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1. Uvod

1.1. Glazbena terminologija

Za potpuno razumijevanje mobilne aplikacije potrebno je pojasniti neke od glazbenih termina koji se
koriste u ovoj dokumentaciji.

U glazbi se sve gradi od tonova. Ton je zvuk koji ima odredenu visinu, jacinu, trajanje i boju. Razmak ili
interval od osam tonova naziva se oktava. Skup svih tonova dijeli se na oktave. Unutar jedne oktave
tonovi se nazivaju redom ¢, d, e, f, g, a, h. Nakon tona h pocinje idu¢a oktava i u njoj tonovi takoder
imaju nazive c, d, e, itd.

Slika 1: Nazivi tonova

Crne tipke na klaviru su poviseni tonovi i oni se nalaze izmedu , osnovnih” tonova. Ti tonovi nazivaju se
po prethodnom tonu sa dodanim nastavkom —is. Tako se redom sve crne tipke u oktavi zovu cis, dis, fis,
gis i ais. Tonovi e i h nemaju svoju karakteristicnu povisenu varijantu (one postoje ali su jednake
tonovima fic).

Tonovi Ciji je razmak to¢no jedna ili viSe oktava imaju isti naziv i zvu¢no su jako sli¢ni. MoZzemo o njima
razmisljati kao o dva ista tona sa istom ,bojom“ ali razli¢ite visine. Svaka oktava takoder ima svoj naziv
(redom: velika, mala, prva, druga, treca... oktava).

Kako se glazba gradi od razli¢itih tonova, razmak izmedu tih tonova zove se interval. Svaki interval,
neovisno na kojem se tonu nalazi, ima svoje karakteristi¢no zvucanje i oznaku.

Mozemo reéi da se glavna melodija svake skladbe gradi od raznih intervala koji se izvode jedan za
drugim. U glazbi, naravno, melodija nije jedini element i u vecini slu¢ajeva istovremeno se izvodi vise od
dva tona. Tri ili viSe suzvucnih tonova nazivaju se akordi.

Kako akord ima tri ili viSe tonova, on se gradi od intervala. Svaki akord takoder ima svoje karakteristi¢no
zvucanje i oznaku. Svi se intervali i akordi mogu izvoditi uzlazno (ton po ton), silazno i istovremeno.



Jako je vazno da glazbenik zna slusno prepoznati razne intervale i akorde. Ako glazbenik dobro vlada
tom vjestinom, on moZe lakse prepoznati greske prilikom sviranja ili pjevanja te ih ispraviti. Takoder ¢e
biti viSe svjestan Sto svira pa ¢e i potrebno vrijeme vjeZbanja biti krace.

Ova je vjestina posebno korisna za jednostavne skladbe koje nisu tehnicki jako zahtjevne. U tom slucaju
nije potrebno traZiti notni zapis te skladbe, vjeZbati ju iz nota, uciti ju napamet itd. U tom slucaju
glazbenik ju moze jednostavno izvesti ako samo zna kako zvuci.

Apsolutni sluh je urodeno svojstvo sluha da raspoznaje sve tonove u njihovoj stvarnoj, fizikalnoj visini i
sa njihovim osobitim znacajkama. Apsolutni sluh ima tek mali postotak ljudi. Oni mogu u trenutku
prepoznati koji se tonovi sviraju. Neku vrstu apsolutnoga sluha mogucde je i uvjezbati, no ne do razine
kao kada je uroden, Sto ima svoje mane i prednosti.

1.2. Rijedi o autoru

Moje ime je Jakov Tomasi¢, ucenik sam Srednje $kole za elektrotehniku i ra¢unalstvo (SSER) u Rijeci,
smjer tehnicar za racunalstvo.

U skoli sam imao priliku nauciti programirati za razne platforme. Vecinu svojeg slobodnog vremena
provodim ucedi programiranje te sam veliku vecdinu znanja stekao na internetu i na radionicama Centra
tehnicke kulture.

Uz SSER ucenik sam i Srednje glazbene $kole Ivana Mateti¢a Ronjgova, Rijeka gdje pohadam teoretski
smjer. Tamo sam stekao puno teorijskog i prakti¢nog znanja o glazbi zbog ¢ega sam se smatrao dovoljno
kvalificiranim za izradu ovakvog projekta.

Bavim se i natjecateljskim programiranjem te sam postigao dobre rezultate na drzavnom natjecanju u
kategoriji algoritmi 2018. godine te na drugim natjecanjima.

1.3. Ideja projekta

Prepoznavanje intervala i akorda vjeZba se kroz cijelu osnovnu i srednju glazbenu Skolu unutar nastavnog
programa predmeta solfeggio. Ovaj se predmet odrzava dva puta tjedno kroz svih deset godina
Skolovanja i slusno prepoznavanje intervala i akorda cine dobar dio njegovog programa. Ova se vjestina
takoder razvija i na glazbenoj akademiji gdje njome polaznik ve¢ mora dobro vladati.

Kako i sam pohadam taj predmet, primijetio sam da je trenutni nacin ucenja jako tezak, naporan i
dosadan. Kako bi uc¢enik izvjezbao ovu vjestinu, on mora na instrumentu kroz jako dugo vremena svirati
odredene intervale i akorde i poku$avati zapamtiti njihovo zvucanje.

Postoji mnogo ulenika, ukljucujuéi i mene, koji nisu spremni uloZiti toliko puno vremena u vjezbanje ove
vjestine. Tada sam dosao na ideju da se taj proces vjezbanja moze automatizirati i uciniti ,,pametnijim®.

Pokusao sam nadi gotovo rjesenje, aplikaciju/program, kako bi lakse mogao ovladati ovom vjestinom.
Bio sam iznenaden da takvo nesto ne postoji. Niti na hrvatskom, niti na engleskom jeziku. Zbog toga sam
krenuo u izradu svoje aplikacije kako bih sebi i svim drugim u¢enicima mogao mnogo olak3ati taj proces
ucenja.



Kako slicna aplikacija ne postoji niti na engleskom jeziku, odluc¢io sam da aplikaciju napravim
dvojeziénom. Tako je aplikacija namijenjena svim glazbenicima koji govore hrvatski ili engleski. Zbog toga
aplikacija nije ograni¢ena samo na Hrvatsku vec je mogu koristiti svi u¢enici diljem svijeta.

U tome sam i uspio. Sve vedi broj ucenika koristi ovu aplikaciju i jako su zadovoljni. Koristeéi ovu
aplikaciju, razina znanja koja se stekne u spomenutih deset godina Skolovanja, moZe se posti¢i u samo
nekoliko mjeseci do godinu dana.

1.4. Problemi koje Learn aChord rjesava

e Brzo vjezbanje slusnog prepoznavanja intervala
e Brzo vjezbanje slusnog prepoznavanja akorda
e Brzo vjeZbanje apsolutnog sluha

e Testiranje glazbenog sluha

e Pracenje napretka

1.5. Moguénosti Learn aChorda

Pomodu ove aplikacije korisnik moZe uvjezbati slusno prepoznavanje intervala, akorda i tonova u
kratkom vremenu. Postoji nekoliko nacina na koje on to mozZe postici.

Prvinacin sli¢an je trenutnome, ru¢nom, nacinu. On ¢e sve odabrane intervale i akorde nasumicno svirati
te prikazati Sto svira. Tako korisnik moZe pamtiti zvucanje intervala i akorda.

Drugi nacin je nacin kviza. Kviz ¢e korisniku svirati intervale, akorde i tonove. On ¢e trebati odrediti $to
se to¢no svira. Nacin odredivanja ovisi o teZini kviza.

Tijekom kviza, automatski se biljezi i sprema korisnikov napredak koji on kasnije moZe pregledati u
sucelju svog profila. U istom sucelju korisnik moZe izraditi profil ili se prijaviti sa postojeé¢im preko raznih
popularnih platformi. Kada se korisnik prijavi sav ¢e se njegov napredak spremati u online bazu
podataka. Prednosti ovoga su sigurnost podataka (npr. u slucaju da korisnik izgubi uredaj ili ga vrati na
tvornicke postavke), moguénost vjezbanja i pracenja rezultata na vise uredaja u isto vrijeme kao i
vjezbanje vise korisnika na jednome uredaju.

Learn aChord nudi i razne opcije kako bi korisnik mogao u potpunosti prilagoditi aplikaciju svojim
potrebama.

Zelim istaknuti da aplikacija vodi racuna o jako puno scenarija od nepredvidljivih radnji korisnika,
prisutnost internetske veze, pa sve do toc¢ne razlucivosti te dimenzija uredaja. U dokumentaciji sam
objasnio vece i bitnije situacije. U pozadini se odvija velik broj drugih provjera koje nema smisla
objasnjavati u dokumentaciji. Cilj svih tih, moZda naizgled nebitnih, provjera te vodenje racuna o jako
velikom broju scenarija je doprinos maksimalnog moguceg korisnickog iskustva.



2. Detaljan opis rada

2.1. Glavni nacin vjezbanja
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Glavni nacin vjezbanja prvo je Sto korisnik vidi kada otvori aplikaciju. e
On je osmisljen da bude sto sli¢niji trenutnom nacinu vjezbanja, ali i E
da sadrzi sve prednosti vjezbanja pomocu pametnog uredaja. Za
razliku od trenutne tehnike vjeZbanja glazbenog sluha ovaj je nacin
vjezbanja u potpunosti automatiziran i time puno jednostavniji.

Aplikacija nasumicno svira intervale, akorde i tonove koji su odabrani MB
u postavkama te prikaZe $to je odsvirano. Na taj nacin korisnik moze 4
brzo pamtiti zvucanje svakog intervala, akorda i tona.

