsou néjakym zptisobem
zpoplatnény, nebo zcela zdarma; hudebni nauka — zda obsahuji alespoii jednu oblast, spadajici
pod hudebni nauku a zaroven je mozno si tuto oblast v ramci aplikace procviCit; pokrocilejsi
hudebni teorie — jestli je moznost si procvicit alesponl jednu oblast fadici se do pokrocilejsi
hudebni teorie, resp. hudebni teorie pro vyssi vzdélani; lokalizace — v jakych jazykovych

mutacich jsou aplikace dostupné.
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Auralia ,
Musition

Musictheory.net

uTheory

Teoria.com

Dave

Conservatoire
Note Attack

Procvicovani
not

Pugiiv notacni
trénink

Online ucitel

K procvicovani
not

Hudebni nauka

- euroDIDACT

Perfect Ear

Ucit se Cist

hudbu

Noutee

Tabulka 1 - Porovnani jednotlivych aplikaci (zdroj - vlastni)

webova aplikace

webova aplikace

webova aplikace

webova aplikace

webova aplikace

Windows

webova aplikace

webova aplikace

webova aplikace

webova aplikace

iOS, Android

Android, iOS,

Windows Phone

Android, i0S,

Windows,

MacOS a zaroven

i jako webova

aplikace

zpoplatnéno

zdarma
zdarma, pro plné
vyuziti aplikace

zpoplatnéno

zdarma

zdarma

zdarma

zdarma

zdarma

zdarma

zpoplatnéno

CasteCné

zpoplatnéno

Android — zdarma,

pro Windows
Phone ai0S

zpoplatnéno

zdarma
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ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

anglictina,
$panélstina
anglictina
anglictina
anglictina,
$panélstina

anglictina,

¢esStina

anglictina

¢estina

éeStina

éeStina

Cestina

anglictina

Cestina

¢eStina



Z tabulky Ize odvodit, Ze jednim z nejlepSich feSeni pro vyuku a procvi¢ovani v oblasti hudebni
nauky a teorie se jevi dvé aplikace, které tvofi uceleny systém, Auralia a Musition. Diky
Sirokému spektru oblasti mtze uzivatel ziskat spoustu znalosti z hudebni teorie. Nejvetsi
nevyhodou se ovSem jevi zpoplatnéni celé¢ aplikace (zadarmo je uzivateli pouze omezena
zkuSebni verze). Dal§i nevyhodou mulze byt, pro anglicky nemluviciho uzivatele, anglicka
mutace. Druhou aplikaci, kterd v porovnani s ostatnimi nabizi nejvice moznosti piedev§im
V pokrocCilé hudebni teorii, je aplikace Teoria.com. Jeji nevyhodou miize opét byt pouze
cizojazy¢na mutace, avSak kromé angliCtiny je v nabidce také Spanélstina. O pomyslnou tfeti
pozici by se spoleéné¢ mohly pod¢lit aplikace musictheory.net a uTheory, nabizejici oproti
predeslym mén¢ kategorii z oblasti pokrocilé hudebni teorie. U obou téchto aplikaci, pak mize

byt opét problémem cizojazy¢na mutace.

Aplikace, kterd je vytvaifena v ramci této prace, by méla poskytnout predevSim ceskou
lokalizaci a to zcela zdarma. Cilem neni tuto aplikaci uplné dokoncit, protoze naptiklad modul
Vyuka je ptedmétem jiné prace. Hlavnim zdmérem je implementace kategorii, které se fadi
ptedevs§im do pokrocilé hudebni teorie a nevyskytuji se v jiz existujicich aplikacich, zvlasté pak

s ¢eskou lokalizaci.
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2 POUZITE TECHNOLOGIE
2.1 HTML

HTML je standardizovany znackovaci jazyk pro vytvareni webovych stranek. Pomoci znac¢ek
popisuje strukturu webovych stranek. HTML elementy jsou reprezentovany tagy. Pomoci nich
1ze webové stranky stavét do bloku, jako jsou — hlavicka, odstavec, tabulka, zapati atd. [14].

Aktualni verzi tohoto jazyka je verze HTML 5, ktera je vyuzita i v této praci.

2.2 CSS

CSS je jazyk, popisujici styl HTML dokumentu. Popisuje, jak by mély byt jednotlivé elementy
zobrazeny na obrazovce, papiie, nebo dalSich médiich. ZjednoduSuje praci, protoZze muze
najednou kontrolovat velké mnozstvi stranek [15]. Pro jesté vétsi zjednoduSeni prace existuje
V dne$ni dob¢ velkd spousta frameworkd, které obsahuji velké mnozstvi pfeddefinovanych
styll pro Gpravu designu webovych stranek. Zarovei jsou soucésti téchto frameworkl pluginy
pro Ul, realizované napf. pomoci javascriptové knihovny jQuery. Mezi nejpouzivanéjsi CSS

frameworky patii: Bootstrap, Semantic-Ul, Foundation, Materialize, Pure a dalsi [16].

2.2.1 Bootstrap

Bootstrap je sada nastroji slouzici k vyvoji aplikaci pracujici s HTML, CSS a JavaScriptem.
Umoznuje rychle vytvofit a navrhnout design celé aplikace pomoci Sass proménnych a ptisad,
responsivniho mfizkového systému, rozsahlych predem sestavenych komponent a vykonnych

plugint postavenych na jQuery [17].

2.3 JavaScript

JavaScript je programovaci jazyk definovany ve standardu ECMA-32, nesouci nazev
ECMAScript. Aktualni verze ECMAScriptu je verze ES2015 (uvadi se také ES6). Jedna se o
skriptovaci jazyk, ktery je uréen [18] pro vyvoj interaktivnich, webovych aplikaci a v dnesni

dobé¢ je jejich nedilnou soucasti.

2.3.1 TypeScript

TypeScript je nadstavbou JavaScriptu a vychazi ze samotného JavaScriptu. TypeScript je
kompilovan jako Cisty JavaScript. Vyvojaium usnadnuje praci diky statické typové kontrole.
Typova kontrola neni povinna, ale umozinuje napiiklad odlisit bézné JavaScriptové knihovny
od TypeScriptovych komponent. Podporuje vSechny [19] nejnovejsi funkce, nejnovejsi verze
ECMAScriptu, jako jsou asynchronni funkce, dekoratory atd. TypeScript vyuziva framework

Angular, ktery byl pouzit ve vytvofené aplikaci na stran¢ klienta.

20



24 MEAN

MEAN je zkratka pro baliCek, sadu nastroji, zahrnujici nékolik technologii, konkrétné
MongoDB, Express, Angular a Node.js. Mize poslouzit jako jednoduchy startovni bod k

vytvofeni plnohodnotné javascriptové aplikace uréené pro cloud [20].

2.4.1 MongoDB

MongoDB je skélovatelna a flexibilni open source databaze. Jedna se 0 NoSQL databazi, cili
jednotliva data nejsou ulozena v relacnich tabulkach, ale v dokumentech. Dokumenty jsou
ukladany v datovém formatu JSON (ve formatu: kli¢-hodnota), resp. BSON (v binarni podobg),
coz znamena, ze pro kazdy dokument mize mit odliSnou strukturu dat. Model dokumentu je
podobny objektu v programovacim jazyce, a proto zjednoduSuje praci s daty. MongoDB je
distribuovana databaze s vysokou mirou dostupnosti a diky tomu muze existovat v clusteru

[21].

2.4.2 EXpress

Express je JavaScriptovy, minimalisticky, webovy framework pro Node.js, ktery poskytuje
robustni sadu nastroji pro webové a mobilni aplikace. Express poskytuje thin layer (,,tenkou
vrstvu®) pro zakladni funkcionality webovych aplikaci, aniz by ptekryval funkcionality
samotného Node.js. Diky velkému mnozstvi nastroji http a middleware [22] je snadné pomoci

Express rychle vytvofit komplexni API.

2.4.3 Angular

Angular je frontendovy framework pro tvorbu webovych aplikaci. Architektura tohoto
frameworku vychazi z konceptu komponent, sluzeb a framework vyuziva jazyk TypeScript.
Predchiidcem Angularu byl Angular.js, ktery vyuzival ¢isty JavaScript a jeho architektura je
zcela odlisna od stavajiciho Angularu [23]. Z této informace vyplyva, ze Angular a Angular.js

jsou navzajem nekompatibilni.

Architektura je vystavéna na komponentach (component), jejichz zdkladem je programova tfida
(class) a stavi tak na zékladech objektové orientovaného programovani. K této tfidé mize byt
poté navazana vlastni HTML Sablona a CSS stylopis pomoci direktiv. Tim 1ze webovou aplikaci
rozdelit na samostatné celky. Pro logickou ¢ast aplikace slouzi sluzby (services), a to napf. pro
komunikaci mezi klientskou aplikaci v Angularu se serverovym API. Nakonec Ize sluzby [23]

a komponenty sloucit do jednotlivych modult (module).
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Pro spravu a jednodussi praci na aplikaci v Angularu slouzi rozhrani pro piikazovou fadku

Angular CLI [23].

2.4.4 Node.js

Node.js je prostiedi umoziujici spoustét JavaScript mimo webovy prohlize¢ (jedna se tedy o
interpret jazyka JavaScript). Je postaven na Chrome V8 JavaScript enginu, coz je engine,
vyuzivajici webovy prohlize¢ Google Chrome. Primarni pouziti tohoto prostiedi je tvorba
serverové ¢asti webovych aplikaci. Na rozdil od jazyka PHP, ktery je také urcen pro tvorbu
serverové ¢asti, je Node.js vysoce Skalovatelny a schopny obslouzit mnozstvi klienti. Pro svoji
vykonnost a uvedené vlastnosti je velmi oblibeny pro tvorbu tzv. API servert [24] pro klientské
single page aplikace v JavaScriptu. Node.js vyuziva NPM (spravce JavaScriptovych bali¢ki) a
v nésledujicich podkapitolach budou stru¢né popsany nekteré z vyuzitych balicka pro tuto

aplikaci.

2.4.4.1 Mongoose
Tento bali¢ek slouzi k modelovani MongoDB objekti pro Node.js., resp. slouzi ke komunikaci
s MongoDB. Umoziiuje modelovani dat z aplikace postavené na schématech. Zaroven

usnadnuje praci pii sestavovani dotazi do databaze [25], pietypovavani a dalsi.

2.4.4.2 Bcrypt

Jedna se o balicek, jez pomaha pti haSovani hesel. Samotny nazev vychazi z hasovaci funkce
Berypt. Tato funkce je postavena na haSovacim algoritmu Blowfish. Do procesu hasovani
vstupuje samotné heslo, hodnota salt (tzv. kryptograficka sil = né&kolik nahodnych bitt,
slouZicich jako vstup do jednosmérné funkce) a pocet iteraci — tato hodnota udava pocet iteraci,
kolikrat bude heslo hasovéano, ¢imz zvySuje bezpecnost, protoze zvySuje naroky na hardware

Kk prolomeni hesla (pocet iteraci ovliviiuje dobu hasovani, resp. prolomeni hesla). V soucasnosti

4

2.4.4.3 Passport
Balicek Passport je autentizacni middleware pro Node.js. Usnadfiuje praci pii autentizaci
uzivatele na zaklad¢ jeho hesla a uzivatelského jména. Kromé jiného podporuje také strategie

pro autentizaci ¢t ze socialnich siti Facebook, Twitter nebo webu Google [27].

