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Abstrakt
Nazev: Systém pro vizualni reprezentaci MIDI soubort s

interaktivnim osvétlenim

Tato bakalarska prace popisuje vyvoj a implementaci webové aplikace pro
pirehravani MIDI souborli s vizualizaci na pripojenych svételnych instalacich a
zobrazovanim titulkli pro karaoke. Aplikace je navrZena tak, aby uZivatelim
poskytovala flexibilni a pohodlny pristup k jejich MIDI soubortim odkudkoliv bez
nutnosti instalace jakéhokoliv softwaru.

Klicovym aspektem aplikace je schopnost vizualizovat prehravané MIDI soubory na
svételnych instalacich podle aktualné hrajicich nastrojt. Toho je dosaZeno pomoci
konfigurovatelnych zvukovych map a tematickych médé optimalizovanych pro
rizné typy svétel, zejména RGB LED pasky. Vizualizace je implementovana pro
systém Spectoda s moZnosti budouciho rozsiteni na dal$i systémy.

Webové rozhrani aplikace nabizi uZivatellim intuitivni ovladani a moZnost prepinat
meziriznymi hudebnimi nastroji, zvukovymi mapami a vizualnimi médy. Diky tomu
mohou uzivatelé prizplisobit sviij zaZitek z prehravani MIDI soubortl podle svych
preferenci.

Tato aplikace predstavuje inovativni feSeni, které kombinuje audio prehravani,
vizualni efekty a karaoke titulky v jediném snadno pristupném webovém rozhrani.
Nabizi tak uZivateliim jedine¢ny a interaktivni multimedialni zaZitek p¥i prehravani

jejich oblibenych MIDI souborti.

Kli¢ova slova: MIDI, JavaScript, TypeScript, Spectoda, Vizualizace hudby, MIDI
prehravac, Karaoke, Next.js, React, tRPC



Abstract
Title: System for visual representation of MIDI files with
interactive lighting

This bachelor thesis describes the development and implementation of a web
application for playing MIDI files with visualization on connected light installations
and displaying subtitles for karaoke. The application is designed to provide users
with flexible and convenient access to their MIDI files from anywhere without the
need to install any software.

A key aspect of the app is the ability to visualize MIDI files being played on light
installations according to the instruments currently playing. This is achieved
through configurable sound maps and thematic modes optimized for different types
of lights, especially RGB LED strips. Visualization is implemented for the Spectoda
system with the possibility of future expansion to other systems.

The application's web interface offers users intuitive controls and the ability to
switch between different musical instruments, sound maps and visual modes. This
allows users to tailor their MIDI file playback experience to their preferences.

This app is an innovative solution that combines audio playback, visual effects and
karaoke subtitles in a single easy-to-use web interface. It offers users a unique and

interactive multimedia experience when playing their favorite MIDI files.

Key words: MIDI, JavaScript, TypeScript, Spectoda, Music Visualization, MIDI
Player, Karaoke, Next,js, React, tRPC
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1 Uvod

Hudba je vSudypritomna a jeji vizualizace predstavuje fascinujici oblast zajmu.
Protokol MIDI (Musical Instrument Digital Interface) nabizi jedinetny zplisob
reprezentace hudebnich dat, ktery umoZiiuje analyzovat, prehravat a vizualizovat
hudbu na zakladé informaci o hie jednotlivych nastrojt.

Vysledna aplikace umoZni wuZivatelim vytvaret vizudlni efekty reagujici na
prehravanou hudbu, jako napriklad ,svitici piano“ ¢i ,pulzujici bubny“. Webova
aplikace bude zahrnovat na front-endovou a back-endovou ¢ast, pricemz back-endova
¢ast bude zodpovédna za ukladani MIDI skladeb a nastaveni vizualizace pod
uzivatelskymi ucty.

Préace vychazi z poznatkii ziskanych z odborné literatury, z online zdrojl a ze znalosti
nacerpané z praxe ve firmé Spectoda. Pri implementaci budou vyuZity moderni

technologie a frameworky pro vyvoj webovych aplikaci.



2 Cil a metodika prace

Cilem této bakalarské prace je prozkoumat moZznosti vyuziti MIDI pro vizualizaci
hudby s interaktivnim osvétlenim. V praktické ¢asti bude implementovan webovy MIDI
pirehravac s podporou nacitani MIDI souborti, ovladani prehravani, vybéru nastrojl a
zobrazeni vizualizaci. Bude integrovana syntetizace zvuku pomoci WebMIDI a
soundfonti. Aplikace bude obsahovat back-endovou ¢ast pro ukladani a spravu MIDI
soubort v databazi PostgreSQL.

Dale bude navrZen algoritmus pro vizualizaci MIDI dat na svételnych instalacich
Spectoda s uZivatelskym rozhranim pro prepinani efektii a médi. Aplikace bude mit
funkci zobrazovani synchronizovanych titulkii pro karaoke a koncept uZivatelskych
ucti. Pri implementaci budou vyuZity moderni webové technologie jako React, Next.js,

TypeScript, Tailwind CSS, Node.js a tRPC.



3 Teoretické poznatky

V této Casti se zabyvame teoretickou ¢asti zvoleného tématu.

Budou zde vysvétleny pojmy, nastroje a popis pouZitych technologii.

3.1 MIDI

MIDI neboli (Musical Instrument Digital Interface) je Siroce akceptovan hudebniky jiz
od jeho vzniku v roku 1982.]Jedna se o velice efektivni a isporny format dokumentujici
prezentaci hudby, a to primarné hudebnich nastrojii. VyuZiti je nejen v hudbé, ale také
ve star$ich hrach, které pouzivali zvukové karty umoznujici zvukové projevy za pomoci
predani informace skrze MIDI. [1]

Jeho standardizovana publikace GM (General MIDI) je nejpopularnéjsi a pracuje s ni

tato prace.

Computer

UsB.

mmnrm I

MIDI Keyboard

Obrazek 1 - MIDI konektor s prevodnikem do USB - prevzato [2]

Pro pripojeni MIDI zarizeni k pocitaci pouzivame v dneSni dobé prevodniky na USB
konektor (viz obrazek s pianem vyS$e). Ten nam umozZiiuje oboustrannou komunikaci
mezi PC a pripojenym zarizenim. NovéjSi modely keyboardi jej maji piimo v sobé a

miZeme jej tedy pripojit k PC skrze USB nebo bluetooth rozhrani naptimo.



3.1.1 MIDI soubor

Utelem MIDI souboru je poskytnout vymény ¢asové oznacenych dat typu MIDI mezi
riznymi program nebo i vicero pocitacich.

Cilem je kompaktni reprezentace, diky ¢emuz zabira minimum mista na disku.

MIDI soubory obsahuji jeden nebo vicero proudli s ¢asovymi udaji pro danou udalost.
Je zde podpora struktury skladeb, sekvenci, stop, informaci o tempu a ¢asové znacce.
S daty mohou byt uloZeny nazvy stop a dal$i popisné informace.

Specifikace definuje 8bitovy bindrni tok pouZity v souboru, z nichZ 7 bitl se pouziva
pro prenos MIDI, ptripadné lze prepsat do hexadecimalni podoby.

Samotna specifikace se nezabyva tim, jak jsou MIDI instrukce prenaseny. [3]

3.1.2 MIDI versus Digitalni hudba

Protokol MIDI byl pivodné urceny pro propojeni hudebnich syntezatord, nyni se hojné
vyuziva v hudebnich editorech jako alternativa k digitalizovanému zvuku. Hlavni
vyhodou MIDI je jeho mala velikost soubori ve srovnani s velkymi soubory
vzorkovaného zvuku, jako jsou WAV nebo MP3 soubory. MIDI soubory jsou malé,
protoZe obsahuji pouze instrukce pro syntezator, jaké tony ma hrat, nikoliv samotné
zvukové zaznamy, takzvané soundfonty.

Tato efektivita znamena menS$i zatiZeni pocitacové paméti pri prehravani zvuku,
v minulosti toto bylo velmi dtleZité, jelikoZ pocitate na reprodukci vzorkovaného
zvuku neméli vykon, ale diky MIDI mohli posilat instrukce zvukové karté s MIDI
syntetizatorem a mohli reprodukovat zvuk piana, bubnu nebo tfeba vystielu z pistole,
toto bylo uzite¢né zejména ve starych pocitacovych hrach.

MIDI oproti vzorkovanému zvuku umozZnuje snadné upravy a nezavislou zménu

rychlosti a ténu zvukd, coZ je idedlni pro aplikace naptiklad karaoke nebo digitalni

skladbu hudebnich skladeb.

3.1.3 MIDI zpravy

Zprava MIDI se sklada z osmibitového stavového bajtu, za kterym obvykle nasleduje
jeden nebo dva datové bajty. Existuje fada rtiznych typl zprav MIDI.