Kako bi korisnik postajao slusno i teorijski svjestan od kojih se .

intervala akord sastoji, glavni nacin vjezbanja c¢e prilikom sviranja
akorda prikazati od kojih se on intervala gradi. Na taj nacin, korisnik
mozZe lakSe cuti samostalno zvucanje intervala u akordu i tako

povezati znanje o intervalima i akordima. _

lako je sviranje nasumic¢no, aplikacija ipak nece sve prepustiti slucaju. Slika 2: Glavni nacin vjezbanja

M3

Posebno dizajniran algoritam ¢e se pobrinuti da korisnic¢ko iskustvo ne
bude previse monotono i naporno te da svi odabrani intervali, akordi i tonovi budu odsvirani kroz neko
vrijeme. Tako ¢e korisnik sve odabrane intervale, akorde i tonove moci uvjezbati jednako.

U gornjem desnom kutu korisnik moze otvoriti dijaloski okvir za pomo¢, svoj profil i postavke aplikacije
klikom na odgovarajuce ikone.

Kada korisnik bude spreman on ¢e modi testirati vjeStinu prepoznavanja intervala, akorda i tonova u
kvizu. Kviz se otvara pritiskom na ikonu za kviz koja se nalazi u gornjem lijevom kutu.

2.2. Kviz

Kviz nasumicno svira jedan interval, akord ili ton. Korisnik tada treba odabrati to¢an odgovor. Nacin
biranja tonog odgovora ovisi o teZini odnosno vrsti kviza.

U kvizu Ce se svirati i prikazivati samo oni intervali, akordi i tonovi koje korisnik odabere u postavkama
kako se u kvizu ne bi nalazila pitanja na koje korisnik nije spreman odgovoriti.

Osim za testiranje, kviz takoder moZe posluZiti za interaktivno vjeZbanje ove vjestine. Na taj nacin
korisnik ne¢e morati slusati i pamtiti zvucanje svakog intervala, akorda i tona, nego ¢e modi ,igrati” kviz
i na zabavan i interaktivan nacin vjezbati ovu vjestinu.

Ovisno o spremnosti korisnika, moZe se odabrati izmedu tri teZine odnosno vrste kviza. To su lagani,
srednje tezak i tezak kviz.

Za svaku tezinu kviza se i biljezi korisnikov rekord — na koliko je najvise to¢nih odgovora uzastopno
odgovorio. Rekord, kao i napredak koji ¢u objasniti kasnije, sluzi kako bi korisnik lakSe mogao vidjeti svoje
znanje kroz dulji vremenski period te usporedivati svoje rezultate sa prijateljima i kolegama. Rekord
kviza moze posluziti i kao motivacija korisniku.



Svaki se kviz moze pauzirati. Ako se kviz pauzira za vrijeme sviranja, prilikom ponovnog pokretanja kviza,
sviranje ¢e krenuti iz pocetka. Kviz nema moguénost ponavljanja sviranja zato $to se ova vjestina mora
izviezbati do te razine da glazbenik odmah prepozna ono $to je odsvirano. Uz dovoljan broj pokusaja,
jako je lagano odrediti ono $to je odsvirano, a kviz sluzi kao izazov korisniku.

2.2.1. Odabir tezine kviza

Prilikom otvaranja kviza iz glavnog nacina vjezbanja (ujedno i pocetnog zaslona aplikacije) otvara se
sucelje odabira kviza.

Ovdje korisnik moze otvoriti jedan od tri moguca kviza te vidjeti rekord za svaki od njih.
Pritiskom na ikonu za viSe detalja (info ikonu) otvara se opis te objasnjenje svih kvizova.

U dodatnim moguénostima odabira kviza nalaze se opcije za resetiranje rekorda pojedinih kvizova.
Prilikom pritiska na jednu od opcija, korisniku ¢e se prikazati prozor upozorenja gdje on mora potvrditi
da Zeli izbrisati trenutni rekord. To upozorenje sluZi kako korisnik ne bi slucajno pritisnuo opciju za
brisanje rekorda te kako bi prilikom brisanja bio potpuno svjestan $to on radi te koje ¢e biti posljedice.
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Lagano

U laganome nacinu bit ¢e odsviran i
prikazan jedan interval, akord ili ton. Trebat
Cete odabrati jeli ono to je odsvirano i
prikazano, ili je prikazan neki drugi interval,
akord ili ton.

Srednje tezak na€in ponudit ¢e cetiri
intervala, akorda ili tona. Vi trebate odabrati
onaj koji je odsviran.

U te3kom naginu morat éete toéno
odabrati ono $to je odsvirano.

Samo oni intervali i akordi koji su odabrani
u postavkama Ce se svirati i prikazivati. Ako
. ste odabrali tonove, trebat éete znati toéno
SI’EdﬂjE koji je ton odsviran. Ake ste odabrali samo
oktave, trebat ¢ete znati u kojoj se oktavi
ton nalazi.

0K

Slika 3: Odabir teZine kviza

2.2.2. Lagani kviz

Lagani kviz odsvira jedan interval, akord ili ton te pokaZe jedan. Korisnik tada mora odrediti je li ono sto
je odsvirano ujedno i prikazano ili je prikazan neki drugi, netocan, akord, interval ili ton.

Korisnik bira je li ponudeni odgovor tocan pritiskom na odgovarajuci gumb.

Ako je ponudeni odgovor koji se prikazuje netocan on ¢e, ako je to moguce ovisno o postavkama, uvijek
biti iste vrste kao i ono $to je odsvirano. Na ovaj nacin, pitanja u kvizu nece biti previSe lagana — svako
e pitanje biti izazovno.



2.2.3. Srednje tezak kviz

Srednje teZak kviz takoder odsvira jedan interval, akord ili ton, ali u ovom slucaju ponudi Cetiri odgovora.
Korisnik tada treba odrediti koji od ponudenih odgovora je to¢an odnosno koji je odsviran.

Takoder vrijedi pravilo da ¢e krivi odgovori koji su ponudeni uvijek biti zvu¢no sli¢ni toénom odgovoru.
Kao i kod laganog kviza.

2.2.4. Tezak kviz

U teSkom kvizu bit ¢e ponudeni svi moguci odgovori. Korisnik tada treba odabrati to¢an odgovor
odnosno $to je bilo odsvirano. Bit ¢e ponudeni samo oni odgovori koji su odabrani u postavkama.

Kako taj popis moze biti jako dugacak, tezak kviz nudi mogucnost brzog pretraZzivanja koristeci trazilicu.
Pomodu trazilice korisnik moze filtrirati ponudene intervale, akorde i tonove koristeci njihova imena.

Kada korisnik odabere odgovor za koji misli da je to¢an, potrebno je pritisnuti i gumb za potvrdu. Svrha
gumba za potvrdu je uklanjanje moguénosti slu¢ajnog odabira odgovora prilikom listanja.
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Slika 4: Razlicite teZine kvizova

Traii

2.2.5. Netocan odgovor

Cilj u kvizu je postici Sto veci broj uzastopnih to¢nih odgovora. Kada korisnik odabere neto¢an odgovor,
igranje tog kviza je gotovo. Tada Ce se prikazati dijalog za zavrSetak kviza. U njemu ¢e pisati koliko je
korisnik bodova ukupno dobio (koliko je imao tocnih uzastopnih odgovora). Takoder ce taj dijalog
korisnika informirati koji je bio tocan odgovor kako bi korisnik ucio na svojim pogreskama.

Korisnik se tada moZe ponovno okusati u kvizu iste tezine ili izaéi iz tog kviza natrag u sucelje odabira
teZine kviza.



2.2.6. Nova dostignuca

Za svakih pet bodova svakog dostignuce korisnik ¢e biti informiran da mu se bodovi u odredenom
dostignucu povecavaju. Trenutno, dostignuca se mogu dobiti samo u kvizu. Tamo ¢e se pored indikatora
trenutnog rezultata prikazati i ikona odredenog kviza.

Cilj ove znacajke je informirati korisnika ali ga i svojevrsno nagraditi i zainteresirati u nastavak igranja
kviza.

2.3. Opcije

Opcije nude razne opcije prilagodavanje aplikacije, od njezina ,nacina ponasanja“ do izgleda korisnickog
sucelja.

Sve se postavke spremaju u zasebnu SQL bazu podataka kako korisnik ne bi morao prilagodavati
postavke iz pocetka prilikom svakog pokretanja aplikacije.

Zbog bolje preglednosti opcije su podijeljene u Cetiri skupine. To su opcije intervala, akorda, tonova te
ostale postavke. Prelazak izmedu razlicitih skupina mogu¢ je direktnim klikom na odgovarajuéi naslov
skupine ili horizontalnim povlacenjem.

Radi jednostavnosti, opcije koje imaju dva stanja (ukljuceno i isklju¢eno) mogu se promijeniti pritiskom
bilo gdje na njih, a ne samo na odgovarajuci checkbox.

2.3.1. Opcije intervala 1052
< Opcije

Ovdje korisnik moZe odabrati koji ¢e se sve intervali svirati i prikazivati
te biti pitani u kvizu.

INTERVALI

Intervali: O
Radi lakse odluke Sto odabrati, korisnik moZe Cuti interval pritiskom »
na odgovarajucéi gumb za reprodukciju.

g juci g p ) > M2
Intervali koji se ovdje nalaze su svi od ¢iste prime (C1) do &iste > V2 -
kvintdecime poznatije i kao superoktave (C15). Ovi intervali ¢ine veliku

> M3

vecinu rabljenih intervala. Mogli bismo reci da ako glazbenik dobro
vlada slusnom prepoznavanjem ovih intervala, on moZe prepoznati > V3 O
sve intervale. Razlog tomu je to Sto su veci intervali od ovih zvuéno

. A S y > C4 O
sli¢ni, ali se u teoriji prestaju definirati kao intervali ve¢ se na njih gleda
kao dva zasebna tona jer je taj odnos oslabljen velikom razlikom u » POV4/SM5
visini. » (5
U svrhu boljeg korisnic¢kog iskustva iznad popisa intervala nalazi se _
checkbox pomocu kojega se moZe oznaciti i odznaditi sve intervale od Slika 5: Opcije intervala
jednom.