2.4.4.4 Jsonwebtoken
Jedna se o balicek, ktery umoziuje praci s JWT. Poskytuje funkce ke generovani, dekodovani

a ove&fovani JWT. JWT je otevieny standard, slouZici k bezpeéné komunikaci mezi dvéma
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stranami. Balicek Jsonwebtoken ve spojeni s Passport balickem jsou poté hlavnimi

autentiza¢nimi nastroji, pti piistupu do aplikace [28].

2.5 Angular Material

Angular Material je framework, vyuzivajici Material Design (vizualiza¢ni jazyk) pro
komponenty Angularu, pro ktery je optimalizovan. Funguje napii¢ mnoha platformami, je
rychly a pln¢ kompatibilni s modernimi prohlize¢i. Zaroven umoziuje jednotlivé komponenty

nastylovat dle vlastniho uvazeni a potfeb [29].

2.6 VexFlow

VexFlow je open-source, online, hudebni, nota¢ni vykreslovaci API. Je kompletné napsano
v JavaScriptu a bézi na stran¢ klienta (v prohlizeci). VexFlow podporuje HTML5 a jeho
elementy canvas a SVG [30]. Mezi zakladni a hlavni funkce tohoto API patii vykreslovani

notovych osnov, not, nota¢nich znacek, posuvek, notovych klict a jejich stylovani.

2.7 Zazate.js

Zazate.js je hudebné-teoreticky a notac¢ni bali¢ek, nebo modul pro JavaScript slouzici
programatorim, muzikantim nebo i védcim ke zkoumdni hudby. Nabizi velké mnozstvi
funkei, souvisejicich s ur€ovanim intervall, akordd, not nebo také stupnic. Napiiklad lze
vygenerovat intervaly, akordy (kvintakordy, septakordy) riznych druhii. Rozpoznat zadané
intervaly, akordy nebo i stupnice [31] a také rozpoznat harmonické funkce jednotlivych akordu.
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3 HUDEBNI TEORIE A JEDNOTLIVE OBLASTI
ZAMERENI TETO PRACE

Dle definic odborniki je hudebni teorie soubor teoretického védéni o hudbe. DéEli se na nékolik

slozek, naptiklad: nauka o harmonii, nauka o kontrapunktu a nauka o hudebnich formach. Déle

sem muze spadat nauka o rytmu, nauka o melodii, nauka o zvuku. Definic existuje nespocet, a

proto tento pojem mize mit spoustu vyznamil. Casto dochazi k zaméné pojmt hudebni nauka

a hudebni teorie [32]. Pro ucel této prace bude hudebni nauka soucasti hudebni teorie a

jednotlivé oblasti zaméteni budou Casteéné vysvétleny, nastinény v nasledujici kapitole.

3.1 Hudebni nauka

V této praci je hudebni nauka chapana jako zakladni poznani nebo védéni z hudebni teorie [32].
Patfi sem piedeviim oblasti spadajici pod kategorii ZUS. Pojem hudebni nauka miize mit riizné
definice. Zaroveti je hudebni nauka také vyuovacim predmétem na ZUS (v nazvech se miize
lisit) a znalosti nacerpané v tomto predmétu jsou prostiedkem k pochopeni pokrocilejSich

problémt, které spadaji predevSim do oblasti harmonie.

3.1.1 Noty

Jednotlivé tony (= zvuky) zapisujeme notami do notové osnovy. Notova osnova je tvofena péti
linkami, ¢tyfmi mezerami a pomocnymi linkami nad a pod notovou osnovou. Umisténi noty do
notové osnovy udava jeji jméno. Zaroven je na zacatku kazdé notové osnovy kli¢, udavajici,
jak je dana nota vysoko [33]. Vysku noty miizou zménit posuvky, kterych rozlisujeme pét (,, 55
- dvoyjité bé snizuje notu o dva pultony, ,, 5 - bé — snizuje notu o jeden pulton, ,, 4 — odrdzka
rusi predchozi predznamenani, nebo posuvku, ,.#* - k7'izek zvySuje notu o jeden pilton, ,##*

- dvojkrizek zvysSuje notu o 2 pultony). Tvar not udava délku (= trvani) jednotlivych not.

V této praci je jednim z vyukovych moduld také modul Procvi¢ovani not. Tento modul slouzi
K trénovani pojmenovavani a zapisu not. Jakym zpisobem vse funguje, bude vysvétleno

v kapitole 4.

3.1.2 Intervaly

Interval v hudbé znamena vzdalenost mezi dvéma tony. Napiiklad vzdalenost mezi tony c-g Se
nazyva Cista kvinta. Pojmenovani intervalu se sestdva vzdy ze dvou slov. Jedno slovo vyjadiuje
¢islovku, vyjadiujici relativni vzdalenost mezi dvéma notami a druhé slovo je pfidavné jméno,
které tuto vzdalenost upfesiiuje. Pro oznaceni intervalll se pouzivaji italské cislovky (pro

intervaly v jedné oktav¢): prima (1), sekunda (2), tercie (3), kvarta (4), kvinta (5), sexta (6),
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septima (7), oktava (8). Dale pak jsou pro upfesnéni rozliSovany intervaly zakladni a ze
zékladnich pak odvozené. Zakladni intervaly mohou byt cisté a velké. Cisté intervaly mohou
byt zvétsené, zmensené, dvojzvétsené nebo dvojzmensené a velké mohou byt jesté navic malé
(jinak stejné jako u Cistych intervalt). Dle sméru (,,od shora dold®, ,,od spodu nahoru‘)
pojmenovani se rozlisuji intervaly vzestupné a sestupné. Pokud interval patii do dané stupnice
(o stupnicich v nasledujici podkapitole), pak je nazyvan jako doskalny (=,patii do Skaly®),

V opacném piipad¢ nedoskalny.
V této praci je oblast problematiky intervall sdruZzena do modulu Intervalt.

3.1.3 Stupnice

Stupnice je tfada stoupajicich, nebo klesajicich tonti jdoucich za sebou. Existuje celd tada
stupnic, mohou byt pétistupiioveé, Sestistupiioveé, nebo sedmistupniové. Rozlisuji se stupnice
diatonické (obsahuji ptltony, ale i celé tony), nebo celotonové (obsahuji pouze celé tony).
Zaroven je moznost dé€lit stupnice na durové, mollové, cikanské, staré (nebo také cirkevni) a
dalsi. Stupnici je mozné vytvorit od kteréhokoli tonu, uzivaji se vSak stupnice s tony nejvyse
dvakrat snizenymi, nebo dvakrat zvysenymi. V takovém piipadé je nutné k jednotlivym notam
doplnit posuvky, aby dand stupnice odpovidala pravidlim, resp. vzdalenostem mezi
jednotlivymi tony napft. v durovych, nebo mollovych toninach. Mluvi se o tzv. pfedznamenani,
které ndm urcuje specifickou toninu. K urceni spravného piedznamenani k dané stupnici se
pouziva kvart-kvintovy kruh, kdy stupnice s kiizky postupuji od zédkladniho tonu po kvintach
smérem nahoru a stupnice s bécky po kvartach smérem dold. Pro durové stupnice je zdkladnim
tonem ton C a pro mollové stupnice je zdkladnim tonem ton A. Uzce souvisejicim terminem se
stupnici je tonina [35]. Toénina je vlastné neuspotfadana stupnice, ¢ili jednotlivé tony nejsou

sefazeny podle vysek za sebou, ale objevuji se ve volném potadi.

V této praci bude dliraz zaméten na stupnice durové, mollové a jejich piibuzné stupnice, jimiz
jsou stupnice mollova harmonick4 a mollova melodicka. Tyto dvé stupnice se vyznacuji oproti
mollové pravidly takovymi, Ze mollova harmonicka stupnice méa zvySeny sedmy stupen a

melodicka mollova stupnice mé zvySeny Sesty a sedmy stupen.
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Obrazek 2 — Kvart-kvintovy kruh (zdroj [35])
Pro ucely této prace je pozornost zamétfena predevSim na stupnice, resp. toniny durové a

mollové.

3.1.4 Akordy

Akord je dle definic souzvuk nejméné tii tont. Podle poétu tont Ize akordy délit na: trojzvuky,

MV v

¢tyfzvuky, pétizvuky a vicezvuky. Nejbéznéjsi akordy jsou sestaveny z tercii a jejich nazev
také nonové akordy a dalsi [36]. Dale Ize obecné akordy délit dle vzdalenosti (intervalu)
krajnich tont na zmenSené, zvétSené, durové, mollové atd. a také je mozné preusporadat

jednotlivé tony akordu a vznikne tak obrat akordu.

V této praci se bude klast diraz predevsim na trojzvuky a ¢tyizvuky, a to na kvintakordy a
septakordy. Na jejich spravny notovy zapis a opacné, na rozpoznavani a spravné pojmenovani

dle notového zapisu.

3.1.5 Rytmus

Slovo rytmus se v hudb¢ i mimo hudbu uziva v riznych vyznamech. Je zakladni sloZkou hudby.
Hudebni skladby jsou ¢lenény na tuseky, zvané takty. Takty jsou dale ¢lenény na doby.
V hudebni nauce je rytmus popsan jako stfidani dob riiznych délek. Takt se oznacuje zlomkem,
v némz je v Citateli uveden pocet dob a ve jmenovateli hodnota jednotlivych dob v notach.
Napt.: 2/4, 3/4, apod. To znamena, Ze 3/4 je oznaceni pro ,tfictvrtovy* takt, ktery obsahuje 3
doby ctvrtovych not. S pojmem rytmus souvisi také pojem metrum = stfidani dob ptizvuénych

a nepfizvucnych [37].
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V této praci bude zaméfena pozornost predevsim na spravné urceni taktového oznaceni na

zaklad¢€ vygenerovaného rytmického motivu.

3.2 Harmonie

., Harmonie je slozka hudby, kterd se projevuje souznenim tonit (= akordy, souzvuky) a casovym
sledem souzvukii (= harmonicka veta)“. Lze ftici, ze harmonie vyuziva zékladni znalosti
Z hudebni nauky k popsani slozitéjSich jevl a pravidel harmonie. Popisuje napiiklad: vztahy
mezi jednotlivymi tony, akordy, intervaly a jejich funkce vramci né&jakého celku.
Z historického hlediska se muze harmonie délit na klasickou (obdobi baroka, klasicismu) a
moderni (20. stoleti) [38]. V této praci je duraz kladen piedevS§im na harmonii klasickou,

protoze z ni Cerpa i harmonie moderni.

3.2.1 Funkce v harmonické vété

Jeden akord muze byt v rdmci jedné toniny jednou funkei a v rdmci druhé funkci jinou.
,, Uceleny a plynuly sled akordii usporadany tak, aby daval smysl jako uzavieny hudebni celek,
nazyvejme harmonickou vetou“. Zpravidla harmonicka véta zacind a konci tonikou, coz je
funkce prvniho stupné v toénin€. Nejzakladnéj$imi funkcemi v rdmci harmonické véty jsou:
vySe zminéna tonika, subdominanta = Ctvrty stupenn a dominanta = paty stupen. Kadence je
nejzékladnéj$im moznym prabéhem harmonické véty v poradi — tonika, subdominanta,
dominanta, tonika. VSechny ostatni funkce, které se v ramci toniny objevuji — druhy stupen,

tieti stupen, Sesty stupen a sedmy stupen, jsou zastupci hlavnich funkei.