Na nejvyssi urovni jsou zpravy MIDI klasifikovany jako zpravy kanalu nebo systémové

zpravy. [3]
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Obrazek 2 - MIDI struktura zpravy - [4]

Zprava MIDI se sklada ze série bajtl, kde kaZdy bajt je osmi bitii. Typickd MIDI zprava

obsahuje jeden status bajt, nasledovany jeden nebo dvéma datovymi bajty. Status bajt

definuje typ zpravy (napf. note on, note off, kontrolni zména atd.) a MIDI kanal, pres

ktery je zprava poslana (existuje 16 moZnych MIDI kanalti). Datové bajty poskytuji

specifické informace, jako je vySka tdnu noty nebo jeji dynamika (velocity), coZ

odkazuje na intenzitu, s jakou byla nota zahrana.

NiZe je zakladni prehled hlavnich typt MIDI zprav:

Typ zpravy
Note Off

Note On

Polyphonic Key

Pressure (Aftertouch)
Control Change

Program Change

Channel Pressure

Pitch Wheel Change

Status Byte Popis
0x80 - 0x8F Signal k ukonceni hrani noty.

Signal k zahajeni hrani noty. Pokud ma rychlost
(velocity) hodnotu 0, funguje jako Note Off.
0x90 - 0x9F Rozsah hodnot je 0-127.

Uprava citlivosti pro jednotlivé noty (jiZ

0xAOQ - OxAF hrajici).
0xBO - 0xBF Zména ovladaciho signalu (napft. hlasitost).
0xCO - OxCF Zména programu (nastroje) na daném kanalu.

Zména citlivosti jednotlivych not na silu stisku

0xDO - 0xDF Kklaves.

0xEO - OxEF Zmeéna vysky ténu noty.

Tabulka 1 - Typy zakladnich zprav - prevzato, upraveno [3]



Toto jsou zakladni zpravy a hlavni informace se kteryma budeme pracovat v praktické
¢asti pri vizualizaci. Za pomoci téchto zprav pozname, kdy dany nastroj v daném kanalu
zahral tén, ukoncil ¢i byl néjakym zplisobem modifikovan. S témito daty lze dale
pracovat kromé realného prehrani tonu také v jeho vizualizaci.

Kromé zdakladnich MIDI zprav, které nesou informace o hranych notach a jejich
vlastnostech, existujii systémové zpravy v realném case. Tyto zpravy umoZziuji ovladat
prehravani, synchronizaci tempa a vybér skladeb z externich zarizeni. Systémové
zpravy také tridi komunikaci mezi MIDI zarizenimi a dokazi restartovat cely MIDI
systém. V praktické ¢asti této prace budeme pracovat jak se zakladnimi MIDI zpravami
pro vizualizaci hranych ténl, tak se systémovymi zpravami pro ovladani a

synchronizaci prehravani MIDI sekvenci. [3]

3.1.4 Meta zpravy

Meta zpravy v MIDI slouZi primarné k sdéleni extra informaci. M4 ale i praktické uZiti,
napfiklad zpravy typu lyrics, se pouzivaji v programech pro titulky pro karaoke a
vyuZijeme je i v této praci v kapitole.

MIDI meta-eventy jsou specialni typy zprav vloZené do MIDI soubort, které slouZzi k
fizeni riznych aspektii MIDI sekvence, ale pfimo nereprezentuji hudebni noty nebo
vykonnostni data. Tyto eventy poskytuji dodate¢né informace a pokyny, které ovliviiuji

piehravani nebo MIDI soubort. [3]



3.1.5 Hudebni nastroje

MIDI standard GM (General MIDI) je déli do 8 rodin /kategorii a celkem jich je 128 (diky

tomu miiZeme nastroje adresovat pomoci 7 biti).

PC# Family PC# Family

1-8 Piano 65-72 Reed

9-16 Chromatic Percussion | 73-80 Pipe

17-24 Organ 81-88 Synth Lead
25-32 Guitar 89-96 Synth Pad
33-40 Bass 97-104 Synth Effects
41-48 Strings 105-112 | Ethnic

49-56 Ensemble 113-120 | Percussive
57-64 Brass 121-128 | Sound Effects

Tabulka 2 - Zakladni typy nastroji - prevzato [3]

V kazdém souboru by mélo byt uvedeno tempo a ¢asova signatura. Pokud se tak
neucini, predpoklada se ¢asova signatura 4/4 a tempo 120 BPM (beats per minute)

udert za minutu. [3]

3.2 JavaScript

JavaScript je dynamicky interpretovany jazyk, ktery byl vyvinut v roce 1995
Brendanem Eichem, ktery v té dobé pracoval v Netscape Communications Corporation.
Plivodné byl nazyvan Mocha, ale brzy byl pirejmenovan na LiveScript a nakonec
na JavaScript. [5]

Prvni verze JavaScriptu byla vydana v roce 1995 a byla urc¢ena pro zpracovani akci ve
webovych prohliZecich. Poskytovala programatorim moZnost pridavat do webovych
stranek interaktivni prvky, jako jsou napriklad tlacitka, menu nebo animace.
JavaScript byl od pocatku navrzen jako klientsky skriptovaci jazyk, ktery bézi vyhradné
ve webovém prohliZe¢i. To znamen3, Ze kdd JavaScriptu je interpretovan a spustén
prohliZe¢em na strané klienta, tedy na pocitaci uzivatele. [5]

V roce 1997 byl JavaScript standardizovan organizaci ECMA International. Standard
ECMAScript definuje syntaxi a sémantiku JavaScriptu.

0d svého vzniku se JavaScript stal jednim z nejpopuldrnéjSich programovacich jazyki
na svété. PouZiva se k vyvoji webovych aplikaci, mobilnich aplikaci, serverii a dalsich

aplikaci.



,KaZdd aplikace, kterd miiZe byt napsdna v JavaScriptu, nakonec bude napsdna v
JavaScriptu.“]eff Antwood, zakladatel platformy Stack Overflow [6]

Vyvoj JavaScriptu probiha pod zastitou organizace ECMA International. Tato
organizace vydava nové verze standardu ECMAScript, ktery definuje syntaxi

a sémantiku JavaScriptu. [5]

3.2.1 Oblasti pouziti JavaScriptu

JavaScript Ize pouzit v mnoha riiznych oblastech, vcetné:

webovych aplikaci. PouZiva se k pridavani interaktivnich prvki, animaci a dalSich
funkci do webovych stranek.

Vyvoj mobilnich aplikaci - JavaScript lze pouZit také pro vyvoj mobilnich aplikaci.
V tomto pripadé se JavaScript spousti na mobilnim zarizeni uzivatele.

Serverové aplikace - JavaScript lze pouZzit také pro vyvoj serverovych aplikaci.
V tomto pripadé se JavaScript spousti na serveru.

V této praci bude jeho verze Node.js vyuZita k tvorbé backendu (API) rozhrani.

3.2.1.1 Vytvareni interaktivniho obsahu

JavaScript lze pouzit také pro vytvareni interaktivniho obsahu, jako jsou napftiklad hry,

animace nebo interaktivni prvky pro webové stranky.

3.2.1.2 Vyhody JavaScriptu;
JavaScript ma radu vyhod:
e je relativné snadno naucitelny (na rozdil o staticky typovanych jazykii)

¢ je multiplatformni a je nejpopularnéjSim skriptovacim programovacim jazykem
na svété

e je podporovan ve vSech modernich webovych prohlizecich, tzn., Ze webové
aplikace a dalsi aplikace, které pouzivaji JavaScript, jsou kompatibilni se Sirokou
Skalou zarizeni. [7]

3.2.2 Typescript “superset JavaScriptu”

TypeScript, vyvinuty Microsoftem pod vedenim Anderse Hejlsberga, je rozsifenim
JavaScriptu. Prinasi fadu dodate¢nych funkci, zatimco zapis kédu se kompiluje zpét
do JavaScriptu. Tento jazyk se stal popularni diky svému vyspélému typovému systému

a podpofe nejnovéjSich funkci JavaScriptu. Vyvojarim nabizi vynikajici podporu



nastrojli v integrovanych vyvojovych prostiedich IDE (Integrated development
environment). [8]

Podle vysledkii prizkumu StackOverflow z roku 2019 byl TypeScript tietim
nejoblibenéjSim programovacim jazykem. Jeho oblibenost prameni z toho, jak resi
nékteré nejasnosti a potencialni chyby, které mohou vzniknout pfi pouZivani
dynamického JavaScriptu. Samotny JavaScriptovy koéd je kompilovan az za béhu, coZ
miZe vést k odhaleni chyb aZ v prili§ pozdni fazi, zvlasté v produkénim prostiedi. [8]
konstruktli. PouZiti tfid, rozhrani a implicitnich navratovych typli metod zvySuje
predvidatelnost k6du a sniZuje pravdépodobnost chyb. Vyvojari tak mohou okamZité
detekovat nékteré typy chyb pfimo pri psani kodu. [8]

Projekt ktéto praci bude je psan v TypeScriptu, kvili jeho bezpecnosti

a minimalizovani chyb.