U zadanim opcijama intervala, oznaceni su intervali do jedne oktave. Oni su svi jako Cesto koriSteni te
¢ine pola svih mogucih intervala u opcijama.



2.3.2. Opcije akorda

U opcijama akorda korisnik moZe odabrati koji ¢e se sve akordi svirati
i prikazivati te biti pitani u kvizu.

Kao i kod intervala, korisnik ima moguénost Cuti svaki akord, kako bi
lakse mogao odluditi Sto da odabere, te mogucénost oznaciti i odznaditi
sve akorde od jednom.

Aplikacija nudi veliki niz akorda medu kojima su svi koristeni
kvintakordi, septakordi i nonakordi te svi njihovi obrati.

U zadanim opcijama akorda, oznaceni su samo durski kvintakord
(D53), molski kvintakord (M53) i dominantni septakord (D7). Oni su
odabrani zato $to je njih najlakSe prepoznati te se njihovo
prepoznavanje, po nastavnom programu, uc¢i mnogo ranije nego
prepoznavanje drugih akorda.

2.3.3. Opcije tonova

Ovo je odjeljak za opcije vjeZbanja apsolutnog sluha. Ovdje korisnik
moZe odabrati to€nost tonova koja ¢e se kasnije traZiti u kvizu.
Dostupne su dvije opcije koje se mogu iskljuciti i ukljuciti.

Ton

Ako je odabrana samo opcija sluSanja tona, korisnik ¢e trebati znati u
kvizu koji je ton odsviran. Nece biti potrebno znati u kojoj se oktavi taj
ton nalazi. Za to sluZi sljedeca opcija.

Oktava

Ako je odabrana samo opcija oktave, korisnik ¢e znati o kojem se tonu
radi, ali ¢e trebati odrediti u kojoj se oktavi taj ton nalazi. Za ovu opciju
nije potrebno imati apsolutan sluh niti jako dobro uvjezban glazbeni
sluh. To ¢ini ovu opciju idealnu kao prvi korak pri vjezbanju
svojevrsnog apsolutnog sluha.

Ako su odabrane obje opcije, korisnik ¢e trebati znati koji je ton
odsviran te u kojoj se oktavi nalazi.

Opcije

AKORDI

Akordi: O
» D
» D §
» D} o
> M
> M
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< Opcie

TONOWI

Ton O

Oktava 0O

Slika 7: Opcije tonova

U glavnom nacinu vjeZbanja ée se svirati i prikazivati tonovi ako je barem jedna od ovih opcija uklju¢ena.

U zadanim opcijama tonova, obje ¢e opcije biti iskljucene.



2.4. Postavke

Zadnji odjeljak namijenjen je ostalim postavkama. Radi preglednosti i jednostavnosti te postavke
podijeljene su u vizualna polja.
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POSTAVKE POSTAVKE
Natin sviranja Prilagodliivo ~ ? faianiseis ozt g 00 s
Vremenski razmak
1.00
= Uzlazno izmedu sviranja L — |
= Istovremeno m} Jezik Hrvatski  ~
= Silazno O @ °
Raspon -
Trajanje svakoga tona 1.00 5
— Min -— e Max
Vremenski razmak
iy e 1.00 s
izmedu sviranja
Prikaz trajanja
lezik Hrvatski =~
Prikaz intervala akorda
Raspon ° = o
Veligina slova Automatska -~
Min Max
Kontakt

Slika 8: Postavke

2.4.1. Nadin sviranja

Prvo polje u postavkama sluzi za odabir nacina sviranja svih intervala, akorda i tonova. Korisnik moze
izabrati izmedu dva nacina sviranja — nasumican i prilagodljiv.

Za oba nacina sviranja korisnik moZe odabrati u kojim ée se smjerovima intervali i akordi svirati.
Ponudeni smjerovi su uzlazni, silazni i istovremeni.

U nasumi¢nom nacinu prilikom sviranja intervala ili akorda aplikacija ¢e nasumicno izabrati jedan od
odabranih smjerova sviranja te ¢e odsvirati interval ili akord u tom smjeru.

U prilagodljivom nacinu svi ¢e se intervali i akordi svirati u svim smjerovima redom koji korisnik odabere
(odozgora prema dolje). Korisnik moze promijeniti redoslijed dugim pritiskom na jedan od smjerova.
Nakon dugog pritiska otvorit ¢e se izbornik u kojem korisnik moZe odabrani smjer sviranja pomaknuti
gore ili dolje na popisu odnosno odabrati da se svira prije ili poslije.

Kako bi korisniku bila jasna ova opcija ona je dobro objasnjena u pomo¢nom prozoru koji se moze
otvoriti pritiskom na upitnik pored izbornika za nacin sviranja.

Ako je odabrani nacin sviranja nasumican i korisnik poku$a promijeniti redoslijed smjerova sviranja,
nacin sviranja automatski ¢e se promijeniti na prilagodljiv.

U zadanim opcijama nacina sviranja, nacin sviranja bit ¢e nasumican, a jedini odabrani smjer bit ¢e
uzlazni.



2.4.2. DutZina sviranja

U drugom polju postavka korisnik moze odabrati duzinu sviranja intervala, akorda i tonova. Ovdje
korisnik moZe promijeniti dvije opcije: trajanje svakog tona tijekom sviranja te vremenski razmak izmedu
sviranja razli¢itih intervala, akorda i tonova.

Mijerna jedinica za obje opcije jest sekunda. Kada korisnik pritisne Zeljeno vrijeme otvorit ée se broj¢ana
tipkovnica pomocu koje ¢e korisnik modi upisati novo Zeljeno vrijeme do tocnosti od dvije decimale
(deset milisekundi).

Minimalno moguce vrijeme je nula sekundi, a maksimalno je deset sekundi. Ako upisani broj bude izvan
ovih granica on ¢e se automatski promijeniti u najblizu mogucu vrijednost (nula ili deset sekundi).

Kada je trajanje svakog tona jednak nula sekundi, aplikacija ¢e intervale, akorde i tonove svirati
istovremeno. Isto tako, ako je nacin sviranja istovremeni, trajanje svakog tona nece biti potrebno
odabrati. Kako bi korisnik to lakSe mogao shvatiti, ako je jedini odabrani smjer sviranja istovremeni,
opcija trajanja svakog tona bit ¢e skrivena. Ako korisnik postavi trajanje svakog tona na nula sekundi,
automatski ¢e se ukljuciti istovremeni smjer sviranja, a svi ostali iskljuciti. Vrijednost trajanja svakog tona
nece se promijeniti nego ¢e ta opcija biti sakrivena.

Zadana trajanja sviranja su jednaka jednoj sekundi.

2.4.3. Jezik aplikacije

U bilo kojem trenutku korisnik ima moguénost promjene jezika cijele [ van
aplikacije. Trenutni dostupni jezici su hrvatski i engleski. Zbog nacina & Options ®
pisanja aplikacije dodavanje podrske vise jezika jako je jednostavno. SETTINGS
Hrvatska i engleska glazbena terminologija su razli¢ite te je i razlicit Playing made Breim  © §
nacin zapisivanja intervala, akorda i tonova. = Ascending
= Simultaneously O
Prilikom prvog pokretanja, aplikacija ¢e automatski odabrati jezik koji
, . ] 8 nang . . . .. . = Descendin O
¢e korisnik koristiti. Ako je uredaj postavljen na hrvatski jezik, B
aplikacija ¢e biti automatski postavljena na hrvatski. U suprotnom, Fachtoneduation 100 s
jezik aplikacije bit ¢e postavljen na svjetovni jezik — engleski. DA B 100 s
Korisnik kasnije, naravno, uvijek moze promijeniti jezik aplikacije te se i fralish
ona vise nec¢e mijenjati sama od sebe. Range °°
Zadani jezik aplikacije jednak je jeziku uredaja. M e

Slika 9: Prikaz postavki na
engleskom jeziku
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2.4.4. Raspon tonova

U Cetvrtom polju postavka, mozZe se odabrati raspon tonova koji ¢e se svirati u aplikaciji. Niti jedan
interval ili akord nece se sastojati od tonova izvan ovog opsega.

Ova je opcija bitna zato Sto svi tonovi nemaju jednako zvucanje. Dublji tonovi imaju veliki broj alikvotnih
tonova koji mogu oteZati zvu¢no prepoznavanje. Isto tako, visoki tonovi imaju jako mali broj alikvotnih
tonova Sto ih ¢ini tiSim i ,slabijim“ $to rezultira takoder tezim prepoznavanjem. Oni tonovi u sredini laksi
su za zvucno prepoznati. Svacije je uho drugacije, te mu je lakSe slusati tonove u nekom rasponu, a teze
one ostale.

Korisnik mozZe jednostavno promijeniti raspon tonova koji ¢e se svirati pomicanjem kliznog izbornika.

Iznad kliznog izbornika, prikazani su rubni tonovi raspona. Pritiskom na jedan od tih tonova on ¢e se
odsvirati. Tako korisnik lakse moZe odluciti koji ¢e raspon odabrati.

Zadani raspon tonova jednak je maksimalnom rasponu odnosno sadrzi sve tonove. Trenutno, ti tonovi
su svi tonovi izmedu C velikog i ¢4, ukljucujuci, sto ¢ini ukupno pet oktava (61 ton).