V této praci bude kladen dirraz na spravné rozeznani funkce v ramci toniny a také na spravny

zapis zadané funkce do notové osnovy.

3.2.2 Spoje akordu

Spojovani jednotlivych akordd, at uz napt. kvintakordd nebo septakordi vychazi z n¢kolika
pravidel klasické harmonie. Ve Ctyfhlasé sazb€, na kterou se zaméfuje 1 tato prace plati
nasledujici pravidla, mezi néz mizou patfit: zakazany rovnobézny pohyb v intervalech kvinty
a oktavy, resp. primy mezi jednotlivymi hlasy = paralelni kvinty a oktavy, postup v paralelnich
sekundach a septimdch, postup V antiparalelnich kvintach a oktavach nebo postup v tzv.
skrytych oktavach, dale pak zékaz zdvojovani citlivého tonu, zakaz postupu v jednom hlasu o
zvétsenou sekundu. Kazdy z postupi ma kromé obecné zédkazovych pravidel také sva specificka

pravidla (n¢kterd popsana dale v této kapitole).
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Pro pfisny spoj, ktery se pouziva mezi ptibuznymi akordy = akordy, jez maji spolecny ton, plati,
ze spolecné tony se zadrzi, bas je veden po zékladnich tonech akordl a zbyvajici hlasy jsou
vedeny nejkrat§im smérem do cilového akordu. Pro neptibuzné akordy = akordy, které¢ nema;ji
jediny spole¢ny ton, se pouziva tzv. ,pravidlo protipohybu®, kdy je bas veden v zékladnich
tonech obou akordi [39], a vrchni hlasy jsou vedeny protipohybem k basu. Specifickymi
vybranymi spoji mezi akordy jsou spoj druhého stupné a dominanty v mollové, popt.
harmonické toning, spoj dominanty a Sestého stupné = ,,klamny spoj*, spoj sedmého stupné a
prvniho stupné (dale jiz toniky). Mezi dalsi vybrané spoje byly zafazeny spoj toniky a

subdominanty a spoj toniky a dominanty.

Pti spoji druhého stupné a dominanty v mollové toniné dochazi k problému postupu v nékterém
z hlasii o zvétsenou sekundu neboli ,,hiatus”. Tomuto problému se musi piedejit tak [39], Zze

vSechny hlasy jsou vedeny smérem doli. Jedna se tedy o tzv. volny spoj.
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Obrazek 3 - Spoj druhého stupné s dominantou (zdroj [39])

-
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Obrazek 4 - Spoj septakordu druhého stupné s dominantou (zdroj [40])
Pro ,.klamny spoj* plati, Ze citlivy ton dominanty musi byt rozveden smérem nahoru, do
nasledujiciho akordu a zbylé hlasy musi postupovat protipohybem = ptisné vedeni hlast.
V tomto piipadé¢ dojde ke zdvojeni tercie Sestého stupné. Pokud se citlivy ton nenachazi
V sopranu (nejvyssi hlas), nebo v basu (nejspodné;jsi hlas), 1ze rozvod citlivého hlasu zastoupit

jinym hlasem a ostatni hlasy mohou byt vedeny volné = volné vedeni hlasu [41].
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Obrazek 6 - Spoj dominantniho septakordu s Sestym stupném (zdroj [41])

Pro spoj sedmého stupné a toniky at’ v mollové nebo durové tonin€ je uzivano tzv.
kombinovaného rozvodu. Jedna se o ptisny rozvod septakordu. To znamena, Ze prima a tercie
septakordu sedmého stupné se rozvadéji smérem nahoru do toniky (neboli do primy a tercie
toniky) a kvinta a septima se rozvadéji smérem dolt (Cili do tercie a kvinty toniky). Z toho

vyplyva, Ze pti tomto spoji dochazi ke zdvojeni tercie toniky [42].

wvrchni septima® 40
ZI11. 5 e C\
F R -
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»spodni septima H—

Obrazek 7 - Kombinovany rozvod 7. stupné s ténikou (zdroj [42])

Pro spoje kvintakordt toniky se subdominantou a toniky s dominantou plati pravidla pro rozvod
ptibuznych akordt vysvétlena vyse. Pokud se jedna o septakordy, tak poté pro spoj dominanty
s tonikou plati, ze vrchni septima je rozvedena smérem dolll, kvinta je voln¢ vedena smérem
dolt do toniky (mtize byt i nahoru, ale dochazi ke zdvojeni tercie), tercie (neboli citlivy ton
V toning) je vedena smérem nahoru do primy, resp. oktdvy a zdkladni ton septakordu, pokud je
V basu, postupuje skokem na zakladni ton toniky, nebo ho lze zadrzet [43]. V pripadé spoje
tonického septakordu se subdominantou plati opét, ze vrchni septima je vedena smérem dold,
tercie s kvintou jsou rozvedeny smérem dolt do tonti subdominanty a zakladni ton postupuje
skokové do zakladniho tonu subdominanty v piipad€, ze se nachéazi v base, nebo je zadrzen,

protoze se jedna o spolecny ton toniky a subdominanty.
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V této préaci bude pozornost soustiedéna pravé na vyse uvedené spoje. Jak na jejich rozeznévani,

tak na spravny zapis vybraného spoje a jeho spravny rozvod.
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4 APLIKACE
4.1 Navrh a model aplikace

Cela aplikace byla navrZzena pomoci programu Enterprise Architect (EA) - nastroj pro analyzu

a navrh systému, reflektujici jednotlivé etapy vyvoje.

Cely navrh v EA odpovida jednotlivym etapam vyvoje. Nejprve byly sepsany pozadavky, co
by méla aplikace umoznovat danému uzivateli s konkrétni roli. Poté byly k témto pozadavkiim

vytvofeny piipady uziti a nakonec model analytickych tiid.

4.1.1 Pozadavky

Pozadavky byly seskupeny do dvou predepsanych kategorii, které se bézn¢ pouzivaji pii vyvoji
— funkéni a nefunkéni. Funkéni byly déle rozd€leny na pozadavky spadajici do kategorie
Rozhrani. Nefunk¢ni pak na kategorie: Pristup (AC), Bezpe¢nost (SEC), Prava (RS),
Rozsititelnost (FE) a Technologie (TY).

Funkéni pozadavky |

[[=] + REQ Ul - Aplikace bude obashovat modul Kurzy.

[[=] + REQ Ul - Aplikace bude obsahovat 3 zkladni moduly.

[[=] + REQ Ul - Aplikace bude obsahovat modul Kurzy s podmodulem Konzervatof.

=] + REQ Ul - Aplikace bude obsahovat modul Kurzy s podmodulem ZUS.

[[=] + REQ Ul - Aplikace bude obsahovat modul Procvi¢ovani s podmodulem Konzervatof.
-] + REQ Ul - Aplikace bude obsahovat modul Procvitovénis podmodulem ZUS.

[T.7] + REQ Ul - Aplikace bude obsahovat modul Vyuka s podmodulem Konzervatof.

-] + REQ Ul - Aplikace bude obsahovat modul VWuka s podmodulem ZUS.

[[=] + REQ Ul - Aplikace bude umoiriovat délit zakladni moduly na 2 podmoduly.

[[=] + REQ Ul - Aplikace bude umoiriovat uZivateli interaktivitu.

[[=] + REQUI - Aplikace bude v ¢eském jazyce a bude podporovat teskou diakritiku.

Obrazek 8 - Funkéni poZadavky (zdroj — vlastni)

Nefunkéni pozadavky

+ REQ FE - Aplikace bude umoiZriovat rozsifeni modul( v budoucnosti.
+ REQ TY - Aplikace bude vytvoiena jako single-page aplikace.

+ REQ AC - Aplikace bude obsahovat 3 rizné uzivatelské role.

+ REQ AC - Aplikace bude umoZiovat pristup viem uzivatelim.

+ REQ AC - Aplikace bude umoiZfovat registraci novych uZivateld.

+ REQ RS - Aplikace bude obsahovat jind prava pro uzivatele host nez pro ostatni uzivatele.

+ REQ RS - Aplikace bude obsahovat jind prava pro uZivatele student nez pro ostatni uzivatele.
+ REQ RS - Aplikace bude obsahovat jind prava pro uzivatele ucitel neZ pro ostatni uZivatele.

+ REQ SEC - Aplikace bude umoiiiovat hasovat veskera citliva data.

+ REQ SEC - Aplikace bude umoifiovat schrafovat a skryvat citliva data.

Obrazek 9 - Nefunkéni poZadavky (zdroj — vlastni)
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4.1.2 Pripady uziti

Na zaklad¢ stanovenych pozadavkl byly vytvoteny piipady uziti a také aktéti. Neboli uzivatelé,
kteii budou pfistupovat do aplikace, resp. jejich role. Jednotlivé ptipady uziti maji scénaie,
podle nichz by mé¢la aplikace fungovat. Nékteré ptipady uziti (z divodu vysokého poctu, ne

vSechny) byly zobrazeny na souhrnném diagramu, kde 1ze rozeznat, na co ma dany uzivatel

pravo.

System Boundary

Pristup aktéra s roli Host
do modulu Vyuka

Procvicovani intervali Procvicovani akordi

—~
Host (neprihiaseny uzivatel)~_|
udtel

Procvicovani
Konzervator

wincw Vyuka - ZUS Stupnice
I3 o B3 iny
————————————— Vyuka - Konzervator
Spoje akordl
Student
Zobrazeni modulu Kurzy
winch udex
2 «inch Lde»
Kurz ZUS Stupnice
wind ude»

winc udﬂ

Kurz Konzervator Spoje

akordl

Obrazek 10 - Piipady uziti (zdroj - vlastni)

4.1.3 Model analytickych tiid

Navrh tfid byl pfizpisoben k moznostem jazyka TypeScript a frameworku Angular. Hlavnim
modulem (v ramci Angularu) je modul AppModule. Je kofenovym modulem celé aplikace.
Sdruzuje nezbytné komponenty, sluzby a ostatni moduly. V tomto modulu se nachazi
komponenta (= dekorator, ktery tfidé pfifazuje html a css Sablonu) AppComponent, coZ je

komponenta, ktera se objevi pii spusténi aplikace (pouziva ji vychozi stranka index.html). Proto
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je v navrhu tato komponenta (dale jiz tfida) na vrcholu pomysIného stromu tfid (pojmenovana
jako App bez oznaceni Component). Tato tfida zaroven zahrnuje jest¢ Home tiidu, jez je tfidou
pro zobrazeni uvodni stranky. Taktéz tfida Navigation je soucasti tiidy App a zobrazuje
zékladni navigacni menu, piistup k ptihlaSovaci a registracni tfid¢ (tfidy Login a Registration).
Ttida App poté predava veskeré fizeni tiidam View, Learn a Courses a tyto tfidy rozhoduji o
tom, jaké ostatni komponenty, sluzby, a jak se budou na zakladé preferenci uzivatele

zobrazovat.

4131 View

Ttida View slouzi primarné pro zobrazovani komponent v ramci modulu Procvicovani. Mezi
komponenty, se kterymi pracuje tiida View, patii napi.: Task (generovani otazek piikladu),
Answer (komponenta pro generovani dal$ich komponent pro zodpovézeni otazky), Answer-
Buttons (komponenta obsluhy piikladd — odstartovani procvi¢ovani, kontrola aktualniho
prikladu a generovani dalsiho ptikladu), Stave (komponenta pro vykreslovani notovych osnov
a interakci s nimi), Task-Option (komponenta pro piednastaveni ptikladu). A pro nékteré
kategorie (opét z divodu velkého poctu tiid jsou zobrazeny jen nékteré). Dulezitymi asociacemi
tiidy View jsou asociace se tfidou ZazateService a SettingsService. Jedna se o sluzby, které jsou
logickou ¢asti aplikace v Angularu a v této aplikaci slouzi pfedev§$im k udrZzovani nastaveni

danych ptikladi a jejich generovani (bude popsano v nasledujicich kapitolach).