3.2.3 TypeScript versus JavaScript
volba pro vyvoj. Napriklad v TypeScriptu miiZete vynutit explicitni typ néavratové
hodnoty funkce, ¢imZ se vyhneme nekonzistencim a chybam, které jsou bézné

v JavaScriptu. Takovy pristup prispiva k lepSi srozumitelnosti, ladéni a testovani kédu.

function readPhoneNumberCountryCode (telephone : string) {

return telephone.slice(0,3);

readPhoneNumberCountryCode ("420800600400") // vraci 420
readPhoneNumberCountryCode (420800600400) // Uncaught TypeError: a.slice is not

a function

Ukazka kddu 1 - ukazkové odchyceni chyby v TypeScriptu - vlastni zpracovani

Zatimco v Javascriptu bychom na tuto chybu prtisli az pri kompilaci, diky typtim
v TypeScriptu nas na to upozorni IDE jiZ pri psani.

V praxi to znamena, Ze napriklad chyba, kdy je proménné prifazen Spatny typ (jako
prifazeni Cisla misto textového retézce telefonnimu c¢islu), bude v TypeScriptu
odhalena ihned pfi kompilaci. V JavaScriptu by takovd chyba mohla ziistat
nepovSimnuta aZ do chvile, kdy by doSlo k pokusu o zpracovani telefonniho ¢isla v

produk¢nim prostredi. [8]



3.3 Systémy Fizeni svétel
Tato kapitola se zabyva vybranymi systémy pro fizeni svétel s podporou RGB led

paskd, s kterymi by mohla byt vizualizace aplikace integrovana.

3.3.1 Philips Hue

Philips Hue je systém chytrého osvétleni, ktery vyuziva LED Zarovky, jeZ lze ovladat
pomoci aplikace v chytrém telefonu. Systém funguje prostrednictvim centralniho
"mostu”, ktery se pripojuje k mistni siti Wi-Fi pomoci komunika¢niho protokolu Zigbee.
To umoziiuje integraci svétel Philips Hue s dalSimi zarizenimi chytré domacnosti.

Zplsob fungovani je popsan nazorné v obrazku:

Lamps
Sensors
Switches E

&S

..............

Obrazek 3 - Philips Hue architektura - prevzato [9]

Kromeé ovladani po z mobilni aplikace z lokalni sité je mozné komunikovat pres most,
ktery zpristupiiuje komunikaci pres internet a pfipojeni na chytrou domacnost.
Pro ovladani skrze API existuje nékolik knihoven, v pripadé tohoto projektu pada v

uvahu knihovna huejay pro Node.js.

import huejay from "huejay"

huejay.discover ()

.then (bridges => {

for (let bridge of bridges) {
console.log( Id: ${bridge.id}, IP: ${bridge.ip} );

}

})

.catch(error => {
console.log( An error occurred: ${error.message}’);

}) i

Ukazka kddu 2 - skenovani Philips Hue v siti - prevzato, upraveno [10]

10


http://Meethue.com

Po naskenovani Philips Hue bridge v siti se miiZzeme na néj pripojit. To zahrnuje

inicializaci klienta a nasledné provedeni poZadovanych akci na ném.

// Inicializace klienta

const client = new huejay.Client ({
host: bridge.ip,
// Uzivatelské jméno uctu zde. Musite jej vytvorit v mobilni aplikaci
username: "YOUR USERNAME HERE",

1)

// Ziskani vSech svétel pripojenych k Philips Hue Bridge
client.lights
.getAll ()
.then((lights) => {
// Projde vSechna nalezenad svétla a vypiSe jejich informace
for (let light of lights) {
console.log( Light [${light.id}]: ${light.name} " );
console.log( State: ${light.on ? "On" : "Off"}");

console.log( Brightness: ${light.brightness}’);

// Zména oclekavaného stavu svétla na "zapnuto"
light.on = true;
}
// Provedeni zmén na v$ech svétlech
client.lights.save()

})

Ukazka kddu 3 - Provedeni akce na Philips Hue svétlech - vlastni zpracovani

Tento kéd demonstruje zakladni interakci s Philips Hue pomoci knihovny huejay v
prostredi Node.js. Nicméné, tato prace nebude zahrnovat pfimou podporu pro Philips
Hue z diivodu omezeni komunikace z webového prohliZece.

Knihovna huejay vyZaduje, aby klient béZel na stejné lokalni siti jako Philips Hue
bridge, coZ znamena, Ze by bylo nutné mit spuStény Node.js server na stejné siti. To
vyZaduje tvorbu a instalaci hostitelské aplikace do PC, nebo na externim zafizeni,
napfiklad typu Raspberry PI. Webové prohliZe¢e maji omezeni pro pifimou komunikaci
s lokalnimi zafizenimi z bezpecnostnich diivodli coZ znemoZiiuje piimou integraci

Philips Hue do webové aplikace bez pouZziti dodatecného serveru jako prostiednika.
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3.3.2 Spectoda

Spectoda (drive Tangle) je komunikac¢ni protokol pro bezdratové ovladani svételnych
produkti a instalaci. Diky nim lze tvorit vlastni produkty poskytovat ovladani
komerc¢nim prostortim, bez nutnosti kabeld. Technologii vyviji firma Light Seekers
s.r.o. sidlici v Cesku.

Spectoda je vyvijena na Cipu ESP32 snahranym bezdratovym komunika¢nim
protokolem Spectoda, nazyvané jako Spectoda Controllers. K ¢ipu miiZe byt ptripojeny
jeden nebo vice LED paski, ¢i jiny typ svétla a ten je zdrojem osvétleni. Zarizeni tvori
tzv. mesh topologii, ta je vyvijena nad komunika¢nim protokolem ESP-NOW (Jedna se
o protokol vyvinuty spolecnosti Espressif, ktery umoziiuje vzajemnou komunikaci vice
zarizeni bez nutnosti Wi-Fi centralniho bodu. Protokol je podobny bezdratovému

pripojeni s nizkou spotrebou energie v pasmu 2,4 GH.). [11]

3.3.2.1 Definice animaci a svétel

Spectoda Studio je vyvojové prostiredi, které umoZiuje uZivatelim deklarativné tvorit
vlastni animace a definice svétel pro svételné instalace. Toto prostredi je k dispozici
online na webové adrese studio.spectoda.com. UmoZiiuje programovat projekty pro
svétla ve specidlnim jazyce zvaném TNGL, ktery slouZi k nastaveni chovani svétel
a definici API pro komunikaci s projektem. V Spectoda Studio je moZné navrhovat
a ovladat dynamické svételné instalace, coz zahrnuje tvorbu proménnych a reakci na
udalosti (eventy), které ovliviiuji chovani instalace. Timto zplisobem lze vytvaret
slozité a plynulé svételné efekty a animace, které reaguji na externi podnéty v realném

Case. [12] [13]
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'Q Workspace

Toolbar

SPECTODA CONTROLLER
= Controller Name/labe! XTED

Set controller id )
=~ Animation Set brightness
I 500x l Sseat L1 0)
B: (V) | (A id €
500 I Ssead Ll 2]
0: () | @D 0 ©
Variable E: (5 | GRS 0 O
F T G < O
(el 150px [l id@
CH 150px QN - $seqs U}

Layer

Event

® Segment
Canvas

Tools

CREATE X8 ¢ SMOOTH OUT over JE) ¢ LAST VALUE of (12

From (3 BNE3 (LD ) SOLID COLOR Ll Infinity

CREATE L7V 0.55 |
GELN 0s IR Infinity Mel'N e Sshoot MUETY 16x - |
Zh N 0s M . ~ M ¥ &shoot time | G) SHOT @ size B of the segment ¥ &shoot_time JEELTN

Obrazek 4 - projekt ve Spectoda Studio - vlastni zpracovani

Tento kdd vblocich se nasledné preklada do specialniho jazyka zvaného TNGL.

Vygenerovany kod nasledné vypada takto:

defDevice ($conl, 0x00, Oxff, 150px, $segl, 0x00, 150px, $seg2, 0x01, 150px,
$seg3, 0x02, 150px, S$segd, 0x03, 150px, $seg5, 0x04, 150px, $seg6, 0x05, 150px,
$seg7, 0x06, 150px, $seg8, 0x07, {});

var color = genSmoothOut (genlLastEventParam($color), 0.3s);

addDrawing (0Os, Infinity, animFill (Infinity, &color));
var shoot time = 0.5s;
interactive<0x10>(0s, Infinity, $shoot, {

addDrawing (0Os, 0.5s, animPlasmaShot(&shoot_time, #ELELEE, 25%9));
}) i

Ukazka kddu 4 - vygenerovany kadd z blokii - vlastni zpracovani

V tomto prikladu je nadefinované zarizeni pojmenované conl, tzn. definice pro
controller pojmenovany Controller 1. Madme zde 8 segmentli, pojmenované segl-8

a pridélené ID jednotlivym portiim.
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Dale definujeme proménnou color, ktery prijima event $color, tu nasledné
vykreslujeme v Case od 0 sekund do nekonecna a pridavame v ni solidni barvu tzn.
neustale svitici barvu.