2.4.5. Korisni¢ko sucelje
Sljedece, peto, polje postavka rezervirano je za izgled korisni¢kog sucelja.

Ovdje se moze ukljuciti i iskljuciti prikaz trake trajanja tijekom sviranja. Ako je opcija odabrana traka ¢e
se prikazivati u glavnom nacinu sviranja i kvizu.

Takoder, ovdje se moze ukljuciti i iskljuciti prikaz popisa intervala od kojeg se akord sastoji u glavnom
nacinu sviranja.

Posljednja je opcija veli¢ine slova prilikom prikazivanja intervala, akorda i tonova. Ovisna o postavljenoj
veli¢ini bit ¢e veli¢ina slova u glavnom nacinu sviranja ukljucujuéi prikaz intervala, akorda i tonova koji
se sviraju te prikaz intervala od kojih se akord sastoji. Takoder ¢e o toj opciji ovisiti i veli¢ina ponudenih
odgovora u kvizu (iskljucujudi tezak kviz gdje su ponudeni odgovori prikazani kao popis).

Korisnik ima izbor izmedu cetiri veli¢ine slova: mala, normalna, velika te automatska. Automatska
veli¢ina slova postavit ¢e veli¢inu sukladno sa postavkama veli¢ine slova uredaja. Pritom se uzima u obzir
maksimalna i minimalna veli¢ina izvan kojih se veli¢ina slova nece postaviti.

U zadanim postavkama prikaz trajanja i prikaz intervala akorda su ukljuceni, a velicina slova postavljena
je na automatsku.
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2.4.6. Kontakt

Zadnje polje u postavkama je gumb za kontakt. Ovdje korisnik moze pomodi
e-maila kontaktirati mene odnosno vlasnika aplikacije ukoliko ima nekih
pitanja, savjeta ili prijedloga.

Prilikom pritiska na ovaj gumb, na korisnikovom uredaju otvorit ce se
aplikacija za slanje e-poste. Unutar te aplikacije bit ¢e automatski napisan
primatelj e-poste (sluzbeni mail ove aplikacije odnosno Google Play
developer rac¢una) kao i naslov odnosno tema poste ovisno o postavljenom
jeziku aplikacije.

Zahvaljujudi tome, kada pregledavam ulaznu e-postu, vec iz naslova mogu
prepoznati da me korisnik kontaktira pomocu te opcije kao i jezik aplikacije
koji korisnik koristi. Znati jezik aplikacije korisno je da bih znao kako
korisniku objasniti ono §to mu je nejasno navodedi ga kroz korisnicko
sucelje (da bi ga znao uputiti u ,,Postavke” umjesto u ,Settings”).

Ukoliko to Zeli, korisnik moZe i promijeniti naslov ove poruke kao i dodati
jos e-mail adresa na koje ¢e ova poruka biti poslana.

2.5. Spremanje opcija

10:53

<

Compose

From  jakov.tomasic1@gmail.com

To justchill apps@gmail com v

Learn aChord: Kontakt

[compose emai

> Thanks | We U

QWERTYU I OFP
ASDFGHUJKL

# ZXCVBNMGUGE
. ®© . O
- - ]
Slika 10: Aplikacija za slanje e-
poste s primateljem i naslovom

23

Sve opcije ¢e se spremiti prilikom izlaska iz opcija neovisno o tome koji je uzrok izlaska. Ako aplikacija
detektira da su neke opcije loSe odnosno krivo postavljene, ona ¢e upozoriti korisnika koji ¢e tada imati

izbor spremiti takve postavke ili ih promijeniti.

2.6. Resetiranje opcija

11:04

U dodatnim moguénostima opcija nalazi se i mogucénost resetiranja s

svih opcija. Prilikom odabira, sve ¢e se opcije vratiti na njihove zadane
vrijednosti.

Min

Natin sviranja Prilagodliivo = ?
= Uzlazno
= Istoviemeno O
= Silazno O
Trajanje svakogatona  1.00 3
Vremenski razmak 100 S

izmedu sviranja

Jezik

Raspon

Tl

Resetiraj opcije

POSTAVKE

Opcije

Hrvatski =~ -

Slika 11: Resetiranje svih opcija
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2.7. Rukovanje greskama

Korisnik moZe Cesto napraviti mnoge greske prilikom koristenja aplikacije. Drugim rije¢ima, korisnik
moZze koristiti aplikaciju i na nacin koji nije prvobitno zamisljen prilikom izrade aplikacije.

Ova aplikacija brine se o nizu scenarija u kojima korisnik radi takve neocekivane radnje. U tim
slucajevima, aplikacija obavijesti korisnika da je ono $to je ucinio pogresno te kako da to ispravi.

Ako je korisnik napravio vise gresaka, bit ¢e obavijeSten samo o gresci veée vaznosti. Kada ispravi tu
gresku prikazat ¢e mu se sljedeca. Tako se korisniku necée prikazivati veliki broj gresaka Sto moze biti
naporno.

2.7.1. Niti jedan interval, akord i ton nije odabran

U opcijama potrebno je odabrati koji ¢e se intervali i akordi svirati te
hoce li se svirati i tonovi. U slucaju da korisnik ne odabere niti jedan
interval i akord te iskljuci sviranje tonova, sviranje nece biti moguce.

U tom slucaju prilikom pokusaja izlaska iz opcija otvorit ¢e se dijaloski
okvir koji informira korisnika isto.
Korisnik tada ima odabir ostati u opcijama te ispraviti pogresku Greska

Odaberite barem jedan interval ili akord! U

pritiskom na gumb ,, Odustani”. Ako korisnik ne Zeli ispraviti pogresku, suprotnom, sviranje nece biti moguce.
on moze izadi iz opcija te ih spremiti pritiskom na gumb OK. ODUSTANI 0K

Ako se odluci da nece ispraviti pogresku, prilikom poku$aja sviranja u
glavnom nacinu vjezbanja ili u kvizu, sviranje neée poceti nego ce se
pojaviti Toast koji ¢e ponovno obavijestiti korisnika da nema
odabranog intervala ili akorda.

Slika 12: Prikaz greske - nisu
odabrani intervali ili akordi

2.7.2. Nadin sviranja nije odabran
Isto tako, javit ¢e se upozorenje ako niti jedan nacin odnosno smjer sviranja nije odabran.
Korisnik tada takoder ima moguénost ostati u opcijama kako biispravio pogresku iliizacii spremiti opcije.

Ako se odluci da nece ispraviti pogresku, prilikom pokusaja sviranja korisnik ¢e takoder biti obavijesten
0 ovome problemu.

13



10:56

Learn aChord

=

Greska

Niti jedan natin sviranja nije odabran!
Sviranje nece biti moguce.

ODUSTANI aK

Niti jedan natin sviranja nije odabran

Slika 13: Prikaz greske u glavnom Slika 14: Prikaz greske u opcijama -
nacinu - nacin sviranja nije nacin sviranja nije odabran
odabran

2.7.3. Raspon tonova nedovoljno velik

Svaki interval i akord ima svoj opseg odnosno potreban raspon. Kako
korisnik moze mijenjati raspon tonova koji ¢e se svirati, moguce je da
odabere nedovoljno velik raspon.

U tom slucaju iskocit ¢e upozorenje. Korisnik tada ima dvije opcije.
Pritiskom na izbor ,Odustani” ostat ¢e u postavkama te modi ru¢no Greska

ispraviti tu gresku. Pritiskom naizbor ,,OK“ korisnik ¢e izaéi iz opcija te ogabran faspon Je nedovolno vellk 2a neke
¢e se one spremiti. No, prije toga svi ¢e se intervali i akordi kojima je
odabrani raspon nedovoljno velik automatski iskljuciti.

odznaceni.

ODUSTAN| 0K

Ako je svim odabranim intervalima i akordima potreban veéi raspon
nego onaj $to je odabran, to ¢e rezultirati time da niti jedan interval i
akord nece biti odabran. U tom slucaju, kada korisnik pokusa zapoceti
sviranje vidjet ¢e prethodno spomenuto upozorenje.

Slika 15: Prikaz greske - raspon
tonova nedovoljno velik

2.7.4. Greska otvaranja laganog i teskog kviza

Kviz je mjesto gdje se vjezba slusno prepoznavanje odnosno razlikovanje intervala, akorda i tonova. Zato
je logicno ako je odabran samo jedan interval ili akord te nije odabrano sviranje tonova da kviz nece
imati smisla (postojat ¢e samo jedan moguci odgovor).



Ako korisnik pokusa pokrenuti kviz kada je u opcijama odabran samo jedan interval ili akord (te nije
odabrano sviranje tonova) kviz se nec¢e modi pokrenuti te ¢e aplikacija informirati korisnika razlog iz
kojega se kviz ne moze pokrenuti.

2.7.5. Greska otvaranja srednje teskog kviza

U srednje teskom kvizu ponudena su Cetiri odgovora. Tako, korisnik mora imati odabrana barem Cetiri
intervala i akorda ili odabrano sviranje tonova.

U suprotnom, pokretanje srednje teskog kviza nece biti moguce. Prilikom pokuSaja pokretanja, pojavit
¢e se obavijest da nije odabrano dovoljno intervala i akorda.

2.7.6. Greska otvaranja kviza — opcija oktava

Ako je u postavkama odabrano prepoznavanje oktava, korisnik ¢e morati odrediti u kojoj se oktavi
odreden ton nalazi.

Kada je odabrana opcija prepoznavanja oktava, i prepoznavanje tonova isklju¢eno, odredeni raspon
mora biti veci od oktave. Drugim rije¢ima, barem dva tona moraju biti prisutna u dvije razli¢ite oktave.