4.1.3.2 Courses

Ttida Courses obsluhuje modul Kurzy. Vyuziva jiz existujicich komponent, stejnych jako tiida
View a diky témto komponentam je poté vygenerovan kurz. Zaroven vyuziva sluzbu
CourseService, ktera uchovava jednotlivé odpovédi v ramci pravé probihajiciho kurzu a na
konci kurzu se tyto vysledky zobrazi uZivateli diky komponenté CourseResult. Ttida Courses
ma také asociaci na sluzbu UserService a tato sluzba slouzi k pfipojeni do databaze,

resp. k prihlaseni a registraci uzivatele.

4133 Learn
Ttida Learn je tiida slouzici k vykresleni obsahu pro modul Vyuka. Tato tfida je pouze navrhem

pro dalsi zpracovani v budoucnosti.
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Database

\ Login
«servicen g”//
User Registration

«service»
Learn

App . L
Navigation
«service»
Course
«service»
/ Settings

Answer-Buttons

CoursesResult Courses Task-Options::

Chords-Option

«Service»
Zazate

Task-Option Task-Options::

Intervals-Option

Task-Options::
Notes-Option

Task-Options::
Scales-Option

Answers::Scales-
Answers

Answers::Intervals-
Answers

Answers::Notes-
Answers

Answers::Chords-
Answers

Obrazek 11 - Model analytickych tiid (zdroj - vlastni)

4.2 Dilezité komponenty a sluzby
V této kapitole budou vybrany nékteré stézejni komponenty a sluzby, obsahujici hlavni logiku

J T4

aplikace, dulezité ¢asti a ty, s kterymi se velmi Casto pracuje.

4.2.1 Komponenta Stave

Komponenta Stave je jednou z hlavnich komponent, ktera se objevuje v ramci celé aplikace.
Kazdé cviceni, jez je v ramci této aplikace k dispozici, pracuje s komponentou Stave. Tato
komponenta se stara o vykresleni notové osnovy. Zaroven nasloucha udalostem, jako jsou:
pohyb mysi nebo stisknuti tlacitka mysi. Tim uzivateli umoziuje vykreslovat noty po stisknuti
a zobrazovat noty pii pohybu mysi dle dané pozice. V ptipadé neinteraktivnich ukolt dokaze

tyto udalosti odfiltrovat a pouze vykreslit zadany piiklad. Také slouzi k vykresleni pomocnych
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tlacitek, které slouzi k pfidani posuvek k notdm. Zikladni vykresleni notové osnovy viz

zdrojovy kod metody paintStave().

paintStave() {
// Create an SVG renderer and attach it to the DIV element named
'divStave'.

const div = this.divStave.nativeElement;
const renderer = new VF.Flow.Renderer (div,

VF.Flow.Renderer.Backends.SVG) ;

// Prepare width stave by type of task
let width = 200;

// for category scales

if (this.category === CATEGORIES[5].1id) {
width = 500;
} else if (this.category === CATEGORIES[6].id) {

// for category rhythm
width = 640;

}

div.style.width = width;

// Size our svg:
renderer.resize (width + 21, HEIGHT) ;

// And get a drawing context:
this.context = renderer.getContext () ;
this.context.svg.style.pointerEvents = 'bounding-box';

// Create a stave at position X, Y of width width on the canvas.
this.staves[0] = new VF.Flow.Stave (X, Y, width);

// Add a clef.

let clefType = CLEFS[0].clef;

if (this.clef !== UNDEFINED && this.clef) {
clefType = this.clef;

}

this.staves[0] .addClef (clefType);

// Connect it to the rendering context and draw!
this.staves[0].setContext (this.context) .draw() ;

4.2.2 Komponenta View

Komponenta View je zdkladni tfidou pro modul Procvi€ovani. Vyuzivad nékolik dalSich
komponent pro vykresleni vysledného obsahu. Po vybéru uzivatele kterékoli kategorie
Z procvicovaciho modulu, je fizeni piedano této komponenté. Zde je na zaklad¢ adresy URL
zjisténo, jakou kategorii uzivatel zvolil. K dané kategorii je poté piidan ptislusny titulek stranky
a k vykresleni obsahu jsou volany komponenty Info, Task-Option, Task, Answer-Buttons,
Answer a Stave. Tyto komponenty (kromé& komponent Stave, Answer-Buttons a Info) se poté

rozhodnou, jaky konkrétni potomek se bude starat o vykresleni vysledného obsahu. Rozhoduje

35



se dle vstupniho parametru, kterym je URL. Poskladanim vsSech téchto komponent dohromady,

poté vznikne samotny ukol pro danou kategorii spadajici pod modul Procvicovani.

<mat-toolbar>
{{title}}
</mat-toolbar>
<div class="text-center col-sm my-2">
<div class="text-right">
<app-info [category]="url"></app-info>
</div>
<app-task-option
*nglf="showTaskOption ()"
[parent]="url"
[clef]="settingsService.getClef ()"
(taskTypeChange)="settingsService.setTaskType (S$Sevent)"
(typeChordChange) ="settingsService.setTypeChord ($Sevent)"
(keyTypeChange) ="settingsService.setKeyType ($Sevent)"
[isStarted]="settingsService.getIsStarted ()"
(clefChange)="settingsService.setClef (Sevent)"
[isPossibleMoreStaves]=
"settingsService.getIsPossibleMoreStaves () ">
</app-task-option>
<app-answer-buttons
*nglf="settingsService.getShowAnswerButtons ()"

(startHandler)="settingsService.setIsStarted (Sevent)"
(checkHandler)="this.zazateService.checkAnswer ()"
(nextHandler)="this.nextHandler () ">

</app-answer-buttons>
<app-task *nglf="settingsService.getIsStarted()"
[parent]="url"
[generatedTask]="zazateService.getGeneratedTask ()"
[isInteractive]="settingsService.getIsInteractive ()"
[category]="category"
(taskChangeEvent)="zazateService.setTaskText (Sevent) ">
</app-task>
<app-answer [parent]="url"
[isInteractive]="settingsService.getIsInteractive ()"
[isRightAnswer]="zazateService.getIsRightAnswer ()"
[isStarted]="settingsService.getIsStarted ()"
[typeChord]="settingsService.getTypeChord ()"
(answerHandler)="this.zazateService.setAnswer (Sevent)"
[isNext]="isNext">
</app-answer>
<app-stave
*nglf="settingsService.getTaskType ()"
[taskTypel="settingsService.getTaskType ()"
[clef]="settingsService.getClef ()"
[isStarted]="settingsService.getIsStarted ()"
[category]="category"
[generatedTask]="zazateService.getGeneratedTask ()"
[isInteractive]="settingsService.getIsInteractive ()"
(answerHandler)="zazateService.setAnswer (Sevent)"
[isPossibleMoreStaves]=
"settingsService.getIsPossibleMoreStaves () ">
</app-stave>
</div>
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(Na podobném principu jako komponenta View funguje i hlavni komponenta modulu Kurzii a

to komponenta Course.)

I Domi Vyuka Procvicovani Kurzy KOMPONENTA NAVIGATION Profil uzivatele Odhlasit se I

Procvicovani not

MNastaveni Vybér a parametry dkolu KOMPONENTA TASK-OPTION v

Zastavit Zkontrolovat Dal3i pfiklad KOMPONENTA ANSWER-BUTTONS

Jakénotasenachazivnotové osnové? KOMPONENTA TASK

Vase odpoved: KOMPONENTA ANSWER
Vyberte notu: C D E F G A H
Vyberte oktavu: C ¢ ¢ ¢2 g3
Vyberte posuvku: b b oy o8 o=

=

KOMPONENTA STAVE

Obrazek 12 - komponenta view (zdroj vlastni)
4.2.3 Komponenty Registration a Login

O ptihlaseni a registraci do aplikace se staraji komponenty Registration a Login.

Komponenta Registration piedev§im vykresluje registraéni formulaf a kontroluje, zda jsou
zadana data validni. Paklize jsou, tak jsou tato data zaslana na server, kde jsou zpracovana a

ulozena do databaze.

37



Domu Vyuka Procvi€ovani Kurzy Pfihla$eni Registrace

Registracni formular

Pgcle cznagena hvézdiékou * jsou povinnal

Registrovat

Mate jiz registrovany Gget? Piinlaste se: Prihlageni

Obrazek 13 - registracni formular (zdroj - vlastni)

Komponenta Login o¢ekava od uzivatele dva vstupy, kde jednim z nich je uZivatelské jméno a
druhym heslo. Po stisknuti tlacitka Ptihlasit se, jsou tato data zasldna na server, kde jsou ovéfena

a pokud jsou spravné zadéana, je uzivatel ptihlaSen do aplikace.

4.2.4 Komponenta Profile

Tato komponenta je urCena pro zobrazeni uzivatelského profilu. Po uspé$né autentizaci, je
uzivatel pfesmérovan na stranku s vlastnim profilem. Zde se nachazi zakladni informace o
uzivateli, tedy: uZivatelské jméno, celé jméno uzivatele, role uzivatele a v neposledni fadé
ptehled vysledkl kurzl, které uzivatel absolvoval. K zobrazeni téchto vysledkil jsou vyuzity
komponenty frameworku Angular Material, a to pfedev§im komponenty modulu
MatExpansionModule. V tomto modulu se nachazi komponenta MatExpansionPanel. Jedna se

o panel, ktery Ize rozvinout (viz nésledujici obrazek).

Kurz procviéovani intervald Poéet pokusi: 1 -
30. 04. 2019 14:04 Uspésnost: 20% v
Kurz procviovani stupnic Poéet pokusi: 3 v
Kurz hudebni nauky Pocet pokusa: - v

Obrazek 14 - Ukazka rozvinovaciho panelu (zdroj - vlastni)

Na obrazku je vidét, Ze nejprve je v prvnim panelu zobrazen nazev panelu a pocet pokust,

kolikrat ho jiz uzivatel absolvoval. A dale pak jsou jednotlivé pokusy zabaleny do dalSich

38



paneld, po jejichz rozvinuti mize uzivatel vidét jednotlivé otazky a identifikatory spravnosti

odpovédi z daného kurzu.

4.2.5 Sluzba SettingsService

Ttida SettingsService slouzi k uloZeni nastaveni piikladd. Uzivatel si mize na zacatku
procvicovani ve stejnojmenném modulu nastavit napft.: jaky chce pouZzivat notacni kli¢ v notové
osnov¢, zda chce procvicovat pouze durové, resp. mollové stupnice v Kategorii stupnic, nebo
jestli chece procviCovat pouze kvintakordy, resp. septakordy v ramci kategorie spoji akordda.
Také informaci o typu pfikladu — zda se jedna o interaktivni verzi, nebo neinteraktivni, udrzuje
tato tfida. Krom¢ téchto nastaveni je v této tfidé také uloZen stav, ktery nese informaci o tom,

zda uZzivatel spustil procvi€ovani, nebo vybrany kurz.