Nasledné definujeme cas vystirelu 0.5 sekund jako proménnou shoot_time a reakci na
event $shoot, kterych miZe byt maximalné 16 aktivnich nardz. V reakci na $shoot
definujeme vystiel od ¢asu O s, tzn. Ze zacne ihned s obdrZenim eventem $shoot po

dobu 0.5 s a dobu daného animac¢niho prvku.

3.3.2.2 Ovladani animaci a svétel

Po vytvoreni projektu ve Spectoda Studio mliZeme otestovat jeho funk¢nost a reakce
na eventy pomoci nastroje "Spectoda Preview".

Spectoda Preview - nahled na virtualni LED pasky bézici na technologii Spectoda.
VyuZziva WebAssembly pro spusténi vykreslovaci ¢asti firmwaru Spectoda pfimo ve
webovém prohlize¢i. WebAssembly umoZiiuje kompilaci nativniho kddu
z programovacich jazykl jako C/C++ a dalSich do podoby spustitelné primo ve

webovém prostiedi. Tento nastroj poskytuje tviircim moZnost rychle otestovat a ladit

své projekty pro svételné instalace.

Light output preview

 $conl

port A port B port C port D port E port F port G port H

Obrazek 5 - Spectoda Preview - vlastni zpracovani

z

Nahled je cerny, jelikoZ jsme animace nema nadefinovanou pocatetni hodnotu,
miZeme jej ale nastavit zaslanim Spectoda eventu $color, ktery jsme si nadefinovali

vySe. To Ize provést pres Controls zalozku ve Spectoda Studiu.
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D Controls

$color $shoot

#990042

Obrazek 6 - Controls tab Spectoda Studio - screenshot

Spectoda eventy lze také zasilat z nasi aplikace pomoci knihovny spectoda-js.

const barva = "#990042"

// periodické posilani eventu ,shoot™ kazZdou 1s
setInterval (() => {
spectoda.emitEvent ("shoot") ;

}, 1000);

spectoda.emitColorEvent ("color", barva);

Ukazka kddu 5 - posilani eventi z aplikace - vlastni zpracovani

Nasledujici k6d miZeme nasledné vloZzit pfimo do konzole Spectoda Studio po
zkompilovani a nahrani TNGL do nahledu a vznikla animace simulujici vystrely

linujici ze spoda nahledu nahoru.

port A port B port C port D port E port F port G port H

Obrazek 7 - Ukazka pravidelnych zobrazovanych vystieli SpectodaPreview -
vlastni zpracovani
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3.3.2.3 Princip komunikace se Spectodou

Pro ovladani Spectoda instalaci se pouziva aplikace SpectodaConnect, ktera
komunikuje se Spectodou pomoci BLE (Bluetooth Low Energy). Aplikace je dostupna
pro operacni systémy [0S, Android a Mac OS. Pro specialni pouziti je dostupna
knihovna pro JavaScript spectoda-js, ktera umozZnuje pripojeni skrze technologii Web

Bluetooth nebo Web Serial.

Full Mesh Topology

....................
--------------------

/AR

Obrazek 8 - Mesh topologie - pirevzato [14]

Pripojit se staci pouze k jednomu z controllerti a uZivatel ovlada celou prirazenou sit,
nenizde nutny most, ktery tvori centralni jednotku a zarovei potencialni centralni bod
selhani.

Pro inicializaci knihovny musime inicializovat tfidu Spectoda]S. Mame zde nékolik
moZnych parametrii urcujici typ pripojeni. My zde pouZijeme typ ,default, ktery zvoli

typ pripojeni, ktery podporuje nas prohlizec.

| const spectoda = new Spectoda('"default");

Nyni se chceme pripojit. Pokud chceme vyuzivat co nejmensi latence, a proto vyuZijeme

pripojeni skrze ,webserial“. A naslednym zavolanim funkce connect()

| spectoda.assignConnect (“webserial”) |
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Na vybér mame webbluetooth, webserial, dummy a jeho alternativni verze
nodebluetooth a nodeserial pro Node]S, pripadné ,flutter”, ktery reprezentuje
implementaci pro mobilni aplikaci SpectodaConnect.

Ke komunikaci s hardwarem z vlastniho softwaru je vefrejné vyvijena knihovna

Spectoda-js vyvijena pravé touto spole¢nosti.

import { Spectoda } from “1lib/spectoda-js”

const spectoda = new Spectoda ("webbluetooth", 0);

// key a signature jsou prihlaSovaci udajemi pro danou sit
const key = “00000000000000000000";
const signature = “000000000000000007”;

// button reprezentuje abstraktni tlacitko znacici “pripojit se”
button.addEventListener (() => {

spectoda.connect (null, true, signature, key);

})

Ukazka kddu 6 - Pripojeni ke Spectodé skrze Web Bluetooth

3.3.3 Portaly a zdroje pro stahovani MIDI soubort

Existuje mnoho portall specializovanych na stahovani MIDI souborti. V této praci jsou
uvedeny nékteré z nich vcetné ukazkovych MIDI skladeb, které si miiZete stdhnout a

ihned vyzkouS$et na prehravaci. Tyto skladby jsou ziskany ze sluzby BitMidi?.

V Ceské republice jsou populdrni portaly svetkaraoke.cz, midistage.cz a spousta
dalsich, které rovnéZ nabizi MIDI soubory jako jeden z podporovanych formata ke
staZeni. Skladby na téchto portalech jsou vSak placené a chranéné autorskymi pravy,

coZ je diivod implementace oddélenych ticti pro nasi aplikaci, pozn. autora.

1 bitmidi.com - popularni platforma, umoZiiuje poslouchat a stahovat MIDI skladby zdarma. Nabizi také
open source implementaci syntetizatoru a disponuje archivem pres 100 000 skladeb.
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3.3.4 Programy pro praci s MIDI

Pro praci s MIDI existuji rtizné editory, ale také audio editory, takzvané DAW, které
MIDI standard bud’ rozsifuji, ¢i umoZznuji pridavani vlastnich zvukovych stop, které za
pomoci MIDI nelze dosahnout (napft lidsky hlas).

Zde je seznam nékolika popularnich nastroji podporujici praci s MIDI:

e Ableton Live: Oblibené DAW (Digital Audio Workstation) s Sirokym vyuZitim
pro produkci, editaci, mix a mastering na vysoké urovni

e Garage Band: Pro uZivatele Apple zarizeni je popularni volbou diky své
jednoduchosti a Siroké skale virtudlnich nastrojt.

e Avid Pro Tools: je vynikajicim nastrojem pro praci s MIDI, vhodnym pro
profesionalni hudebniky i zacinajici producenty. Poskytuje Sirokou Skalu funkci

pro tvorbu, upravu a prehravani MIDI hudby. [16]

3.3.5 Open Source nastroje pro praci s MIDI

V této ¢asti budou predstaveny 2 editory s otevienym zdrojovym kédem, kterym se Ize

inspirovat.

Obrazek 9 - MuseScore prostiedi programu - prevzato [17]

MuseScore: je oblibenym nastrojem pro hudebniky, Skoly, konzervatore a orchestry
diky své jednoduchosti pouZiti a Siroké Skale funkci. Pracuje na bazi notového zapisu a
nabizi moZnostimportovat a exportovat MIDI soubory a podporuje rtizné dalsi formaty
zapisli. Kromé toho existuji mobilni aplikace pro prohliZeni a pifehravani notovych

zapistl. [17]
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Obrazek 10 - Prostiredi programu Signal - vlastni zpracovani

Signal: je uZivatelsky privétivy online MIDI editor, ktery umoZiiuje uZivatelim
vytvaret, upravovat a prehravat MIDI hudbu pfimo v prohliZeci. Tato aplikace bézi ve
webovych prohliZecich jako Google Chrome, Firefox ¢i Safari a v omezené podobé i na
mobilnich telefonech s Androidem a IOS. Je plné open-source s MIT licenci. Vyviji ji

Japonec Ryohei Kameyama (dale oznacovan pod prezdivkou ryohey). [18]

3.4 Pouzité technologie

V této casti bakalarské prace je predstavena sada technologii, které byly vybrany pro
vyvoj webové aplikace. Tyto technologie jsou klicové pro rtizné aspekty projektu,
vCetné front-end a back-end vyvoje, stylovani, validace dat a manipulace s daty. Kazda
z téchto technologii byla zvolena na zakladé jeji schopnosti zvysit efektivitu vyvoje,

udrzitelnost kddu a zlepSit uzivatelskou zkuSenost.