Ako je raspon niZi ili jednak jednoj oktavi kviz nece biti mogudée pokrenuti te ¢e se korisniku prikazati
razlog ove greske.

11:05 Tal 11:05 ] 11:05 Tl

€<  Kviz:Lagano €« Kviz:Srednje & Kviz:Tegko

0 0 0

Nema dovoljno odabranih intervala iakarda Nema dovolino odabranih intervala i akorda Raspon tonova nedovaljno velik

Slika 16: Greska otvaranja laganog i Slika 17: Greska otvaranja srednje Slika 18: Greska otvaranja kviza —
teskog kviza teskog kviza nedovoljan raspon tonova
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2.8. Profil korisnika

2.8.1. Prijava

Korisnik ima moguénost prijave u aplikaciju. Prijava korisnika je jako poZeljna kako se njegov napredak i
rekordi ne bi mogli nenamjerno izbrisati te kako bi kasnije lakSe mogao aplikaciju nastaviti koristiti i na
drugom uredaju. Takoder, pomocu razli¢itih racuna mogucde je zasebno vjezbanje, biljezenje rekorda i
pracenje napretka vise korisnika na jednom uredaju (npr. dvojica brace ucenika osnovne glazbene $kole
na obiteljskom tabletu).

Korisniku je dostupno vise nacina za prijavu. MoZe se prijaviti putem e-adrese ili putem profila
popularnih drustvenih mreza. Kako se jedan korisnik slucajno ne bi registrirao sa vise racuna, prilikom
prijave putem druge druStvene mreZe ti ¢e se racuni automatski sinkronizirati ako su izradeni koristedi
istu e-adresu. Dakle, jednog korisnika aplikacije Cini jedna osoba, a ne jedan profil neke platforme.

Za prijavu sa drugim racunom potrebna je potvrda da tu radnju vrsi isti korisnik. Toc¢nije, potreban je
unos podataka za prijavu izbornog racuna.

10:55 vain

Sign in with email

G  signinwith Gaogle

n Signin with Facebook

Slika 19: Razlicite mogucnosti prijave u aplikaciju

2.8.2. Sucelje

Klikom na ikonu profila u gornjem desnom kutu pocetnog sucelja (glavnog nacina vjezbanja) korisnik
moZe otvoriti svoj profil.

Sucelje profila se ponasa razli¢ito ovisno o tome je li Internet dostupan ili ne. Provjera dostupnosti
interneta vrsi se na nacin svojevrsne ,ping” naredbe. Zahvaljujuéi tome aplikacija ¢e se ponasati
sukladno sa time ima li korisnik veze sa internetom umjesto toga je li korisnik spojen na mreznu
pristupnu tocku.

Kada je Internet dostupan, korisnik se u sucelju profila, ako veé nije, moze prijaviti klikom na profilnu
sliku te tekst ,Prijava“. Kada je prijavljen, klikom na profilnu sliku korisnik ju moZe promijeniti. Tada ¢e



mu se prikazati izbornik slika. Medu njima bit ¢e ponudena zadana
slika kao i opcija ucitavanja slika sa memorije uredaja. Ako se korisnik
u aplikaciju prijavio koristec¢i neku od popularnih drustvenih platformi
(tocnije sa Google, Facebook ili Twitter racunom) prikazat ¢e mu se i
mogucnost postavljanja profilne slike svih tih racuna.

Korisnikov odabir profilne slike ¢e se spremiti prilikom odabira te
prikazivati na odabran nacin sve do odjave korisnika. Kao sto je
korisnik informiran u dijaloskom okviru za pomo¢, ako odabere

Jakov Tomasié

Odaberite profilnu sliku:

zadanu sliku ili sliku sa uredaja, potrosnja interneta bit ¢e minimalna.
Ako odabere neku od profilnih slika drustvenih platformi prilikom . o 0 .
svakog pokretanja aplikacije te ¢e se slike skinuti Sto ¢e rezultirati

vecoj potrosnji podataka. Napredak:

.y 2 v 1. an @ Lagani kviz - svi intervali unutar oktave 12
Za koristenje ovog sucelja nije

pOtrebna mreina pOVeZa nOSt 4 - Srednjeteski kviz - svi intervali unutar "
interneta. Kada Internet nije

dostupan na vrhu sucelja bit ce Slika 20: Odabir profilne slike
vidljivo  upozorenje da nema korisnika
internetske veze. Tada, pritiskom na

profilnu sliku, bio korisnik prijavljen ili ne, otvorit ¢e se opcija
Jakoy Tomasic promjene korisnicke slike zato $to se korisnik ne moZe prijaviti ako
nema internetske veze. Bez internetske veze, opcija promjene
profilne slike ponudit ¢e samo zadanu profilnu sliku te odabir slike sa

Laganikviz - sviintervali unutar oktave 12 .
@ uredaja.

. Srednje teski kviz - svi intervali unutar

7 . . . . . . . .
U oktave Bez obzira na prisutnost internetske veze, kada je korisnik prijavljen u
@ Teski kviz - sviintervaliunutar oktave 5 gornjem desnom kutu bit ¢e vidljiva opcija za odjavu.

Napredak:

Lagani kviz - svi intervali 12

Slika 21: Izgled korisnickog sucelja

2.8.3. Dostignuca

U ovom se sucelju, osim mogucnosti postavljanja u upravljanja profilom, nalazi i prikaz napretka
korisnika. Napredak ¢ini ukupno petnaest razli¢itih razina na kojima se biljeZi korisnikova vjestina
odnosno napredak. Svaka se razina zasebno biljeZi i sprema na lokalnu bazu podataka kao i na online
bazu podataka kako bi se o¢uvala sigurnost informacija te lagano prebacivanje istih sa jednog uredaja
na drugi.

Napredak se vizualno prikazuje kao ispunjenost crte do rezultata 50. Vizualno se moZe vidjeti i ukupan
napredak koji je zbroj svih napredaka. Svaka razina istaknuta je i svojom zasebnom ikonom koja se
takoder prikazuje korisniku kada po prvi put ispuni odreden broj bodova u odredenoj sekciji (svakih pet
bodova).



Napredak svakog dostignuca takoder je prikazan i brojem. Dostignuce
se povecava kada korisnik ispuni rekordni broj bodova u
odgovaraju¢em dostignuéu i ako su ispunjeni svi preduvjeti tog
dostignuca. Trenutno, svi su preduvjeti vezani za igranje kviza. Svaki
se preduvjet dijeli na tri razine napretka ovisno o tome je li ostvaren u
laganom, srednje teskom ili teSkom kvizu.

Preduvjeti su, redom od najlakSeg do najtezeg, da su u opcijama
odabrani:

e sviintervali unutar jedne oktave (ukljucujuci i oktavu)
e sviintervali

e svitrozvuci (akordi gradeni od tri tona)

e  sviakordi

e sviintervaliisvi akordi

2.8.4. Sucelje za prijavu

Srednje teski kviz - svi intervali unutar
oktave

Teski kviz - svi intervali unutar oktave

Lagani kviz - svi intervali

Srednje teski kviz - svi intervali

Teski kviz - svi intervali

Lagani kviz - svi trozvuci

Srednje teski kviz - svi trozvuci

)
Q/;
()
(*)
b.
(D
@
()

Teski kviz - svi trozvuci

Lagani kviz - svi intervali unutar oktave 12

Slika 22: Prikaz napretka koris

nika

Kada je korisnik odjavljen i ako je dostupna veza sa internetom prilikom pritiska na profilnu sliku otvorit
¢e se sucelje za prijavu. Tamo korisnik ima mogucnost registracije i prijave putem e-adrese ili Google,
Facebook ili Twitter racuna. Nacin prijave bira pritiskom na odgovarajuci gumb.

2.8.5. Prijava putem e-adrese

Pritiskom na gumb za prijavu putem e-adrese otvara se sucelje za istu.
Prvo se od korisnika traZi da upiSe svoju e-adresu. Tipkovnica na
zaslonu c¢e se automatski prilagoditi za upisivanje e-adrese (znak @ i
,.com” tekst bit ¢e lako dostupan na tipkovnici). Od korisnika se traZi
da upiSe ispravnu e-adresu. Ako je upisana neispravna e-adresa
prikazati ¢e se greSka te ¢e ta adresa morati biti ispravljena za
nastavak prijave.

Ukoliko se korisniku prekine veza sa internetom prilikom prijave,
takoder ce se prikazati greska.

10:55

test@gmail.com

First 6 last name

Al

Slika 23: Prijava korisnika putem e-

adrese
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Ve postojeca e-adresa

Ukoliko korisnik upise e-adresu koja je vec prijavljena putem neke druge drustvene mreze i nije prije
prijavljena putem e-adrese od korisnika ce se traziti da se prijavi putem tog postojeceg racuna. Ovaj
korak sluzi kao zastita. U suprotnom, ako se korisnik prijavi samo putem, recimo, Google racuna drugi bi
korisnik mogao izraditi racun pomocu e-adrese toga racuna te na taj nacin dobiti pristup tudem profilu.

Registracija

Ukoliko korisnik upise e-adresu koja jos nije prijavljena, prikazati ¢e se sucelje za unos ostalih podataka.
Od korisnika ¢e se traZiti da upiSe ime i prezime (odnosno ime profila) i zaporku. Radi olakSavanja unosa
zaporke korisniku, pored unosa zaporke nalazi se gumb za prikaz zaporke.

Ukoliko korisnik ostavi neko od trazenih polja prazno, prikazati ¢e se greska te ¢e u to polje morati nesto
upisati.