4.2.6 Sluzba ZazateService

Tato tfida (service) je urCena pro generovani prikladi. Zde jsou uchovavany vygenerované
hodnoty, na zakladé kterych je poté vytvoien piiklad. Zadana kritéria od uzivatele pak tvori
omezujici podminky pro generovani hodnot. Napf. dur/moll stupnice, nebo
kvintakordy/septakordy jsou pravé ony zminované omezujici podminky. DileZitou metodou
této tiidy je metoda generateRandom(min, max, excludedNumbers), slouzici pro generovani
pseudonahodnych ¢iselnych hodnot, jez jsou poté nasledné v jednotlivych metodéach prevedeny
na hodnoty potiebné pro dany ptiklad. Syntaxe jednotlivych metod pro generovani piikladt
vychazi z predpisu generateX, kde X miize byt napf.: stupnice, interval, nota atd. (v anglickém
jazyce). Zaroven se tato tiida stara o veskeré vyhodnocovani ukoli a to se déje v metodé
checkAnswer(), ktera vraci true/false hodnotu, dle toho jestli byl ptiklad zadan spravné, nebo

Spatné.

4.2.7 Sluzba UserService

Tato sluzba, resp. tfida umoZznuje komunikaci se serverovou ¢asti aplikace. Slouzi predevSim
K praci s uzivatelskymi ucty. Pomoci metod této tfidy jsou volany HTTP pozadavky na server.
Mezi témito pozadavky jsou pozadavky na piihlaSeni, registraci, nebo profil uZivatele. Zaroven
se pomoci této tfidy pristupuje k uzivatelskému tokenu, jez slouzi pro autentizaci a autorizaci

uzivatele.

4.3 Popis funkcionalit aplikace
Aplikace nabizi funkcionality ve tfech modulech: Vyuka, Procvi¢ovani, Kurzy. Kazdy modul

je jesté rozdélen na dva podmoduly, a to podmoduly ZUS a Konzervatot. Podmodul ZUS bude

cvwr
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4.3.1 Registrace a prihlaseni
Jak bylo popsano v kapitole vyse, o registraci a pfihlaseni uzivatele se staraji komponenty Login
a Registration. V obou piipadech tyto komponenty komunikuji se sluzbou UserService, ktera

vola samotné pozadavky na server, resp. do databaze.

Pii registraci je volan HTTP (mdze byt i HTTPS) pozadavek typu POST, obsahujici objekt
sestaveny na zaklad¢ vstupnich poli z registracniho formulare. Server tento pozadavek ptijme
a sestavi si z pfijatych dat objekt uzivatele. V ptipadé, ze uzivatel se stejnym piihlaSovacim
jménem neni registrovan, je novy uzivatel uspé$né ulozen do databaze uzivateli, a je
registrovan. Pfi implementaci registraniho modulu bylo pocitano s nasazenim do realného
provozu, a proto je heslo ukladano v haSované podobé pomoci hasovaciho algoritmu bcrypt

(Caste¢né popsan v kapitole o pouzitych bali¢cich v Node.js).

Pti prihlaseni je volan HTTP (mlze byt i HTTPS) pozadavek typu POST, ktery obsahuje
ptihlasovaci tidaje — tedy uzivatelské jméno a heslo uZivatele. Ptijata data jsou nejprve ovéfena,
zda se nachazi v databazi. Jestlize ne, tak je uZzivatel vyzvan k opravé piihlasovacich tdaj,
nebo k registraci nového uzivatelského u¢tu. Pokud uZivatel v databazi existuje, tak je na
zaklad¢ id uzivatele + ¢asu expirace, vygenerovan JWT token, ¢imz je uzivatel autentifikovan
a presmérovan na stranku s uzivatelskym profilem (obsluhuje komponenta Profile).
Vygenerovany token je ulozen do cookie (= informace ulozena webovou strankou do PC) a na
zéklad¢ tohoto JWT tokenu je uzivatel autorizovan, napt. k pfistupu do modulu Kurzi.
V ptipadé odhlaSeni uzivatele, nebo vyprSeni expirace, dochazi ke smazani JWT tokenu

z cookies uzivatele, ktery jiz neni autorizovan k pfistupu do modulu Kurz.

4.3.2 Modul Vyuka

Modul Vyuka by mél slouzit k nabyti teoretickych znalosti z oblasti hudebni teorie, nauky atd.
Uzivatel bude mit k dispozici material, ktery mize poslouzit jako u¢ebnice hudebni teorie. Co
nejlépe srozumitelnou formou bude vysvétlena dand problematika i s ukdzkovymi ptiklady,

vztahujici se k dané problematice.

Konkrétni ptiklad je ukazan na problematice intervala. O zobrazeni se stara komponenta Learn.
Tato komponenta nejprve dle vybrané URL nastavi kategorii, tykajici se dané problematiky.
Kategorii ziska z konstanty LEARN, kde jsou mapovany jednotlivé hodnoty pro jednotlivé
kategorie. Jsou zde tyto parametry: id kategorie - id, jeji nazev (tak jak se vyskytuje v URL) -
nameCategory, titulek - title, dale viditelny obsah - visibleContent a neviditelny obsah -
invisibleContent. Podle URL je tedy nastaveno id kategorie. Dle této kategorie jsou ziskany
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jednotlivé hodnoty a na zakladé nich je poté utvotren obsah stranky. Pro registrované uzivatele
je pristupny vzdy cely obsah vybrané kategorie a pro neregistrované, neptihlasené uzivatele
pouze obsah vyskytujici se v parametru viditelného obsahu (visibleContent). Pro zobrazeni

specifického obsahu (notové osnovy apod.) se pouziva tiida, sluzba LearnService.

Domi  Vyuka  ProcviGovini  Kurzy prihliseni  Registrace

Intervaly

Interval je vySkova vzddlenost mezi dvéma tony. Napfiklad vzdalenost mezi tény c - g je interval &isté kvinta a vzddlenost mezi tény ¢ - e je interval velkd
tercie

Cista kvinta  velka tercie

@3 8

Pokud se chce$ dozvédét vice, pak se musi$ prihlasit!

Obrazek 15 - uzamcéeny obsah pro neprihlaseného uzivatele (zdroj - vlastni)

V ramci této prace, resp. aplikace bude pouze nastinéna podoba tohoto modulu, ale jeji

zpracovani bude néplni jiné zavérecné prace.

4.3.3 Modul Procvicovani
Modul Procvicovani bude slouzit Kk procviceni ziskanych védomosti a znalosti. Jak bylo

uvedeno vyse, je rozdélen do dvou podmodulil a zahrnuje nékolik kategorii, resp. oblasti.

4.3.3.1 Noty
Kategorie Noty je uréena pro niz§i troven vzdélani ZUS. Slouzi pro identifikaci not ze zapisu

V notové osnove, ale také pro zapis not do notové osnovy dle zadani.

Pokud uzivatel vybere, Ze chce zapsat notu do notové osnovy dle zadani, tak scénar miize
vypadat takto. Nejprve si vybere, s jakym kli¢em v notové osnové chce pracovat. Poté co spusti
ptiklad, aplikace vygeneruje pseudonahodné ¢islo od nuly do Sesti. Takovéto ¢islo znaéi id
mapovanych zakladnich not v konstanté¢ BASICKEYS. K notam bez posuvky je pak naslednym
dalSim generovanim urceno, jestli bude nota obsahovat posuvku a poptipad¢ jakou. Dillezitou
soucasti, kterd musi byt k samotné noté a posuvce doplnéna, je oktdva. Protoze framework
Vexflow potiebuje pro vykresleni noty zaroven i jeji oktavu, urcujici, kde pfesn¢ v notové
osnove bude nota umisténa — na jaké lince, resp. v jaké mezefe. Rozhodnuti o tom, jaka oktava

bude noté pfifazena je obsahem metody generateOctave(clef), kde jsou urceny oktavy, dle
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vybraného klice. O celé vygenerovani noty sposuvkou a oktdvou se stara funkce

generateFullNoteWithOctave() ze tiidy (sluzby) ZazateService.

generateFullNoteWithOctave () {
const noteNumber = this.generateRandom (0, BASICKEYS.length - 1, [1);

let octave = this.generateOctave (this.clef);
let noteName = Helper.noteHtoB (BASICKEYS[noteNumber] .name) ;
octave = this.editOctaveByClef (this.clef, octave, noteNumber);

// set accidental
noteName += this.generateAccidental ();
return noteName + SLASH + octave;

}

Sluzba ZazateService si tuto vygenerovanou notu ulozi do proménné a ¢ekd na interakci
uzivatele, jez spociva v zadani noty do notové osnovy. Pokud dojde ke shod¢, je uzivateli
ozndmeno, ze odpoveédel spravné, v opacném pripade, ze odpoveédel Spatné (pouzita znacka

kiizku a fajtky).

Pokud si uzivatel vybere, ze chce rozpoznavat (identifikovat) noty dle zépisu v notové osnove,
pak prob¢hne obdobné vygenerovani jako v pfipadé zdpisu not, stim rozdilem, ze
vygenerovana nota je zapsana do notové osnovy a uzivatel md moznost pomoci tlacitek,
rozeviracich seznamt a dalSich, které obsluhuje komponenta Answer, odpovédét a zadat
spravny nazev noty vykreslené v notové osnove. Stejné jako pii zapisu je uzivateli oznameno,

jestli odpovédél spravng, nebo Spatné.

4.3.3.2 Intervaly

Kategorie Intervaly je uréena pro niz§i Groven vzdélavani ZUS. Opét se nabizi interaktivni
forma, ve které uzivatel zapiSe interval dle zadané pifedlohy do notové osnovy, nebo
neinteraktivni forma, kde je ukolem uZivatele spravné pojmenovat zapsany interval (vzdalenost

mezi dvéma notami).