3.4.1 Bun

Bun je rychly, v§e-v-jednom JavaScript runtime, ktery obsahuje vestavéné nastroje jako
bundler, transpiler, task runner a lze ho pouZzivat i nahradu za balitkovaci systém npm.
Byl navrZen s cilem nabidnout vyvojaiiim snadnéjSi a efektivnéjsi zpiisob prace s
JavaScriptem a TypeScriptem. Je zaloZen na modernich technologiich a optimalizacich,
které mu umoZnuji dosahovat vynikajicich vykonl pfti zpracovani JavaScriptového

kédu. [19]
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Diky integraci rliznych nastroji do jediného runtime umoZiiuje Bun vyvojartim
rychlejSi a pohodlnéjsi vyvoj aplikaci bez nutnosti konfigurace a instalace mnoha
externich zavislosti. A mlZeme se tim vyhnout jindy nutnym transpildtort jako je napf-.

Babel a TypeScript kompilator.

3.4.2 React

Reactje knihovna pro tvorbu uZzivatelskych rozhrani za pomoci komponent, pro tvorbu
Single Page Aplikaci tzv. SPA, kde se aplikace nacte jen jednou a poté reaguje bez pre
nacitani. Pro React existuje od komunity spoustu knihoven implementujici se primo

s nim, jako je napf. React Router. [20]

3.4.3 NEXT.js

Next.js roz$ifuje moznosti Reactu o automatické rozdéleni kédu pro rychlejsi nac¢itani
stranek, integrované nastroje pro routovani bez nutnosti dal$ich knihoven a podporu

API routes, coZ umoZiiuje snadné vytvareni API endpointd.

3.4.4 Zustand

Zustand je mala a rychla knihovna pro spravu stavu aplikaci v Reactu. Diky svému
jednoduchému a efektivnimu API, které je ve srovnani napfiklad s popularnim
Reduxem mnohem priméjsi, se Zustand stava vhodnou volbou pro efektivni spravu
stavu ve webovych aplikacich. V tomto projektu je Zustand pouzit k ukladani a spravé

informaci o pfehravaném MIDI souboru a aktivnich hudebnich nastrojich

3.4.5 PostgreSQL

PostgreSQL (dale v praci oznacovan zkratkou PG), je open-source relatni databazovy
systém, ktery se pouziva pro ukladani a spravu dat. Jedna se o jednu z nejvice
pokrocilych a rozsitenych rela¢nich databazi, ktera je znama pro svou spolehlivost,

vykonnost a Sirokou $kalu funkci. [26]

3.4.6 Create T3 App

Konzolovy nastroj umoznujici generovat $ablony kédu pro typové bezpecné Next.js
aplikace s pripravenou implementaci Next.js, tRPC, Drizzle a Tailwind CSS, Zod a
Super]SON. Nejedna o framework, ale Cisté generator startovaci Sablony projektu.
Prinasinam vysoce efektivni strukturu pripravenou na to abychom mohli co nejrychleji

a udrzitelné zacit vyvijet nasi aplikaci.
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3.4.6.1 Drizzle

Drizzle je ORM (Object-Relational Mapping) knihovna pro TypeScript, ktera slouZi k
usnadnéni prace s databazemi v aplikacich. Hlavnimi vyhodami Drizzle jsou jeho
jednoduchost, vykon a kvalitni typova kontrola diky vyuZiti TypeScriptu, ktera se
prenasi dale skrze tRPC. [27]

3.4.6.2 TRPC

Pouziti knihovny tRPC (oznacovaného také jako TypeScript RPC) ptinasi nékolik vyhod

oproti pifimému volani REST API endpointi:

1. Typova bezpecnost: tRPC zajiStuje typovou kontrolu mezi frontendem a
backendem, coZ sniZuje riziko chyb a usnadnuje vyvoj.

2. Automatické generovani klienta: tRPC automaticky generuje klienta na zakladé
definovanych procedur, coZ zjednodusSuje volani API na frontendové casti
aplikace.

3. Jednodus$si udrzba: Diky centralizovanému definovani procedur v tRPC routeru

je udrzba a upravy API snaz8i a prehlednéjsi.

V pripadé sdileného kédu mezi frontendem a backendem nam pouzivani tRPC nam
hlida validnost vstupnich i vystupnich dat hlida pfimo TypeScript na svoji nativni

arovni.

3.4.6.3 Zod

Zod je knihovna urcena pro validaci a parsovani dat v TypeScriptu a JavaScriptu.
Umoziiuje vytvaret schémata pro kontrolu dat, ktera lze efektivné vyuzivat jak na
strané klienta, tak na strané serveru, diky unifikaci pouZzitého programovaciho jazyka.
API, které Zod poskytuje, je navrZeno pro intuitivni definici schémat s vyuzitim
konstruktorti Zod pro rizné datové typy a jejich omezeni. Tyto definice umoZnuji
nasledné validovat a analyzovat prichozi data. V pripadé, Ze data nespliuji pozadavky

schématu, Zod generuje chybové hlaseni specifikujici jadro problému. [22]
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3.4.6.4 SuperJSON

vvvvvv

datovych struktur, které standardni JSON format nedokaZe primo zpracovat. Toto
zahrnuje datové typy jako jsou Date (datum), Map, Set, nebo dokonce i Error objekty,
které bézny JSON format neumi spravné serializovat nebo deserializovat bez ztraty
informaci nebo struktury. [23]

Super]SON tak roz$ifuje moznosti standardniho JSONu tim, Ze umoZiuje serializaci
aplikace, napfiklad mezi serverem a klientem ve webové aplikaci. Diky Super]SON
miZeme snadno ukladat a prenaset data mezi backendem a frontendem bez nutnosti

manudlni transformace nebo ztraty datovych typf.

3.4.6.5 Tailwind CSS

Tailwind CSS je progresivni utility-first CSS framework, ktery se zaméruje na vyuziti
atomickych CSS tfid pro tvorbu komponent a stylovani webovych stranek. Misto
predpripravenych komponent nabizi nizko uroviiové utility tfidy pro jednotlivé CSS

vlastnosti, coZ umoZiiuje vytvaret jakykoliv design. [21]

4 Navrh a implementace aplikace

Tato kapitola se zabyva navrhem a implementaci webové aplikace pro prehravani a
vizualizaci MIDI soubord. Jsou zde popsany Casti tvorby frontendové a nasledné

backendové ¢asti.

4.1 Tvorba frontendového rozhrani

Pro implementaci si tato prace NEXT.js, TypeScript, TailwindCSS s rozsirenim Daisy Ul
na stylovani a Shadcn pro specialni komponenty typu notifika¢ni toast nebo modal pro

nahled.

4.1.1 Implementace jednoduchého MIDI piehravace

Pro otestovani validity MIDI predtim, neZ se pfesuneme do implementace vlastniho
prehravace miiZzeme vyuZit existujictho fesSeni. Knihovnu pfimo pro umoZiujici
implementaci ve stylu React komponenty se najit nepodarilo. Existuje ale projekt html-
midi-player, ktery umoZnuje jednodus$e MIDI soubory spoustét piimo v prohlizeci
s integrovanym syntetizérem @magenta/music, ktery vzniknul jako laboratorni
projekt v Google Al divizi. [24]
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PouZiti html-midi-player v samotném JavaScriptu je velice jednoduché. Stali

naimportovat potirebné skripty a vloZit webkomponentu do HTML kddu.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Ukéazka html-midi-player</title>
<!-- Import potfebnych skripta -->
<script
src="https://cdn.jsdelivr.net/combine/npm/tone@14.7.58,npm/Cmagenta/music@l.23.
1/es6/core.js,npm/focus-visible@5,npm/html-midi-player@l.4.0"></script>
</head>
<body>
<!-- VloZeni html-midi-player komponenty -->
<midi-player
src="cesta/k/souboru.mid"
sound-font
visualizer="#myVisualizer">

</midi-player>

<!-— Voliteln& vizualizace (piano-roll) -->

<midi-visualizer type="piano-roll" id="myVisualizer"></midi-visualizer>

<script>
// Pripadna dal3i inicializace ¢i ovladani komponenty
</script>
</body>
</html>

Ukazka kédu 7 - Implementace webkomponenty html-midi-player - vlastni
Zpracovani

Il 0:05/0:08 co—(

» 0:03/0:08 i)
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Obrazek 11 - Ukazka vizualizace MIDI nastroje - vlastni zpracovani
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S touto implementaci bychom se mohli spokojit a stavét dale na ni, ale vzhledem k tomu
ze MIDI chceme piimo analyzovat postavime prehrava¢ vlastni na udrZovanych

knihovnach u kterych bude jednodusi tvorba rozsireni pro vizualizani ucely.

4.1.2 Kli¢ové knihovny tvofrici pfrehravaé¢ MIDI

Pro stavbu prehravace pouzijeme kombinaci nékolika knihoven a vlastni logiky, ktera
tyto komponenty vyuziva pro vycitani dat z MIDI, zpracovani, ¢asovani MIDI eventl a

nasledné prehravani skrze MIDI syntetizér a alternativné WebMIDI Api

e midifile-ts - urCeny pro parsovani a manipulaci s MIDI soubory. UmoZiiuje
nacitat MIDI soubory do formatu JSON, prochazet jejich strukturu, pristupovat
k jednotlivym MIDI eventiim a provadét rtizné operace s MIDI daty. Tato
knihovna je kli¢ova pro nacteni a interpretaci MIDI soubori v nasi aplikaci.

e wavelet - v naSem prehravaci pouZijeme wavelet pro generovani zvuku na
zakladé MIDI dat pomoci na zakladné soundfontli namisto nutnosti mit MIDI
syntetizér instalovany v pocitaci.

e sf2parser - slouZi pro parsovani a nacitani Soundfonti (SF2) souborl a

integruje se primo s knihovnou wavelet.