U svrhu zastite korisnika traZit ¢e se da unesena zaporka bude najmanje Sest znakova dugacka. U
suprotnom prijavit ¢e se greska. Za korisnika koje je pokusao unijeti tako ,,nesigurnu® zaporku mozemo
pretpostaviti da ne razumije kakva je zaporka sigurna. U poruci greske pisati ¢e i da zaporka mora
sadrzavati kombinaciju slova i brojeva, no to nije nuzno za prijavu.

Ako su svi uneseni podaci tocni, pritiskom na gumb ,Spremi” spremit ¢e se svi ti podaci i korisnik ¢e biti
uspjesno prijavljen.

Prijava

Ako je e-adresa koju je korisnik unio vec registrirana ovim putem, od njega ¢e se traziti unos zaporke.
Kao i prilikom registracije, radi lakSeg unosa korisnik, ako to odabere, moze i vidjeti zaporku koju je unio.
Unosom pogresne zaporke prikazat ¢e se greska.

Unosom tocne zaporke te pritiskom na gumb ,Prijava“ korisnik ¢e se uspjesno prijaviti.

Problem s prijavom

Cesta pojava u online ra¢unima je da korisnik zaboravi koju je zaporku unio u registraciji. U tom slu¢aju
moZe se pritisnuti na poveznicu ,Problem s prijavom?“. Tada ¢e se otvoriti sucelje za unos e-adrese
korisnika. E-adresa za prijavu bit ¢e automatski upisana.

Zatim korisnik mozZe pritiskom na ,Po3alji“ poslati e-mail za oporavak na definiranu e-adresu. Tada ée se
prikazati i poruka da korisnik treba provjeriti e-postu za daljnje postavljanje zaporke. Kada korisnik
procita tu poruku, bit ¢e vra¢en u sucelje za prijavu (unos zaporke).

Za to vrijeme, korisnik ¢e primiti e-mail za oporavak. Pritiskom da danu poveznicu korisnik putem
internet preglednika moZe unijeti novu zaporku. Zaporka ¢e se resetirati za racun na koji je poslan mail,
a ne za racun koji se pokusao prijaviti pa je poslao taj mail. To sprjecava slanje maila za promjenu zaporke
na e-adresu drugog korisnika.

Kada korisnik promijeni zaporku moZe se normalno prijaviti u aplikaciju.
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2.8.6. Prijava putem racuna drustvene mreze

Osim za prijavu putem e-adrese, korisnik ima mogucnost i prijave putem postoje¢eg Google, Facebook
ili Twitter racuna. Pritiskom na odgovarajuc¢i gumb otvorit ¢e se sucelje za prijavu putem odabrane
platforme. Samo sucelje ovisi o platformi. Na ovaj se nacin korisnik moze prijaviti u aplikaciju bez potrebe
unosa svojih podataka (ukoliko mu je na uredaju zapamdéena prijava u jednom od rac¢una).

Kada se korisnik jednom prijavi putem drustvene mreZe, na uredaju ta prijava ostane zapamdena te u
buducée on ne¢e morati upisivati nikakve podatke za prijavu za tu platformu.

Sve su ove prijave velike sigurnosti. Svaka drustvena platforma koristi svoj nacin enkripcije, a prijava
putem e-adrese koristi Googleovu enkripciju podataka.

2.9. Upute za koristenje

2.9.1. Vise informacija

Kako bi korisnik bolje znao kako se sluZiti ovom aplikacijom, prilikom
prvog pokretanja svake sekcije aplikacije otvorit ¢e se dijaloski okvir za
pomocd. U njemu su ukratko objasnjene funkcionalnosti svake sekcije i
navedene sekcije koje se mogu otvoriti iz trenutne. Korisnik izbornik
za pomoc¢ moze zatvoriti pritiskom na gumb ok, tipku za povratak ili
pritiskom na podrucje okolo dijaloSkog okvira.

Glavni nagin
Kada se dijaloski okvir za pomo¢ jednom otvori, on se viSe nikada nece 1 hamorn netini il aord | oncd
. . . . . v . . v a olols se ic ki i
automatski otvarati. Ukoliko korisnik Zeli saznati vise o nekoj sekciji ili Ovdie sa moe otvorti iz (gore ljevo),
n . .. . .. A A . . ovaj dijalo$ki okvir, Vas profil i opcije (gore
nije do kraja procitao dijaloski okvir kada mi se prvi put otvorio, on ga desno).

0K

mozZe ponovno otvoriti pritiskom na gumb za viSe informacija (info
ikona) u gornjem desnom kutu sucelja.

Slika 24: Dijaloski okvir za pomo¢



2.9.2. Dijaloski okvir za prijavu

Prvi put kad korisnik otvori aplikaciju sa stabilnom Internet vezom
prikazat ¢e se dijaloski okvir za prijavu. Korisnik tada mora odabrati
jednu od tri ponudene opcije.

Ako korisnik pritisne gumb ,,Prijava” otvorit ¢e se sucelje gdje ¢e se
korisnik modi prijaviti. Ukoliko pritisne na ,Pitaj me kasnije” gumb,
ovaj ¢e se okvir zatvoriti te ¢e se ponovno prikazati prilikom sljedeceg
otvaranja aplikacije (kada se aplikacija potpuno resetira, ne ako
korisnik privremeno izade iz nje i vrati se kasnije). Zadnja opcija je
gumb ,Odustani”. Pritiskom na taj gumb ova se poruka nece vise
prikazivati.

Ovaj ¢e se dijaloski okvir resetirati svaki puta kada se korisnik odjavi.
Nakon sto se korisnik odjavi, prilikom ponovnog pokretanja aplikacije
ponovno ¢e se prikazati ova poruka. Korisnik ¢e tada ponovno imati
izbor prijaviti se, postaviti da ga se isto pita kasnije ili ,rec¢i” aplikaciji
da vise ne prikazuje ovo upozorenje do sljedeée odjave korisnika.

Prijava?

Zelite li se prijaviti?

Bez prijave moze doci do gubitka
podataka.

ODUSTANI PITAJMEKASNIUE  PRIJAVA

Slika 25: Dijaloski okvir za prijavu



3. Tehnicka dokumentacija

3.1. Lista znacajki

3.1.1. VjeZbanje

e Nasumicno slusanje odabranih intervala, akorda i tonova
e \jezbanje prepoznavanja intervala

e \jeZbanje prepoznavanja akorda

e \jezbanje apsolutnog sluha

e Testiranje i viezbanje glazbenog sluha u kvizu

3.1.2. Opcije

e (Odabir intervala

e (Odabir akorda

e (Odabir traZene to¢nosti tonova u kvizu

e (Odabir nacina sviranja

e (Odabir smjerova sviranja

e Odabir trajanja tona

e Odabir vremenskog razmaka izmedu sviranja
e Odabir jezika aplikacije

e (Odabir raspona tonova

e Postavke za promjenu korisnickog sucelja

3.1.3. Profil korisnika

e Prijava putem e-adrese

e Prijava putem Google racuna

e Prijava putem Facebook racuna

e  Prijava putem Twitter racuna

e Registracija novog racuna

e Resetiranje zaporke

e Sinkronizacija racuna istog korisnika
e Sigurnost podataka

e Promjena profilne slike

e BiljeZenje napretka korisnika

e BiljeZenje rekorda u kvizovima

e Resetiranje rekorda u kvizovima

e Online baza podataka

e Sinkronizacija online i lokalnih podataka



3.1.4.

3.2.

Ostalo

Podrska za prakticki sve android mobitele i tablete
Intuitivno sucelje

Resetiranje opcija

Upute za koristenje aplikacije

Indikator ucitavanja zvukova prilikom pokretanja aplikacije
Mogucénost koristenje bez internetske veze

Mogucénost rada na SD kartici

Moguénost kontaktiranja podrske

Sistemska konfiguracija

Navedena sistemska konfiguracija sluzi kao bolja predodzba potrebnih performansi uredaja. Nju je bitno
znati u slucaju da je softver namijenjen uredajima cije komponente mogu mnogo varirati ili da softver

trazi dobre performanse uredaja. Svi mobilni uredaji i tableti koji imaju android verziju 4.1 (Jelly Bean)
ili viSe bit ¢e sposobni pokrenuti ovu aplikaciju.

3.2.1.

3.2.3.

Minimalna sistemska konfiguracija

Mobilni uredaj ili tablet sa android operacijskim sustavom verzije 4.1 (Jelly Bean)

CPU Intel Atom® Processor 22520 1.2 GHz

Arhitektura procesora: 32 ili 64-bitna

128MB slobodne RAM memorije

50MB slobodnog prostora

Zaslon na dodir (ili sa nekom softverskim rjeSenjem simulacije dodira) rezolucije 144p
Uredaj za emitiranje audio sadrzaja (zvucnik, slusalice ili slicno)

Preporucena sistemska konfiguracija

Mobilni uredaj ili tablet sa android operacijskim sustavom verzije 5.0 (Lollipop) ili vise
CPU Dual-core 1.7 GHz ili bolje

64-bit

1 GBili viSe RAM memorije

50MB ili vise slobodnog prostora

Povezanost sa Internet infrastrukturom

Potreban softver

Zadani softver podrzavane android verzije
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3.3. Tehnologije

Aplikacija Learn aChord izradena je u programu Android Studio koji je sluzbeni program od Googlea za
izradu android aplikacija.

Backend aplikacije je pisan u Java programskom jeziku.

Frontend pisan je ve¢inom u XML-u (eXtended Markup Language) te su neki detalji kao $to su skaliranje
sucelja ovisno o razlucivosti zaslona pisani u Javi.

Za lokalno spremanje podataka koristio sam SQLite bazu podataka. Njome sam upravljao pomoc¢u SQL
naredbi sastavljenih programski u javi. Podatke baze podataka mijenjam koristeéi Content provider koji
moze smanijiti moguénost izvodenja SQL injection napada.