V prednastaveni procviovani intervalll si miZe uZivatel vybrat, v jakém notovém kli¢i chce

pracovat a zda chce interval zapisovat, nebo rozeznavat.
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V pripad¢ zapisu zadaného intervalu do notové osnovy je nejprve vygenerovana nota
s posuvkou (popsano v predchozi kapitole), od které se bude vytvaret interval. Poté je
vygenerovano pseudondhodné ¢islo od 0 do 7, odpovidajici intervalu, jez ma byt zapsan (prima,
sekunda, tercie, ...). Tietim generovanym ¢islem je ¢islo od 0 do 6, které urcuje, jestli se bude
jednat o zakladni interval, nebo o odvozeny (zvétSena tercie, mala sexta, ... = privlastek). O

tento cely proces se stara metoda generatelntervalForPainting() ze tiidy ZazateService.

generateIntervalForPainting() {
const note = this.generateNoteOnlyWithAccidental () ;
const idIntervalName =
this.generateRandom (0, INTERVALS.length - 1, []);
let idTypeOfInterval;
// for perfect intervals - 1,4,5,8 (intervals)
if (idIntervalName === INTERVALS[O0].id) {
idTypeOfInterval = this.generateRandom (0, INTERVALS.length - 2,
[INTERVALS[1].id, INTERVALS[2].id,
INTERVALS[3].id, INTERVALSI[5].id]);
} else if (idIntervalName === INTERVALS[7].id) {
idTypeOfInterval = this.generateRandom (0, INTERVALS.length - 2,
[INTERVALS[1].id, INTERVALS[2].id,
INTERVALS[4].id, INTERVALS[6].id]);
} else if (idIntervalName === INTERVALS[3].id
|| idIntervalName === INTERVALS[4].id) {
idTypeOfInterval = this.generateRandom (0, INTERVALS.length - 2,
[INTERVALS[1].1id, INTERVALS([2].1id]);

} else {
// for non-perfect intervals - 2, 3, 6, 7 (intervals)
if (idIntervalName === 1) {

idTypeOfInterval = this.generateRandom(l, INTERVALS.length - 2,
[INTERVALS[3].id, INTERVALS[5].id]);

} else if (idIntervalName === INTERVALS[6].id) {
idTypeOfInterval =
this.generateRandom (1, INTERVALS.length - 3, []);
} else {
idTypeOfInterval =

this.generateRandom(l, INTERVALS.length - 2, []);
}
}

return [note, idIntervalName, idTypeOfIntervall;

Urceni spravné odpovédi probiha v metodé checkAnswer() tfidy ZazateService, kde jsou
zadané noty pievedeny na Cisla. Nejprve je ze zadani piikladu ziskana vzdéalenost na zakladé
vygenerovaného intervalu (mapovano v konstantach INTERVALS a TYPE_OF_INTERVALS
dle nazvu intervalu a jeho pftivlastku) a poté za pomoci funkce measure(notel, note2)
frameworku Zazate je spocitana vzdalenost mezi dvéma zadanymi notami. Pokud se obé
vypocitané vzdalenosti nelisi, je uzivateli oznamena spravna odpovéd’, v opacném piipadé

Spatna.
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Domi Vyuka Procvitovani Kurzy Prihlaseni Registrace

Procvicovani intervald

Nastaveni Vybér a parametry dkolu v

Zastavit Zkontrolovat Dal3i pfiklad

Zapisinterval: Cistakvartaodténu C#

6, . |

Obrazek 16 - Ukazka z aplikace — zadavani intervalu (zdroj — vlastni)

Pokud si uzivatel vybere, Ze chce interval identifikovat dle zapisu v notové osnové, tak je
nejprve vygenerovana nota, od které bude uréovan zadany interval a poté je vygenerovan
samotny interval — jeho nazev (mapovan v konstantach INTERVALS) a pfivlastek (mapovan
Vv konstantach TYPE_OF_INTERVALS).

export const INTERVALS = [{id: 0, number: 0, name: 'prima'},
{id: 1, number: 2, name: 'sekunda'},
{id: 2, number: 4, name: 'tercie'},
{id: 3, number: 5, name: 'kvarta'},
{id: 4, number: 7, name: 'kvinta'},
{id: 5, number: 9, name: 'sexta'},
{id: 6, number: 11, name: 'septima'},
{id: 7, number: 12, name: 'oktéava'}];
export const TYPE OF INTERVALS = [{id: 0, number: 0, name: 'C&ista'},
{id: 1, number: 0, name: 'velkad'},
{id: 2, number: -1, name: 'maléa'},
{id: 3, number: -2, name: 'zmenSenda'},
{id: 4, number: 1, name: 'zvétsend'},
{id: 5, number: -3, name: 'dvojzmensena'},
{id: 6, number: 2, name: 'dvojzvétsend'}];

Na zakladé téchto vygenerovanych hodnot je vytvoren piiklad, dle kterého ma uzivatel zapsat
noty do notové osnovy. Jakmile jsou noty zadany, uZzivatel ma moznost si zkontrolovat
odpovéd. O kontrolu odpovédi se stara metoda checkAnswer(), kde dojde k porovnani
vzdalenosti mezi dvéma napsanymi notami (urcena jako absolutni rozdil mezi vyskami téchto
not) a vzdalenosti, ktera je ziskana z konstant s nazvy a ptivlastky intervalu.

4.3.3.3 Stupnice

Kategorie Stupnice je uréena pro niz§i uroven vzdélavani ZUS. Uzivatel ma na vybér

procvic¢ovani stupnic mollovych a durovych. Mezi mollovymi stupnicemi jsou zatazeny jesté
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mollova harmonickéa a mollova melodicka — vysvétleno v kapitole 3.1.3. Na vybér jsou opét
dva typy procvicovani — interaktivni (zapis stupnic do notové osnovy) a neinteraktivni
(rozeznani stupnice ze zapisu).

V piipadé interaktivni volby je na zakladé piedvolby uzivatele, tedy jestli chce procvi¢ovat
durové, nebo mollové stupnice, vygenerovana dana stupnice. Pokud vybere oba druhy stupnic,
pak musi byt nejprve vygenerovano ¢islo od nuly do jedné (proménna majorMinor), udavajici,
jaka stupnice bude ve skutecnosti generovana. Pokud je generovana stupnice mollova, musi se
urcit, o jakou mollovou stupnici se jedna. V nabidce jsou: harmonickd moll, melodicka moll,
nebo pfirozena moll (= aiolskd) — uréeno pomoci vygenerované¢ho c¢isla od nuly do dvou
(proménna isHarmonicMelodic). Ve chvili, kdy jsou znamy tyto parametry, je dle nich
vygenerovan ukol pro uzivatele. Cely proces generovani stupnice probiha v metodé
generateScale() tiidy ZazateService. Jakmile uzivatel zapiSe stupnici, ma moznost
zkontrolovat, zda zapsal stupnici spravné dle zadani. Kontrola probiha takto. Zapsana stupnice
je vstupnim parametrem funkce determine(scale) frameworku Zazate a tato funkce vraci
pojmenovani stupnice ve tvaru — ,, TONINA POJMENOVANI STUPNICE * (textovy Fetézec).
Nejprve je uréena shoda pocate¢niho tonu stupnice s vygenerovanym piikladem, resp. tonina.
Poté je ziskany textovy fetézec z funkce determine(scale) rozdélen podle mezer a porovnan
s textovym fetézcem (taktéz rozdélen dle mezer), ktery vychazi z vygenerovanych hodnot.
Mapovani hodnot, resp. nazvu stupnic zajist'uje konstanta MAJORMINOR, zahrnujici hodnoty
(id) stupnic, jejich ¢esky nazev a zaroven nazev odpovidajici navratovym hodnotdm funkce

determine(scale) frameworku Zazate pro durové a mollové stupnice.

export const MAJORMINOR = [

{id: 0, name: 'moll', zazateName: 'aeolian natural'},

{id: 1, name: 'dur', zazateName: 'ionian'},

{id: 2, name: 'moll harmonick&', zazateName: 'harmonic minor'},
3, name: 'moll melodickéd', zazateName: 'melodic minor'}

{id:
17

Pokud se prvni ton stupnice shoduje s prvnim tonem vygenerovaného piikladu a pokud se
shoduji textové fetézce, tak podobné jako u vSech ostatnich ptikladt je sdéleno uzivateli, zda

se jedna o spravnou odpovéd’, nebo o Spatnou.
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Domii Vyuka Procvicovani Kurzy Prihlaseni Registrace

Procvi¢ovdni stupnic

Nastaveni ér a parametry ukolu ~

Zastavit Zkontrolovat Dalsi piiklad

Zapiste do notové osnovy stupnici: Emoll

@o#oo""“

Obrazek 17 - zapis stupnice (zdroj - vlastni)

V ptipadé, ze chce uzivatel stupnici pouze identifikovat, generovani stupnice probiha
nasledujicim zplisobem. Dle ptednastavenych hodnot — zda chce procvi¢ovat pouze stupnice
mollové, nebo durové, anebo oba druhy zaroven, jsou vygenerovany hodnoty obdobnym
zpusobem, jako v pfipad¢é zapisu stupnic popsané¢ho vyse (v metodé generateScale()). Na
zaklad¢ téchto hodnot jsou vytvofeny samotné stupnice pomoci funkci frameworku Zazate.
Konkrétné funkce inonian(key) — pro vytvoieni durové stupnice, natural_minor(key) — pro
vytvoteni mollové (aiolské) stupnice, harmonic_minor(key) — pro vytvofeni mollové

harmonické stupnice a melodic_minor(key) — pro vytvofeni mollové melodické stupnice. Tato
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stupnice je ulozena do proménné generatedScale() a pro spravné vykresleni do notové osnovy

musi byt kazdé not€ ze stupnice pridana spravna oktava.

// CAST METODY generateScale ()
// for non-interactive form
let generatedScale = [];
// for interactive form
const generatedScaleKeyName = [];
let majorMinor;

if (this.getKeyType () === MAIN KEY TYPES[O].id) {
majorMinor = 1;

} else if (this.getKeyType() === MAIN KEY TYPES[1l].id) {
majorMinor = 0;

} else {

majorMinor = this.generateRandom (0, 1, [1);

}

const numberKey = this.generateRandom (0, 14, [1]);
if (!majorMinor) {
const harmonicMelodic = this.generateRandom (0, 2, []);
generatedScaleKeyName [0] = MINORKEYS [numberKey] .name;
if (harmonicMelodic === 0) {
generatedScale =
zazate.scales.natural minor (MINORKEYS [numberKey] .name) ;
generatedScaleKeyName[1l] = MAJORMINOR[O].id;
} else if (harmonicMelodic === 1) {
generatedScale =
zazate.scales.harmonic_minor (MINORKEYS [numberKey] .name) ;
generatedScaleKeyName[1l] = MAJORMINOR[2].id;
} else {
generatedScale =
zazate.scales.melodic minor (MINORKEYS [numberKey] .name) ;
generatedScaleKeyName[1l] = MAJORMINOR[3].id;
}
} else {
generatedScale = zazate.scales.ionian (MAJORKEYS [numberKey] .name) ;
generatedScaleKeyName [0] = MAJORKEYS [numberKey] .name;
generatedScaleKeyName[1l] = MAJORMINORI[1].id;

Pak je tato stupnice vykreslena do notové osnovy a uzivatel mize pomoci tlacitek
S jednotlivymi tony a posuvkami a pomoci rozbalovaciho menu s ndzvy stupnic odpoveédét
(obstaravd komponenta Answer, resp. jeji potomek), jak4 stupnice je vykreslena v notové
osnové. Stejné jako vSechny kontroly probiha kontrola ovéteni spravné odpovédi v metode
checkAnswer() ttidy ZazateService. Nejprve je uréeno, jaka stupnice byla vygenerovana —
pomoci fuknce determine(scale) frameworku Zazate. Je ziskan textovy fetézec, ktery je
porovnan s piichozim fetézcem. Oba jsou opét rozdéleny dle mezer a porovnany. Retézec
ziskany v odpovédi vychazi z namapovanych hodnot v konstantach BASICKEYS (obsahuje
vSech sedm zékladnich tond: C, D, E, F, G, A, H), posuvky a MAJORMINOR konstanty
(vysvétleno vyse). Pokud jsou fetézce shodné, je uzivateli ozndmena spravna odpovéd’,

V opacném piipadé Spatna.
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Domi Vyuka Procvicovani Kurzy Profil uzivatele odhlasit se

Procvi¢ovdni stupnic

Zastavit Zkontrolovat Dalsi piiklad

Jakastupnice se nachazivnotové osnové?
Va$e odpovéd:

Vyberte zakladni ton: C D E F G A H

Vyberte posuvku: b g

Vyberte typ stupnice:

fooooottt

Obrazek 18 - identifikace stupnic (zdroj - vlastni)

4.3.3.4 Akordy

Kategorie Akordy spada pod niz§i troveii vzdélavani, tedy ZUS. Uzivatel ma moznost si
procvicit zékladni druhy akordl, resp. septakordi a jejich obratd. V nabidce jsou mollové,
durové, zvétSené a zmensené kvintakordy a tvrdé velké, tvrdé malé, mékce malé, mekce velké
a zmenS$ené (= zmenSen¢ zmensené) septakordy. UZivatel si mize v pfednastaveni vybrat, zda
chce procvicovat kvintakordy, nebo septakordy zvlast’, poptipade oboji dohromady. A zaroven
jako u vétsiny typu ukolt, zda chce akordy zapisovat do notové osnovy, nebo je ze zapisu not
Vv notové osnové identifikovat. Oba dva zpliisoby procvicovani jsou aplikovany pouze na jedné
notové osnove pro snazsi pochopeni dané problematiky.