Ackoliv existuje mnoho open-source knihoven pro praci s MIDI v JavaScriptu,
kvalitnich a aktivné udrzovanych knihoven v TypeScriptu neni mnoho. Knihovny vySse
zminénych knihoven jsou primarné vyvijena a udrZovana vyvojarem s prezdivkou
Ryohey, ktery je také autorem popularniho open-source webového MIDI editoru

Signal.
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4.2 Tvorba prehravace MIDI

Pro piehravani MIDI soubort v prohliZeci potiebujeme piehravac, ktery ve webovych

vz

prohliZecich neni. Budeme jej implementovat tedy sami s pomoci knihoven.

4.2.1 Parsovani MIDI

Pro parsovani MIDI pouZijeme knihovnu midifile-ts.
V jeho TypeScript defini¢nim souboru miiZeme nalézt metodu read(), kterd prijima
datovy typ StreamSource a vraci typ MidiFile coZ je rozparsovany format MIDI

prevedeny do JSON struktury.

type StreamSource = DataView | number[] | ArrayBuffer | Uint8Array;
// MidiFile Jje JSON struktura, obsahujici hlaviéku a eventy Jednotlivych
zvukovych stop

declare function read(data: StreamSource): MidiFile;

Ukazka kodu 8 - knihovna midifile-ts, typy podporovanych vstupnich dat -
prevzato

Nad funkci read() vytvorime vlastni statickou tfidu MidiParser, ktera kromé eventf,

poskytne agregovany seznam nastrojd, titulki a metadat obsaZenych ve skladbé.

// pridani indext k jednotlivym eventum pro jednoduchou adresaci v aplikaci
const addIndexToEvents = (midi: MidiFile) => {
midi.tracks.forEach((track, trackIndex) => {
track.forEach((event: AnyEvent & WithIndex, eventIndex) => {
// Pridani indext k jednotlivym udalostem v MIDI souboru
event.index = eventIndex;

event.trackIndex = trackIndex;

// Kontrola, zda se jednd o meta udalost typu "lyrics"

if (event.type === "meta" && event.subtype === "lyrics") {
const text = event.text.replace("\r", "\n");
lyrics.push({ text, index: eventIndex, trackIndex });
}
if (event.type === '"channel" && event.subtype === "programChange") {

instruments.push (event);
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export class MidiParser {
static parse(midiData: Uint8Array) {

try f

// Inicializace poli pro uloZeni ruznych typu dat z MIDI souboru

const lyrics: LyricsWithIndex[] = [];
const introText: stringl] = [];
const instruments: InstrumentWithIndex[] = [];

let endEvent = null;

// Parsovani MIDI souboru pomoci funkce read z knihovny midifile-ts
const parsedMidi = read(midiData);

addIndexToEvents (parsedMidi!) ;

// Vytvofeni objektu s rozparsovanymi daty z MIDI souboru pro dal$i ¢asti aplikace
const data = {
introText: introText,
lyrics: lyrics,
endEvent,
instruments: instruments,
data: parsedMidi,
totalTime: calculateTotalTime (parsedMidi),

}i

return data;
} catch (err) {

console.log(err) ;

Ukazka kdodu 9 - funkce pro parsovani MIDI s tvorbou vlastnich metadat- vlastni
zpracovani

Trida MidiParser obsahuje statickou metodu parse, ktera prijima MIDI data ve formatu
Uint8Array. Uvnitr této metody se nejprve inicializuji pole pro uklddani riznych typt
dat z MIDI souboru, jako jsou lyrics (texty), introText (Gvodni text), instruments
(nastroje) a endEvent (udalost konce skladby). Tyto informace wvyuziji dalsi

komponenty aplikace.
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4.2.2 Serializace a ukladani MIDI skladby do databaze

Pro nahravani MIDI souborii na server a jejich ukladani do databaze je vytvotreno
frontendové rozhrani s moZnosti vybéru souborti. Po vybéru souborl jsou data
serializovana do formatu Base64 a odeslana na backend pomoci mutace

trpc.midi.upload.

Zde vyberte MIDI soubory z vaseho disku, které chcete pridat do vaseho uctu.

ATEENS.Gimme gimme gimme K.mid Pfipraveno k nahrani
Never-Gonna-Give-You-Up-2.mid Pripraveno k nahrani
Take-Me-Home-Country-Roads.mid Pfipraveno k nahrani
darude-sandstorm.mid Pfipraveno k nahrani
katy_perry-roar.mid Pfipraveno k nahrani
toto-africa.mid Pfipraveno k nahrani
Pirates of the Caribbean - He's a Pirate (3) (1).mid Pfipraveno k nahrani
THE VERVE.Bitter sweet simphony K.mid Pfipraveno k nahrani

Obrazek 12 - ukazka nahravaciho rozhrani MIDI skladeb do DB - vlastni
zpracovani

Kliknuti na tla¢itko Vybrat Soubory, zobrazi okno s vybérem soubor, téch umoZnuje
aplikace vybrat nékolik naraz. Po vybrani se uloZi do pole a po kliknuti na tlacitko

Nahrdt, se stane samotné parsovani MIDI a jeho upload do databaze i s jeho metadaty.

const handleUpload = async () => {

for await (const file of files) {

const reader = new FileReader () ;
reader.onload = async () => {
const arrayBuffer = reader.result as ArrayBuffer;
const base64 = btoa(new Uint8Array(arrayBuffer).reduce((data, byte) =>
data + String.fromCharCode (byte), ""));

await upload();

async function upload() {
const result = await uploadMidi.mutateAsync ({
name: file.name,
description: headerText,
midi: base64,
text: plainLyrics,

1)
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}i

reader.readAsArrayBuffer (file);

}i

Ukazka kodu 10 - Implementace frontend MIDI upload funkce do DB - vlastni
zpracovani

4.2.3 Rozhrani pro vybér prehravanych nastroju

General MIDI ma standard 128 nastrojli, kazdy tento nastroj ma svoje ID, pro
implementaci nazvi byla prejata implementace ze zdrojového kédu z open-source

projektu Signal a nasledné proveden preklad do ¢eStiny pomoci prekladace s umélou

inteligenci Deepl.

export const InstrumentName: FC<{ programNumber: number | undefined }> = ({
programNumber,
Py o=> |
switch (programNumber) {
case O:
return (
<Localized default="Acoustic Grand Piano">
Akusticky klavir
</Localized>
)i
case 1:
return (
<Localized default="Bright Acoustic Piano">
Jasny akusticky klavir
</Localized>

)i

case 64:

return <Localized default="Soprano Sax">Sopranovy saxofon</Localized>;

case 127:
return <Localized default="Gunshot">Vysttel</Localized>;

}

return <></>;

}i

Ukazka kddu 11 - knihovna se jmény nastroji - pirevzato, upraveno [25]

Komponenta InstrumentName pievadi identifikdtory nastrojii na textovou podobu,

jsou zaobaleny v Localized tagu, aby byl moZny zobrazit anglicky nazev nastroju.
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function Channellist ({ channelStates, setChannels, isAnySoloChannelEnabledValue
}: ChannelProps) {
return (
<div className="text-left dark:text-white">
<table className="w-full border-collapse">
{(/* ... */)
<tbody>
{Array.from(channelStates).sort((a,b)=> {
return a[0] - b[0];
}).map(([channel_id, channel], index) => (

<tr key={index} className={channel.enabled ? "bg-gray-800
text-gray-300"}>
{(/* ... */)
<td className="flex items-center justify-center'">
<InstrumentPulser channelId={channel.channel}
enabled={isAnySoloChannelEnabledValue ? channel.solo : channel.enabled} />
</td>
</tr>
))}
</tbody>
</table>
</div>

)

Ukazka kdodu 12 - Zobrazeni seznamu stavu a prepinani nastroji - vlastni
zpracovani

Komponenta ChannellList renderuje tabulku s informacemi o jednotlivych kanalech,
vCetné Cisla kanalu, ID nastroje, nazvu nastroje (pomoci komponenty
InstrumentName), tlacitka pro zapnuti/vypnuti kanalu a tla¢itka pro sélovy rezim.
Kanaly jsou sefazeny podle Cisla kanalu.