Za testiranje koristim svoj osobni mobilni uredaj (Samsung galaxy S4 mini). Izabrao sam taj uredaj zato
Sto je on stariji i sporiji od mnogih, sto mi omogucuje lakSe prepoznavanje problema performansi.
Takoder sam koristio i emulator ugradeni u android studio. U njemu sam testirao rad aplikacije na
najnovijim verzijama androida na mobilnom i tablet uredaju. Takoder koristim i BlueStacks emulator
kako bih bolje testirao performanse aplikacije.

Za kontrolu verzija aplikacije koristim GitHub privatni repozitorij koji sam integrirao u Android Studio.

Za neke male dodatke takoder sam koristio GitHub projekte otvorenog koda te racunalni kod iz
Googleovog tecaja za android na internetskoj stranici Udacity koji sam prethodno zavrsio. Kako sli¢ne
aplikacije ne postoje, ne postoji niti projekti otvorenog koda sli¢nih aplikacija.

Za korisnicke racune koristio sam Google Firebase authentication API, a za online bazu podataka Google
Firebase Cloud Firestore APIl. Google Firebase je sigurna platforma sa besplatnim planim koji je za ovu
aplikaciju nudi dovoljno mogucnosti i malo ograni¢enja. Da bih omogucio prijavu putem drustvenih
mreza, morao sam izraditi Facebook i Twitter developer racune kako bih omogucio komuniciranje sa tim
platformama te zastitio to komuniciranje snaznom enktripcijom.

Slika 26: Koristene tehnologije



3.4. Korisnicko sucelje

Korisnicko sucelje Learn aChorda osmisljeno je kako bi bilo jednostavno i intuitivno za koristenje raznim
dobnim skupinama te na raznim uredajima. Ono se dobro skalira izmedu zaslona razlicitih razlucivosti
ukljucujudi tablete i mobilne uredaje.

(V:B

Slika 27: I1zgled sucelja na tablet uredajima

Sve je osmisljeno kako bi bilo dobro vidljivo te ,nadohvat ruke” korisniku. NajlakSe podrucje koje korisnik
moze pritisnuti na uredaju je njegova sredina. Zato se sve bitno uvijek deSava u sredini. Dosta teski za
stisnuti su kutovi zaslona zato Sto korisnik mora rastegnuti ruku kako bi mogao pritisnuti gornji kut ili
stisnuti kako bi pritisnuo donji. U kutovima se, zato, nalazi ono $to ¢e korisnik stiskati manje puta: tipke
za izlazak, opcije, profil, odjavu, kviz te dodatne mogucnosti pojedinih prikaza. Sve ovo doprinosi kvaliteti
korisni¢kog iskustva — UX (User eXperience).

Raspored u opcijama je isto tako promisljeno rasporeden. U odjeljku za viSe postavka odredene
postavke podijeljene su u polja sukladno sa njihovom svrhom.

3.5. lkone dostignuca

Sve ikone dostignuéa osmisljene su kako bi bile lako prepoznatljive. Kao i dostignuéa, dijele se u pet
skupina. Svaka od njih oznacena je razli¢itom glazbenom ikonom odnosno. Svaka se ta skupina dijeli na
jos tri podskupne koje se razlikuju po boji — zelena za lagani kviz, Zuta za srednje teski i crvena za teski.
Takva podjela ¢ini ukupno petnaest ikona za odgovarajucih petnaest dostignuca.
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Lagani kviz Srednje teski kviz Teski kviz

Svi intervali unutar
jedne oktave

Svi intervali

Svi trozvuci

Svi akordi

Svi intervali i akordi

HOEEG

HOEOG
HOEEO

3.6. Optimizacija

Dodatan trud uloZio sam u optimizaciju Learn aChorda. Najucinkovitiji nacin optimizacije koji sam
koristio je multithreading odnosno dijeljenje izvrSenja koda na viSe manjih, samostalnih jedinica koje se
mogu izvrSavati u isto vrijeme. Sav kod koji se izvrSava duze vremena pokrece se na neovisnom threadu
(dretvi). Na taj nacin aplikacija se mozZe nastaviti normalno koristiti i prije nego Sto je taj dio koda izvrsen.

Takoder, izabrao sam android SoundPool biblioteku umjesto biblioteku za sviranje glazbe. Zahvaljujudi
tome, sve zvukove mogu ucitati prilikom pokretanja aplikacije te ne ovisiti o njima tijekom daljnjeg
koristenja.

Svi se ti zvukovi sviraju na odvojenom threadu odnosno servisu. Na taj nacin oni nisu vezani za sucelje
aplikacije te se sviranje ne mora prekidati prilikom rotacije zaslona aplikacije. Zvukovi aplikacije mogu se
nastaviti svirati i nakon Sto korisnik izade iz nje, no zbog prakti¢nosti, to svojstvo je onemoguceno.



3.7. Algoritam nasumicnog odabira
U glavnom nacinu sviranja nasumicno se biraju intervali, akordi i tonovi koji ¢e se svirati.

Prvo, algoritam odabere Sto ¢e odsvirati, odnosno hoce li to biti interval, akord ili ton. U tom procesu
izvode se razne kalkulacije. Primjerice, ako je u proslosti jako puno intervala bilo svirano vecéa je
mogucnost da ce sljededi biti odsviran akord ili ton. Mogucnost ovisi 0 samom broju odabranih intervala
i akorda te o odabranosti tonova.

Zatim, kada zna Sto ¢e svirati, algoritam ¢e odabrati tocno koji ¢e interval, akord ili ton svirati. Svaki od
ta tri moguca imaju osnovni (najdublji) ton. Algoritam ¢e taj ton izabrati nasumi¢no pod uvjetom da ¢ée
svi tonovi odsviranog intervala ili akorda (ili taj ton) biti unutar opsega tonova odabranog u postavkama.
Dva osnovna tona nece se ponoviti vise puta za redom ukoliko je to moguce.

Nakon $to odabere Sto ¢e svirati algoritam ¢e na taj element postavi brojac. Brojac takoder ovisi o broju
odabranih intervala i akorda. Njegova svrha je da onemogudi velik broj ponavljanja jedno te istog
elementa.

Svaki element takoder sadrzi i drugi brojac. U slucaju da je taj element odabran u opcijama te da nije
sviran dugo vremena taj ¢e se brojac aktivirati i ,re¢i” algoritmu da, Sto je prije moguce, odsvira ovaj
element. Ovaj brojac takoder ovisi o broju odabranih intervala i akorda te o odabranosti sviranja tonova
u opcijama aplikacije.

Dakle cjelokupno sviranje i nasumicnost teZi ravnoteZi radi jednolikog uvjezbavanja sluha da prepozna
sve odabrane elemente.

3.8. Instalacija aplikacije
Learn aChord
Learn aChord aplikacija je dostupna na S SR Fremas
Google play (Trgovina play) platformi.
Instalacija aplikacije jednaka je kao za druge

aplikacije spomenute platforme.

E PEGI3

Aplikacija je kompresirana aap (Android
App Bundle) tehnologijom. To omoguduje
manje veli¢ine instalacijske datoteke te
time i brZe preuzimanje.

Prilikom instalacije u pozadini ce se
postaviti SQL baza podataka kao i sve druge
nuzne datoteke za pravilan rad aplikacije.

¢a
POVA/SMS o .

»
»
»
% K
»
»
»
»
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n i interaktivan nagin.

acina na koji cete slusati odabrane

intervale, akorde i tonove te na ko

nacine oni prikazivati

Vjezbajte slusno prepoznavanje u nasumiénom nacinu. Kada za to budete spremni, mozete svoju

PROCITAJTE VISE

Slika 28: Aplikacija u Trgovini Play

URL za instalaciju: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.justchill.android.learnachord
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3.9. Online komunikacija

Sva se mrezna komunikacija izvrSava preko Google Firebase API-ja. Firebase je mobilni alat razvijen od
strane Googlea namijenjen brzom razvoju aplikacija visoke kvalitete. Dakle, sva je komunikacija
podrzana sa strane veoma pouzdanih Google servera od kojih mozemo ocekivati neprestan i
besprijekoran rad.

3.9.1. Prijava korisnika

Korisnik na izbor ima vise nacina prijave. Prijava putem e-adrese i putem Google racuna osigurana je od
strane Googlea.

Za svaku od ostalih platformiizradio sam odgovarajuci developer racun. Na tom sam racunu tada izradio
novu aplikaciju odnosno niz pravila za rad sa aplikacijama. Tada sam tu platformu mogao povezati sa
svojom aplikacijom pomocu identifikacijskog broja te aplikacije te ,,App secret” koda.

3.9.2. Online baza podataka

Kao $to sam veé spomenuo, online baza podataka radi pomocu Google Firebase Cloud Firestorea. U toj
bazi aplikacija pohranjuje sva dostignuca korisnika kao i njegove rekorde kvizova. Baza je organizirana
pomocu korisnickih UID-a (Unique identifier).

Cloud Firestore omogucuje svim korisnicima jednak pristup svim podacima (koristeci zadane postavke).
Rucno sam se u kodu pobrinuo da svaki korisnik moZe Citati i pisati samo svoje podatke te da mu je
pristup tudim podacima onemogucden.

Vec sam spomenuo da aplikacija moZe u potpunosti (izuzetak prijave) raditi bez dostupne internetske
veze. Korisnik tako moZe za to vrijeme postavljati nove rekorde i dostignuca. Prvom moguc¢om prilikom,
kada je internetska veza dostupna, lokalna i online baza podataka automatski ¢e se sinkronizirati
odnosno u obje ¢e se upisati oni noviji podaci.

Isto ¢e se desiti i prilikom prijave korisnika. U lokalnu ¢e se bazu podataka postaviti svi podaci iz online
baze podataka. Tako korisnik jednostavno moze nastaviti koristiti aplikaciju kao i da se nije odjavljivao.