V ptipad€, Ze chce uzivatel zapisovat akordy do notové osnovy, je mu vygenerovan dle
piedvoleb dany typ akordu. Pokud vybere oba typy akordu, je nutné vybrat, zda bude generovan
kvintakord, nebo septakord. K tomuto uc¢elu slouzi pseudonahodné ¢islo od nuly (kvintakord)
do jedné (septakord) ulozené do proménné typeChord. Dal$im generovanym cislem je
pseudondhodné ¢islo od nuly do dvou pro kvintakordy a od nuly do tfech pro septakordy. Toto
¢islo ulozené v proménné inversion, znaci obrat (napf.: sextakord, kvintsextakord apod.), nebo
zékladni tvar daného akordu. Dle typu akordu je generovano ¢islo pro konkrétni charakteristiku
kvintakordu, resp. septakordu. Pro kvintakordy je generovéno ¢islo od nuly do tfi a pro
septakordy od nuly do ¢étyf (ulozeno v proménné characteristicChord). Tyto hodnoty vychazeji
z mapovani typa kvintakordu a septakordt v konstant¢ TRIAD_SEPTA_TYPES. Z vytvoteného
akordu je dle proménné inversion utvofen obrat pomoci funkci frameworku Zazate:
first_inversion(chord), second_inversion(chord), third_inversion(chord), nebo zanechan
puvodni zékladni tvar akordu. Vygenerovana ¢isla opét odpovidaji namapovanym hodnotam

v konstant¢ CHORDS_INVERSION. Generovani akordu obstarava metoda generateChord()
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tiidy ZazateService. Na zakladé hodnoty o typu akordu (kvintakord/septakord), hodnoty o
charakteristice akordu (durovy kvintakord/mékce-maly septakord), hodnoty obratu akordu a
noty, od které ma byt dany akord vytvoien, je v komponenté Task (jejim potomkovi
ChordTask) vygenerovan piiklad, ktery ma uzivatel zadat (Splnit). Pokud uZzivatel napiSe
zadany akord a necha si ho zkontrolovat, tak je pouze v metod¢ checkAnswer() ve tiidé
ZazateService zjisténo, zda se zadany akord shoduje s vygenerovanym akordem, neboli jestli
obsahuje stejné noty ve stejném potadi a ma stejnou délku - tato kontrola probihd v metodé
isFirstChordSameLikeSecond(chordl, chord2).

V ptipadé, Ze chce uzivatel identifikovat akord zapsany v notové osnové, je takovy akord
vygenerovan obdobnym zpiisobem, jako pii zapisu akordu. Stim rozdilem, ze
k vygenerovanému akordu, resp. kazdé jeho notg, je piidana spravna oktava pro zapis do notové
osnovy — zajistuje metoda addNoteToChord(chord, clef). Uzivateli je v komponenté
ChordsAnswer (potomek komponenty Answer) umoznéno vybrat o jaky typ akordu se jedna
(zvétseny, zmenseny, tvrdé velky, tvrdé maly atd.) a o jaky obrat (sextakord, terckvartakord
apod.). Ob& tyto hodnoty jsou mapovany v konstantich CHORDS_INVERSION a
TRIAD_SEPTA_TYPES (viz vySe). Kontrola potom probiha stejné¢ jako v jinych piipadech
v metod¢ checkAnswer(), kde se porovnava vygenerovany obrat se zadanym obratem a
vygenerovany typ kvintakordu, resp. septakordu se zadanym typem. V piipad¢ shody téchto
hodnot je uzivateli oznameno, Ze se jedna o spravnou odpovéd’, v opacném piipade, ze se jedna
o Spatnou odpovéd'.

4.3.3.5 Rytmus

spravného taktu dle rytmického motivu zapsaného v notové osnové. V aplikaci je k dispozici
prave rozliSeni a urceni spravného taktu podle motivu bez jakychkoli dalSich nastaveni.

Po spusténi procviCovani je uZivateli vygenerovan kratky rytmicky usek (rytmicky motiv). A

to tak, ze v metodé generateRhythm() tfidy ZazateService je nejprve vygenerovan druh taktu
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(napt. 3/4 - trictvrtovy”, 2/4 — ,dvoultvrtovy®). Na zdkladé¢ tohoto taktu jsou poté

vygenerovany hodnoty not, které se shoduji s dobou trvani taktu.

generateRhythm () {
const bar = this.generateRandom (0, BASIC METRICS.length - 1, []);
const totalResult = BASIC METRICS[bar].countBeats /
BASIC METRICS [bar].metric;
const generatedNotes = [];
let generatedResult = 0;
while (generatedResult < totalResult) ({
const oneNote = this.generateRandom (0,
BASIC NOTE DURATION. length - 1, [1);
const valueOneNote = 1 / BASIC NOTE DURATION [oneNote] .value;
const tempResult = (valueOneNote) + generatedResult;
if (tempResult <= totalResult) {
generatedNotes.push (BASIC NOTE DURATION[oneNote].value);
generatedResult += (valueOneNote) ;
}
}
return [generatedNotes, bar];

}

Tyto hodnoty jsou ulozeny do pole a na zakladé tohoto pole jsou zakresleny do notové osnovy
noty danych hodnot (vyska noty je staticky nastavena na notu G). Toto vykresleni zajistuje
komponenta Stave. UZivatel ma pak moznost z rozbalovaciho menu vybrat o jaky typ taktu se
dle zapsaného motivu jednd (obstardva potomek komponenty Answer, konkrétné
RhythmAnswer). Pokud se uzivatel rozhodne pro kontrolu piikladu, tak je porovnano, zda
vybral stejny typ taktu, jaky byl vygenerovan.

4.3.3.6 Spoje akordi

Kategorie Spoje akorda je urCena pro vys$i uroven vzdélavani, tedy pro konzervatote. Od
ostatnich kategorii se 1i$i tim, Ze si uzivatel mize vybrat, zda chce spoje procviCovat pro
kvintakordy, pro septakordy, nebo pro obé dvé moznosti zaroven. Tuto volbu si Ize navolit
spolu s vybérem typu tukolu (zapis spoju, identifikace spojii) v nastaveni, o které se stara

komponenta TaskOption, resp. jeji potomek ChordsConnectionTaskOption.

Pro oba typy procvicovani probihd generovani piikladu velice podobné. Jako prvni je
vygenerovano pseudondhodné ¢islo od nuly do jedné, vyjadiujici z jaké toniny budou dané
akordy (z mollové, nebo durové). Na zakladé tohoto cCisla je poté vygenerovano dalsi
pseudondhodné Cislo, urcujici zakladni toén toéniny. Jednotlivé téniny jsou mapovany
Vv konstantach zvlast pro mollové (konstanta MINORKEYS) a zvlast pro durové toniny
(konstanta MAJORKEYS). Nasleduje vygenerovani pseudonahodného ¢isla uréujiciho obrat
kvintakordu, resp. septakordu, dale pak generovani pseudonahodného ¢isla od nuly do jedné,

znacici v pfipadé mollové toniny, zda se bude jednat o klasickou mollovou téninu, nebo o
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harmonickou mollovou téninu. Na zavér je vygenerovano ¢islo, které definuje konkrétni spoj,
napi.: D-T (dominanta s tonikou), D-VI (dominanta s Sestym stupném) apod. (mapovano
v konstant¢ TYPE_OF_CONNECTIONS). Na zakladé téchto vygenerovanych hodnot se
vytvoii dva akordy, které spliuji pravidla klasické harmonie pro vygenerovany spoj. Veskeré

generovani probiha v metodé generateChordConnection() tfidy ZazateService.

Pokud uzivatel vybere, ze chce spoj identifikovat, jsou mu v notové osnové vykresleny dva
vygenerované akordy a na uzivateli je ur€it, jaky spoj predstavuji v zadané tonin€. Zadany spoj
je pteveden na C¢islo pomoci konstanty TYPE_OF_CONNECTIONS a porovnan

S vygenerovanym spojem.

Pokud wuzivatel vybere zdpis spoje, je spoj vygenerovan opét v metodé
generateChordConnection() a uzivateli je v komponenté Task, resp. ChordsConnectionTask
zobrazeno, jaky spoj a v jaké tonin€ ma zapsat. Poté co si nechd svoje feSeni zkontrolovat, tak
kontrola prob&éhne nasledujicim zptisobem. Nejprve je prvni zapsany akord porovnan s prvnim
vygenerovanym akordem, resp. jestli zapsany akord obsahuje spravné noty a poté je urceno dle
pravidel klasické harmonie, jestli jsou tyto noty rozvedeny spravné do druhého akordu. Veskera
logika ovéfeni spravnosti probiha v metodé checkAnswer() tfidy ZazateService, resp. tato
metoda vola checkChordsConnection(), kde je kontrolovan spravny rozvod (spoj) akordt dle
zadanych kritérii.

Domi Vyuka Procvifovani  Kurzy Prinlageni Registrace

Procvicovani spojil akordi

Zastavit Zkontrolovat Daléi pFiklad

Zapi§ spoj: T-S (Ténika-subdominanta) zténiny C dur (jakokvintakordy)

Obrazek 19 - zapis spoje akordii (zdroj - vlastni)
4.3.3.7 Funkce akordi v toniné
Kategorie Funkce akordt v toniné spada do vyssi trovné vzd¢lani, tedy pro konzervatore. Jedna
se o kategorii, kde si uzivatel mize procvicit a spravné identifikovat jednotlivé funkce v téning.

Bud’ zapisem dané konkrétni funkce, nebo rozpoznanim o jakou funkci se jedna. Procvi¢ovani
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probiha pro jednodus$si pochopeni pouze v jedné notové osnové, podobné jako v kategorii
Akordy. Uzivateli se v pfednastaveni nabizi moznost kromé¢ interaktivniho a neinteraktivniho
procvicovani vybrat typ funkénich akordi ke cviceni (kvintakordy, nebo septakordy) a k tomu
navic z jaké toniny (dur nebo moll). Typ akordi a také typ toniny muZze byt vybran pro vSechny
ptipady (typ akordd pro kvintakordy i septakordy zaroven a typ toniny durové i mollové

zaroven).

Generovani piikladii pro tuto problematiku probihd podobné jako generovani akordd. Ovsem
zde se jesté navic prihlizi k charakteru toniny. Pokud uzivatel vybere, ze chce funkce z obou
typti tonin (durové i mollové), musi byt vygenerovano pseudonahodné ¢islo od nuly do jedné,
které urci, o jakou toninu se bude jednat. Dle charakteru toniny jsou poté generovany akordy,
stojici na jednotlivych stupnich dané téniny. Pokud je typem akordu kvintakord, jsou
generovany funkce kvintakordu stojicich na danych stupnich toniny. Naopak pokud je typem
akordu septakord, jsou generovany funkce septakordu stojicich na danych stupnich téniny. Pro
urceni funkce (stupn¢€) v dané toning, je generovano ¢islo od nuly do Sesti udavajici jednotlivé
stupné toniny, resp. stupnice. Obdobné jako pifi generovani akordl je jeSt€ vygenerovano
pseudonahodné ¢islo, jenz udava o jaky obrat daného akordu, na daném stupni se jedna. Proces

generovani funkce v toning€ probiha v metodé generateChordFunction().