Specialni vnofenou komponentou je nasledné InstrumentPulser, ktery barevné

indikuje kdy hraje dany nastroj.
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Kanal ID
0] 63
1 35
2 29
3 85
4. 12
5. 73
6 73
7 12
8. 7

g

Toto - Africa.mid

Vybér soundfontu

A320U.sf2 v

¥ Informace o kanalech

Sdlo Aktivita

Nastroj

Syntetické Zesté 2
Bezprazcova baskytara
Prekryta kytara

Lead 6 (hlas)

Marimba

Flétna

Flétna

Marimba

Clavinet

Q

©

—

<

<

T
I I I B B B B

Obrazek 13 - Ukazka seznamu kanali s prifrazenymi nastroji k dané skladbé -

vlastni zpracovani

Na obrazku miiZeme vidét jaké nastroje MIDI jsou v dany moment prehravany

v policku (Aktivita) a miiZeme jej dale ovlivnit pfepnutim skladby do sélo rezimu (kdy

jsou upozadény ostatni nastroje), ¢i jednoduchym vypnutim kliknutim na tlacitko Zap

(jako Zapnuto).
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4.2.4 Implementace zobrazovani titulku

V této ¢asti bude popsana implementace titulkd, kterd se integruje s prehravacem a

7 v

oznacuje text aktualni ¢asti prehravané skladby.

Text:

Nosim cerny brejle
protoze mi nejde
chranit svoji dusi
ktera neco tusi

Z kolnosti zda se
ze neprichazi zase
to co bych si pral
tak budu cekat dal

At mi nekdo odpovi
proc prislo tohle obdobi
tak nahla zmena trasy
ma zvlastni vyznam asi

Zdalo zdalo zdalo asi se mi zdalo
malo malo malo ze chybi uz tak malo
Zdalo zdalo zdalo asi se mi zdalo
malo malo malo ze chybi uz tak malo

MEZIHRA
Dochazej mi naboje
vsak nevzdavam to bez boje

porad verim tomu
ze se vrati domu

Obrazek 14 - Ukazka zobrazeni titulka prehravané skladby - vlastni zpracovani

V obrazku mliZeme vidét, Ze Cerveny text je jiZ piehrani a ¢ast, kde je kurzor je oznacen

tuc¢né. NiZe miiZeme vidét pfimo implementaci v kédu:

interface LyricsDisplayProps {
lyrics: LyricsWithIndex[];

midiIndex: number;

export function LyricsDisplayKaraoke({ lyrics, midiIndex }: LyricsDisplayProps)
{
return (
<>
<h2 className="mt-5 text-xl font-bold">Text:</h2>

<pre className="whitespace-pre-wrap">

{lyrics.map((lyric, index) => (
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<span
key={index}
className={cn(lyric.index <= midiIndex && 'text-red-500",

lyric.index === midiIndex && 'font-bold')}

>
{lyric.text}

</span>

)}
</pre>
</>

)

Ukazka kodu 13 - Komponenta LyricsDisplayKaraoke pro zobrazeni
synchronizovaného textu se skladbou - vlastni zpracovani

LyricsDisplayKaraoke komponenta ma za ukol zobrazit text pisné (lyrics)
synchronizované s prehravanim MIDI souboru. Hlavni funkce této komponenty je
zvyraznit aktualné zpivanou ¢ast textu v zavislosti na pozici v MIDI souboru.

Pri vykreslovani komponenta LyricsDisplayKaraoke prochazi pole lyrics a pro kazdou
¢ast textu vytvari <span> element. Pokud je index dané casti textu mensi nebo roven
midilndex, aplikuje se na <span> TailwindCSS tiida text-red-500, ktera zvyrazni
aktualné zpivanou c¢ast.

K tomu, aby karaoke komponenta védéla, kde je kurzor je tieba nadefinovat wrapper
komponentu, vtomto pripadé HOC (higher order component), skrze kterou

poskytujeme data dale. Naslouchame zde na event "midi-index-change", ktery reaguje

na posilané eventy z prehravace.

function LyricsIndexProvider ({ children }) {
const [midiIndex, setMidilIndex] = useState(0);
useEffect (() => {
return nanoevents.on("midi-index-change", setMidiIndex);

Yoo 01D

return children (midiIndex) ;

Ukazka kdodu 14 - LyricsIndexProvider jako prostrednik predavani stavu
prehravace - vlastni zpracovani
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Komponenta LyricsIndexProvider funguje jako prostrednik mezi pfehravanim MIDI
souboru a komponentou LyricsDisplayKaraoke. Jejim hlavnim ukolem je ziskavat
aktualni index (ktery pridélujeme v MidiParseru) k MIDI udalosti (midilndex) a
predavat jej do vnorené komponenty, kde jednotlivé ¢asti textu interné resi, zda ma byt

zvyraznéna Ci nikoliv.

4.3 Tvorba algoritmu na zobrazovani MIDI prikazu na svétlech

V této kapitole se zamérime na vyvoj algoritmu, ktery dokaZze prevadét MIDI prikazy
na vizualni efekty pomoci svétel. Cilem je vytvorit interaktivni audiovizualni zaZzitek,
kde jsou hudebni udalosti v redlném case transformovany do svételnych efektti. K
dosaZeni tohoto cile vyuZzijeme platformu Spectoda, ktera poskytuje rozhrani pro

komunikaci mezi MIDI zafrizenimi a svételnym hardwarem.

4.3.1 Implementace Spectoda Preview

Pro efektivni testovani a ladéni algoritmu prevodu MIDI na svételné efekty byl
implementovan nastroj Spectoda Preview, ktery zobrazuje vysledky v realném cCase.
Tato komponenta je realizovana jako iframe element, ktery zobrazuje virtualni

controller pro nahled svételnych efektd.

Nahled pro virtudini controller $conl

port A port B port C port D port E port F port G port H

Obrazek 15 - Ukazka implementace SpectodaPreview v projektu - vlastni
zpracovani

Komunikace mezi hlavni aplikaci a iframe probiha prostrednictvim zasilani zprav
pomoci metody postMessage. Hlavni aplikace odesila do iframe prikazy pro vykonani
kodu (execute_bytecode), poZzadavky na bytecode (request_bytecode) a ¢asové znacky
(clock_timestamp).
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function PreviewButton () {

const iframeRef = useRef<HTMLIFrameElement> (null) ;

function emitToIframe (iframe: HTMLIFrameElement | null, data: any) {

if (iframe && iframe.contentWindow) ({

iframe.contentWindow.postMessage (JSON.stringify(data), "*");

function iframeOnloadHandler () {

spectoda.on ("wasm execute", (command: Uint8Array) => {

emitToIlframe (currentIframe,

execute bytecode: uint8ArrayToHexString (command),

return (
<div className="fixed bottom-4 right-4 z-50 flex items-center space-x-2">
<Dialog open={isOpen} modal={false}>
<DialogContent>
<SpectodaVisualization />
<iframe onLoad={iframeOnloadHandler} ref={iframeRef} id="wasm-iframe"

height="330px" width="428px" className="overflow—auto rounded-1g"

src={"https://wasm. spectoda.com/main"} />
</DialogContent>
</Dialog>
<button className={cn ("btn btn-sm", isOpen ? "btn-error" : "btn-
primary")} onClick={() => setIsOpen(!isOpen) }>
{isOpen ? "Zavrit" : "Oteviit"} nahled
</button>
</ div>

)

Ukazka kddu 15 - Implementace SpectodaPreview, zjednoduSeno - vlastni
zpracovani

Komponenta je pojmenovana jako PreviewButton. Kromé samotného tlac¢itka pro
otevieni/zavieni nahledu obsahuje také logiku pro zobrazeni dialogového okna s

iframe elementem a vnofené komponenty.
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4.3.2 Prepinani médu a vizualizace eventt

K prepindni vizualizatnich reZimii byla implementovana vlastni komponenta
SpectodaVisualization. Ta implementuje tlacitka, metody a listenery, které posilaji
zpravy ménici nastaveni svétel. TNGL kdéd a nastaveni vSech vizualizacl najdete ve

zdrojovém kodu v priloze v souboru UploadTnglButtons.tsx.

const tnglList = [
{
name: "Vypnuto",
code: 7,
listener: () => {
return () => {};
by
extraFunction: () => {},
by
{
name: "Jednoduché vystrely",
code:
/7.
var shoot time = 1ls;
interactive<0x10>(0s, Infinity, S$shoot, {
addDrawing(0s, &shoot_time, animPlasmaShot(&shoot_time, #EEEEEE, 59));
}) i
’
listener: () => {
// Zde naslouchédme na midi eventy a dle hrajiciho kandlu posiléame vystfely
return nanoevents.on("midichannelevent", event => ({
if (event.type === '"channel" && event.subtype === '"noteOn" &&
event.enabled) {
spectoda.emitPercentageEvent ("shoot", (event.velocity / 127) * 20,
event.channel) ;
}
})i
by
by
/]
17

Ukazka kddu 16 - Ukazka implementace Spectoda Preview v projektu - vlastni
zpracovani

Implementovany seznam tnglList, 1ze dale rozsifovat o dalSi mody a na jeho zakladé se
vygeneruji v seznamu modu tlacitka. Kompletni implementaci ndhledu miiZeme vidét

na obrazku nize.
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Mate Spectoda zafizeni? Pripojit
Mody

Vypnuto Testovaci bila Jednoduché vystrely
Pulzujici nastroje Piano Styl
Nastroje na 1 pasku Noty na 1 pasku

Piano + BPM Barevne vystrely s intenzitou

Nahled pro virtudlni controller $conl

port A port B port C port D port E port F port G port H

Obrazek 16 - grafické rozhrani prepinani vizualizace - vlastni zpracovani

Vytvoreny algoritmus a nastroje predstavuji zaklad pro tvorbu poutavych
audiovizualnich vystoupeni, kde se propojuje hudba se svételnymi efekty v realném
¢ase. Diky moduldrni struktuie a moZnosti rozsifovani lze systém dale prizplisobovat

specifickym potfebam a experimentovat s novymi vizualnimi koncepty.
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4.4 Back-endova c¢ast
V této casti bude popsana implementace serverové logiky, komunikace s databazi,

prihlaseni a nasledné popsan zplisob hostovani aplikace.