3.9.3. Sigurnost

Sva online komunikacija odvija se strogo po zadanim pravilima napisanim u programskom rjesenju
aplikacije. Firebase je povezan sa aplikacijom pomocu SHA-1 (Secure Hash Algorithm) kljuca. SHA-1 je
algoritam za provjeru autenti¢nosti datoteke, poruke ili, u ovom sluc¢aju, aplikacije. Na ovaj sam nacin
osigurao da samo ova aplikacija moze komunicirati s tim posebno izradenim firebase projektom. Kao $to
sam vec spomenuo, korisnik u aplikaciji ima pristup samo njegovim podacima. Na taj je nacin ovaj sustav
zatvoren i osiguran od vanjskih prijetnji.

Komunikacija je takoder osigurana raznim postupcima kao S$to je ogranicavanje prijava korisnika.
Tocnije, vise od 100 prijava sa jedne IP adrese u jednom satu nece biti mogucée. Na ovaj sam se nacin
zastitio od zlonamjernih korisnika. Velik broj prijava mogao bi vise opteretiti server te umanijiti brzinu
prijave drugim korisnicima.
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3.10. Proces izrade aplikacije

Proces izrade sloZen je proces u kojemu se nalaze mnogi koraci pri razvoju aplikacije. Kroz samu izradu
aplikacije proSao sam kroz razne pogreske u razvoju koje sam putem ispravljao kako bi aplikacija bila
funkcionalna, a kod kvalitetan.

Proces razvoja moze varirati od programera do programera. U nastavku su glavni koraci koje sam ja
proSao prilikom izrade ovog projekta.

3.10.1. Ideja

Svaki projekt zapocinje sa idejom. Prije pocetka razvoja aplikacije dobro sam razradio ideju aplikacije te
sam istrazio sve moguce tehnologije koje su mi se Cinile dobre za izradu ove aplikacije. Osim toga,
provjerio sam postoje li ve¢ slicne aplikacije na trzistu te ako i postoje, koje probleme mogu rijesiti
svojom aplikacijom.

3.10.2. Dizajn korisnickog sucelja

Nakon $to sam osmislio kako ¢e aplikacija raditi te koje ¢e sve znacajke imati, po¢eo sam osmisljavati
graficki izgled korisni¢kog sucelja. Ovaj korak u procesu potreban je kako bi se mogla predoditi sama
funkcionalnost aplikacije.

3.10.3. Prototip

Nakon $to sam osmislio sve potrebno krenuo sam sa izgradnjom prototipa. U tom procesu najvise sam
se fokusirao na sam izgled aplikacije koji sam sa vremenom doradivao. Prototip mi je posluZio kako bih
mogao predociti kako ¢e zavrsni proizvod izgledati te kako bih mogao razviti detaljniji plan izrade
aplikacije.

3.10.4. Beta verzija

U razvoju softvera, beta verzija je naziv za prvu funkcionalnu verziju koja nije dostupna svim korisnicima.
Ovu sam verziju dao na pokazao ograniCenom broju korisnika. Cilj toga bio je skupljanje povratnih
informacija, ideja te nalaZzenje gresaka (bugova).

3.10.5. Prva javna verzija

Prva javna verzija sadrZavala je samo intervale. Nju sam stavio da bude dostupna na Trgovini Play kako
bih dobio povratne informacije od korisnika. Za vrijeme kada je prva verzija nalazila svoje prve korisnike,
ja sam radio na prosirenju ove aplikacije.

3.10.6. Druga verzija

Druga verzija je verzija aplikacije s kojom sam pristupio na Zupanijsko natjecanje. U njoj sam dodao
akorde, tonove, kviz te ispravio greske koje su bile zastuplijene u prethodnoj verziji. Kasnije sam
poboljsao i kvalitetu zvuka.

3.10.7. Treca verzija

Treca je verzija trenutna verzija aplikacije. Ona je razvijena i objavljena prije drzavnog natjecanja. Ova
verzija Cini veci skok u sloZenosti aplikacije.
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U prethodnim verzijama fokusirao sam se na funkcionalnost aplikacije. Cilj ove verzije bila je znatno
poboljsati korisnicko iskustvo te dodati neke nove znacajke. Mislim da sam u tome bio uspjesan.

Jedna od bitnijih implementiranih znacajki u ovoj verziji su dijaloski okviri za pomo¢. Njihov je cilj uputiti
korisnika u koristenje aplikacije i objasniti mu funkcionalnosti svakog segmenta aplikacije.

Najvedi napredak u odnosu na prethodne verzije je profil korisnika zajedno sa prac¢enjem dostignuca te
online bazom podataka.

Prilikom razvoja ove verzije implementirao sam i podrsku za SD kartice, poboljSao graficko sucelje i
ispravio greske prethodnih verzija. Takoder sam promijenio izgled poruke neto¢nog odgovora u kvizu.
Zahvaljujudi tome, korisnik sada kad pogrijesi zna do kojeg je rezultata dosSao te koji je bio to¢an odgovor.

Za neke od nabrojenih znacajki prethodna minimalna android APl razina 15 nije bila dovoljna. Zato sam,
nazalost, bio prisiljen prekinuti podrsku za te uredaje te podi¢i minimalnu android API razinu na 16.
Dakle, minimalna verzija androida sada je android 4.1.x kodnog imena Jelly Bean. To znaci da aplikacija
sada podrzava ukupno 99.6% uredaja. U praksi je tih 0.4% zanemarivo zato Sto toliko stare uredaje
koriste samo oni koji ne bi bili zainteresirani u ovu aplikaciju.

3.10.8. Odrzavanje

Svaka se verzija sastoji od viSe podverzija koje objavim na Trgovini play kako bih ispravio neke greske.
Odrzavanje softvera kljucan je dio njegova razvoja. Njegova svrha je ispravljanje gresaka te dodavanje
novih znacajki koje postanu potrebne sa vremenom te dolaskom novih tehnologija na trziste.
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4. Marketing

Osobno, jako cijenim obrazovanje i mislim da su najbolji proizvodi oni sa minimalnom cijenom. Ova
aplikacija je sada i zauvijek ¢e ostati potpuno besplatna.

Alternativa placenih aplikacija su besplatne aplikacije s reklamama, ali ne Zelim stvarati loSije korisnicko
iskustvo prikazom reklami. Reklame ¢u moZda integrirati kada smislim kako da to napravim, a da ne
smanjim kvalitetu korisnickog iskustva. To je jako osjetljiva tema koju treba osmisliti tako da bi krajnji
korisnik imao dobro iskustvo. Zato, Sto se toga tice, postupam jako oprezno.

Learn aChord je potpuno besplatna aplikacija bez ikakvih reklama ili drugih dodataka koji mogu smanijiti
kvalitetu korisni¢kog iskustva.

Kao takvu, planiram je Siriti u Sto viSe glazbenih Skola te svim zainteresiranima. Primjenu ove aplikacije
vidim i u redovnim $kolama jer je teorija, iako se mozda cini komplicirana, lagana za nauciti. Stjecanje
ove vjestine u ranoj dobi ucenicima bi zasigurno znatno olaksao kasnije ucenje bilo kakvog segmenta
glazbe.

5. Buduc¢nost Learn aChorda

Razvoj ove aplikacije nije gotov. U buducnosti planiram slicnim tempom nastaviti implementirati nove
mogucénosti. Neke od ideja koje imam su dodavanje i teoretskog dijela ovog podrucja glazbe kako bi
korisnik kroz aplikaciju mogao stedi i potrebno teoretsko znanje. Takoder planiram dodati razne opcije
kao Sto su dodatne opcije promjene korisnickog sucelja te druge.

U stalnom sam kontaktu sa korisnicima te takoder planiram prilagodavati aplikaciju po njihovim
zahtjevima za koje sam uvijek otvoren.

Takoder, u buduénosti planiram razviti iOS verziju aplikacije kako bi mogla biti dostupna svim
potencijalnim korisnicima.



6. Zakljucak

Razvoj Learn aChorda za mene je kao prvo bio jedan veliki proces ucenja. Prije razvoja ove aplikacije,
prosao sam vec spomenuti tecaj o Androidu i nisam imao druga velika iskustva u radu s Androidom.
Velika prednost mi je bila Sto sam vec prije radio na veéim projektima u Java programskom jeziku te Sto
dobro poznajem optimizaciju koda koristeci razne algoritme.

Kako bih odrzao kvalitetu programskog koda, neke dijelove koda pisao sam iz pocetka kako bi bili bolje
organizirani, optimiziraniji te jednostavniji.

Nakon rada na ovako sloZzenom projektu smatram da sam pobolj$ao svoje znanje u radu aplikacija za
Android. Upravo zbog toga vjerujem da ¢u modi nastaviti azurirati ovu aplikaciju s novim moguénostima,
a prema Zeljama korisnika.

Drago mi je $to sam ujedinio dva znanja iz dvoje velikih podrucja, informatike i glazbe, te sam u procesu
stekao jo$ puno znanja u oba podrudja.

Posebno mi je drago Sto nove generacije glazbenika nece morati prolaziti kroz mukotrpne vjezbe
glazbenog sluha. Rezultat toga mogu biti bolji glazbenici kako u Hrvatskoj, tako i svijetu.

Na kraju bih se zahvalio Glazbenoj $koli lvana Mateti¢a Ronjgova kao i svim njenim djelatnicima na
suradnji pri izradi projekta. Posebno se Zelim zahvaliti mentorici Sanji Sochor i vanjskom mentoru Dinu
[licu koji sumi pomogli u rjeSavanju nedoumica i pripremi za natjecanje.
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