V ptipadé, Ze chce uzivatel zapsat danou funkci, je mu vytvofen, zZ vygenerovanych hodnot,
piiklad zobrazeny v komponenté ChordsFunctionTask (potomek komponenty Task), nesouci
informaci o ténin¢ a funkci, kterd mé byt vytvotena. Uzivatel zapiSe akord, ktery je zadanou
funkei v dané tonin€ a muize si nechat tuto funkci zkontrolovat. Kontrola v metodé
checkAnswer() probiha pouze porovnanim vygenerovaného akordu se zapsanym akordem a je
uréena shoda jednotlivych not a délky obou akordi (opét uzita metoda podobné jako v kategorii
Akordy - isFirstChordSameLikeSecond(chordl, chord2)).

V ptipadé, ze chce uzivatel rozpoznat danou funkci, je vygenerovan akord dle postupu
popsan¢ho vyse a ke kazde noté€ tohoto akordu se jeste pridava oktava pro spravné vykresleni.
Uzivatel ma moznost odpovédét, o jakou se jednd funkci, diky rozbalovacimu menu
v komponenté ChordsFunctionAnswer (potomek komponenty Answer). Rozbalovaci menu je
naplnéno hodnotami z konstanty LEVELS. V metod¢ checkAnswer() dochazi k porovnani
vygenerované funkce (byla generovana taktéz ve shodé¢ s konstantou LEVELS) se zadanou

funkci. Spravna, nebo Spatnd odpoveéd’ je oznamena uZzivateli.
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4.3.4 Modul Kurzy

Modul Kurzy slouzi k souhrnnému procvicovani nabytych zkusenosti a znalosti studenta. Ve
skutecnosti modul Kurzt funguje velice podobné¢ jako modul Procvicovani. S tim rozdilem, ze
student nema moznost si navolit, zda chce v dané kategorii zapisovat do notové osnovy, nebo
rozpoznavat dle zapisu v notové osnoveé. Ale muize si vybrat prave jednu kategorii, ve niz je mu
vygenerovan kurz s nékolika ptiklady, ke kterym je jesté vygenerovano, jestli se bude jednat o
zapisovaci piiklad, resp. interaktivni, nebo identifika¢ni ptiklad. K sestaveni obsahu
jednotlivych kategorii modulu Kurzy je vyuzito stejnych komponent jako v modulu
procvicovacim, konkrétné jsou vyuzity komponenty: Task, Answer a Stave. Tyto komponenty
sdruzuje a jejich vybér fidi jedna hlavni komponenta (podobné jako v modulu Procvicovéni) a
to komponenta Courses. Dale je tento modul obohacen o tlacitka k obsluze kurzu a také
moznosti, resp. tlac¢itkem k ulozeni vysledk do databaze. Pro demonstraci byly vybrany dva

kurzy, popisujici princip fungovani.

4.3.4.1 Kurz stupnice

Tento kurz je postaven na stejnych komponentach jako kategorie stupnic z procvicovaciho
modulu. Poté co si uzivatel vybere tento kurz, zobrazi se mu stranka s kratkym popisem kurzu
a tlacitkem pro zahdjeni kurzu. Po stisknuti tohoto tladitka se vygeneruji potfebné hodnoty
k vytvoteni ptikladu. Nejprve se generuje pseudonahodna hodnota od nuly do jedné, udavajici,
o jaky typ ptikladu se bude jednat, resp. jestli bude interaktivni, nebo identifika¢ni. To vSe

obstarava metoda generateValues() ze tfidy, komponenty Courses.

generateValues () {
if (this.isMultiDisciplinary) {
this.generateCategory () ;

}

let isInteractive = this.zazateService.generateRandom(0, 1, []);
if (this.category === CATEGORIES[6].1id) {
isInteractive = 0;

}

(isInteractive) ? this.settingsService.setTaskType ('writing')
: this.settingsService.setTaskType ('indetifying');

this.settingsService.setIsInteractive (isInteractive);

this.zazateService.generateTask (
this.settingsService.getIsInteractive());

}

Ve chvili, kdy je hodnota interaktivity vygenerovana, spusti se kurz a zobrazi se prvni piiklad
spolu s tladitkem ptesunu na dalsi ptiklad. (Generovani samotného ptikladu jiz poté probiha
stejn€ jako v pfipadé generovani piikladll v procvi¢ovacim modulu.) Uzivatel zadd, zodpovi

danou otazku a tlacitkem se posouva dal. Dojde k ulozeni odpovédi aktualniho ptikladu — tato
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odpovéd’ je uloZena ve tfidé¢, sluzbé, se kterou hlavni komponenta spolupracuje a je ji tfida
CourseService. Po ulozeni se vola opét metoda generateValues() a pro uzivatele je vytvoien
dalsi ptiklad. Ve chvili, kdy dorazi na konec kurzu, zobrazi se tlac¢itko Vyhodnotit a timto
tlaCitkem se piesune uzivatel do komponenty CourseResult, slouzici kK vykresleni vysledku
kurzu s jednotlivymi otazkami ve formé tabulky. U téchto vysledkd je zaroven zobrazeno

tlacitko pro moznost ulozeni vysledkt do databaze (popsano v kapitole Ulozeni vysledk).

4.3.4.2 Kurz hudebni nauky

Tento kurz vyuziva opét stejné komponenty jako ostatni kategorie spadajici pod modul
procvicovani, ale rozdil oproti v§em ostatnim kurzim je ten, Ze je slozen z vice kategorii.
Sdruzuje nasledujici kategorie: stupnice, intervaly, noty, akordy a rytmus. Uzivateli je tedy
nakombinovan multidisciplinarni kurz. Po zahajeni kurzu je nejprve vygenerovano, z jaké
kategorie bude dany piiklad — generuje se ¢islo od nuly do péti (mimo cisla tii a Ctyfi, jez jsou
kategoriemi, nespadajici do hudebni nauky), které piedstavuje jednotlivé kategorie dostupné
vramci aplikace. Tyto kategorie spolu s jejich Ciselnymi identifikdtory jsou mapovany
Vv konstanté CATEGORIES. Poté probiha obdobné generovani ptikladii a zakonceni kurzu, jako

bylo popsano v kurzu stupnic.

4.3.4.3 UloZeni vysledki

Uzivatel se miiZze rozhodnout, zda chce ulozit vysledky pravé dokonceného kurzu, nebo chce
tyto vysledky ztratit. Samotny proces probiha pomoci HTTP pozadavku POST, kdy je do
databaze zasilan objekt Result, s atributy: datum a ¢as dokonceni kurzu, polozené otdzky v kurzu
a indikator (zda byly odpovézeny spravné); uspésnost kurzu (vyjadfena procentualnim

zastoupenim spravnych odpovédi) a identifikator uzivatele, ktery plnil tento kurz.
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Domi Vyuka Procviéovani Kurzy Profil uZivatele Odhlasit se

Vyhodnoceni kurzu

1. Jaké nota se nachazi v notové osnové?x

2.V jakém taktu je zapsany motiv?E

3. Jaka stupnice se nachazi v notové osnové?@
4. Jaka nota se nachazi v notové osnové?&@

5. Zadejte tvrdé maly septakord od ténu Dx

6. Zadejte tvrdé velky kvintsextakord od ténu Cx
7. Zapi$ interval: zmensena tercie od tonu C#&
2. Jaka stupnice se nachézi v notové osnové?x
9. Jaky interval se nachazi v notové osnové?=
10. Zapis notu: a@

Celkova uspésnost: 60%

Ulozit viledky

Obrazek 20 - vyhodnoceni kurzu (zdroj - vlastni)

Poté co uzivatel zvoli, Ze chce ulozit vysledky, je pfesmérovan na stranku s vlastnim profilem,
kde muze nalézt vSechny dosud absolvované kurzy, vCetné data absolvovani kurzu a jeho

uspesnosti.
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5 ZAVER
Tato prace si kladla za cil vytvorit webovou aplikaci, ktera bude umoznovat vyuku v oblasti
hudebni nauky a teorie. Zaroven by méla zahrnovat nékteré pokrocilejsi oblasti, tykajici se

napiiklad problematiky harmonie.

Vytvorend aplikace vyuziva modernich technologii, které jsou v dnesni dob¢ trendem pfi vyvoji
webovych aplikaci (Node.js, Angular, MongoDB a dalsi). Nabizi né€kolik kategorii, ve kterych
se muze uzivatel vzdélavat. Jak kategorie, které se fadi spiSe k zakladnimu vzdélani v oblasti
hudby, tak ale i pokroc¢ilejsi, které jsou souéasti hlubsiho védéni pti badani a chapani hudby.
Zvlaste pak kategorie Spoje akordii a Funkce akordd jsou jednim ze stavebnich kament pii
tvorbé hudby nové, nebo i1 analyze a pochopeni hudby starych mistrii jakymi byli Johann
Sebastian Bach, Wolfgang Amadeus Mozart, Joseph Haydn a dalsi. Aplikace se zamétuje na
zakladni a nejroz$itenéjsi oblast, kterd je soucasti Skolnich, vyucovacich, hudebnich programi

po celém svéteé, tedy klasickou harmonii.

Uzivatel si mize nejen procvicit vSechny znalosti, ale také ziskat povédomi o pokroku ve

vvvvvv

pochopit vztahy jednotlivych not v ramci melodie, resp. hudebni mySlenku.

Aplikace je vytvorena jako prototyp uréeny k neustalému rozsifovani a dopliiovani novych
funkcionalit. I jiz implementované funkcionality mohou byt rozsifeny. Jednim z takovych
prikladii mtize byt kategorie Procvi¢ovani spoju akordi, kde je zohlednéna pouze jedna oblast
v ramci této problematiky. Tato kategorie se zamétuje predev$im na piisné spoje, ovSem
v bézné hudebni praxi se objevuji Castéji spoje volné, ale 1 spoje netypické, které maji sviij
vyznam v kontextu dané¢ho hudebniho uryvku. Je tedy zifejmé, Ze implementace vSech

plnohodnotnych kategorii a oblasti hudby, vyzaduje veliké usili.

Hlavnim cilem této prace bylo zapodit dilo, resp. aplikaci, ktera pfesahuje rozsah této prace a
s nejvetsi pravdépodobnosti i moznosti jednoho ¢lovéka. Aplikaci, ktera by mohla byt
pomocnikem studentd, ale také uciteltt hudebni teorie (z ¢imz je v budoucnu v aplikaci také
pocitano). Zaroven je tato prace (aplikace) ptipravena jako podklad pro jinou zavérecnou praci
zamétujici se na konkrétni specifickou oblast, zpracovani teoretickych informaci z oblasti
hudby, a jeji implementaci do webové aplikace. Z divodu kontinualniho rozsifovani aplikace
nebyl kladen duraz na samotny design aplikace. Spise nez design byla zohlednéna celkova
funkcionalita aplikace s planem doplnéni designu v budoucnosti, pii nasazeni do realného

provozu.
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