4.4.1 Ukladani a nac¢itani MIDI do databaze

Ukladani MIDI skladeb lze provadét nékolika zplisoby, at uz vyuZitim externich tloZist

typu S3, tak zplisoby ukladani binarnich dat do databaze.

export const midis = createTable ("midis", {
id: serial ("id") .primaryKey () .notNull(),
name: text ("name").notNull(),
description: text ("description"),
midi: text ("midi"),
text: text ("text"),
userId: varchar ("userId", { length: 255 }).references(() => users.id, {
onDelete: '"cascade",
1)y
}) i

Ukazka kddu 17 - MIDI skladby - databazové schéma v DrizzleORM - vlastni
zpracovani

Toto schéma uchovava informace o MIDI uloZeném v databazi, popsané skrze
DrizzleORM. Vzhledem k tomu Ze priimérny MIDI soubor ma velikost v fadu desitek

kilobajtli, pouZijeme zakédovani do textu v Base64 kddovani.

4.4.2 Tvorba fulltext vyhledavaci funkce v PostgreSQL

Pro vyhledavani si vytvofime vlastni PostgreSQL funkci emulujici fulltext fuzzy search
(tzv. vyhledavani s podporou drobnych pteklepti). K tomu je tieba nainstalovat nékolik

rozsiteni.

CREATE EXTENSION IF NOT EXISTS pg trgm;
CREATE EXTENSION IF NOT EXISTS fuzzystrmatch;

CREATE EXTENSION IF NOT EXISTS unaccent;

v v

Ukazka kdodu 18 - Aktivace PostgreSQL rozsireni fuzzy search a odstranovani
diakritiky - vlastni zpracovani

Funkce vyuziva nékolik rozsifeni PostgreSQL, ktera je potfeba pred pouzitim aktivovat,

e

kaZzdé z téchto rozsifeni ma v nasi funkci sviij ucel:
e pg trgm: poskytuje podporu pro trigram matching, ktery se pouZziva pro
pribliZné retézcové porovnavani.
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o fuzzystrmatch: pridava funkce pro fuzzy retézcové porovnavani, jako je
napfiklad metoda similarity [28]

e unaccent: Toto rozsifeni odstraiiuje diakritiku z textovych retézci.

Diky tomu miZe uZivatel vyhledat skladbu i kdyZ zda pouze naptiklad vétu ze skladby

(policka name, description a text).

CREATE OR REPLACE FUNCTION fuzzy_search_midi(search_string TEXT)
RETURNS TABLE (
id INT,
name TEXT,
description TEXT,
text TEXT
userId INT
)
AS $$
BEGIN
RETURN QUERY
SELECT m.id, m.name, m.description, m.text, m."userId"
FROM "midis" AS m
WHERE  (
unaccent (m.name) ILIKE unaccent('%' || search_string [ 's")
OR similarity(unaccent (m.name), unaccent(search_string)) > 0.3
OR unaccent (m.description) ILIKE unaccent('3s' || search_string 1 's")
OR similarity(unaccent (m.description), unaccent(search_string)) > 0.3
OR unaccent (m.text) ILIKE unaccent('s' || search_string ] 's")
)
ORDER BY
similarity(unaccent (m.name), unaccent(search_string)) DESC,
similarity(unaccent (m.description), unaccent(search_string)) DESC,
similarity(unaccent (m.text), unaccent(search_string)) DESC;

END;

$$ LANGUAGE plpgsqgl;

Ukazka kdodu 19 - Tvorba PostgreSQL funkce pro fulltextové vyhledavani MIDI -
vlastni zpracovani

Pii zavolani funkce fuzzy_search_midi, se déje nékolik krokii:

1. Hledani retézcli, které obsahuji hledany vyraz (ILIKE '%hledany_vyraz%') v
nazvu, popisu nebo textu skladby po odstranéni diakritiky pomoci unaccent().

2. Vypocet podobnosti (similarity) mezi hledanym fetézcem a nazvem, popisem
nebo textem skladby po odstranéni diakritiky. Pokud je podobnostvétSinez 0.3,
je zaznam povaZzovan za shodu.

3. Vysledky jsou serazeny sestupné podle podobnosti hledaného fetézce s

nazvem, popisem a textem skladby.
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Funkce tedy umoziiuje najit skladby, i kdyZ uzivatel nezada presny nazev nebo popis,
ale pouze ¢ast textu nebo priblizny vyraz.

Tento pristup poskytuje uzivatelsky privétivé fulltextové vyhledavani, které toleruje
drobné chyby a nepresnosti ve vyhledavaném vyrazu. Zarovenn dava prednost

presnéjSim shodam tim, Ze vysledky radi podle miry podobnosti.

4.4.3 Vyhledavani MIDI

V minulé ¢asti se pripravila PG funkce pro fulltextové vyhledavani skladeb. V této ¢asti
je pouZita a popiSe se zde logika vypisovani seznamu MIDI skladeb.

K nacitani MIDI vzniknul tRPC endpoint trpc.midi.list:

import { and, asc, eq, sqgl } from "drizzle-orm";

import { prepareMidiFromCloud } from "~/pages/play/[id]";
const midiRouter = createTRPCRouter ({
list: protectedProcedure
.input (
z.object ({
query: z.string().max(100).optional(),
1)y
)
.query (async ({ ctx, input }) => {
if ('input.query) {
return await ctx.db
.select ({
id: midis.id,
name: midis.name,
b
.from(midis)
.where(eq(midis.userId, ctx.session.user.id))

.orderBy(asc(midis.name)) ;

const MIDI QUERY SQL = sql "SELECT id, name FROM
fuzzy_search_midi(${input.query}) fsm WHERE userId = S$S{ctx.session.user.id}

ORDER BY name ASC";

const midiList = (await ctx.db.execute(MIDI_QUERY_SQL)) as Midif[];
return midilList;
1)y
/.
1)

Ukazka kddu 20 - endpoint vyhledavani MIDI - vlastni zpracovani
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Tento TRPC endpoint slouZici pro vyhledavani funguje ve dvou rezimech. Pokud query
neni zadan, procedura provede dotaz do databaze pomoci DrizzleORM a vrati seznam
vSech MIDI skladeb patiicich prihlaSenému uzivateli.

Dotaz vybira sloupce id a name z tabulky midis, filtruje zaznamy podle userld
prihlaSeného uZivatele a radi vysledky vzestupné podle nazvu skladby. V pripadé Ze
parametr query je vyplnén podminka prazdné hodnoty se nesplni provede
vyhledavaci dotaz pomoci fuzzy_search_midi funkce, kterou jsme si vydefinovali vySe.
Vzhledem ktomu Ze DrizzleORM pifimé volani PG funkci nepodporuje je v
implementaci pouzit Cisty SQL dotaz.

Vstupy jsou ochranény skrze Zod, ktery hlida Ze vstupni hodnota je objekt, s volitelnym
vyplnénim jeho atribut query, ktery mtiZe byt pouze text, a to s maximalni délkou 100
znakl. Zaroven je dotaz chranén i viici potencialnimu SQL Injection titoku pomoci sql™

template literal funkce, ktera vstupni data sanitizuje.
Vyhledavani

mel jsem
Nazev Akce

500 PETR SPALENY - AZ mé& andélé .mid Smazat
Chtel_bych_byt_vic_nez_pritel_tvuj_GM_CZ.mid| Smazat
Haleluja - Jakub Smolik.mid Smazat

NOHAVICA-MILIONAR lepsi.mid Smazat

Obrazek 17 - ukazka rozhrani, vysledek vyhledavani nahranych skladeb
obsahujici spojeni "mel jsem" - vlastni zpracovani

V seznamu miZeme vidét I presto Ze neni text “mel jsem” obsaZen pfimo v nazvu
skladby, presto byl vylistovan, a to diky obsazeni v titulkach, a to i s diakritikou (presto

Ze ve vyhledavacim dotazu je bez ni).
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4.4.4 Implementace pfihlaseni

e

Pro prihlaseni projekt pouZziva knihovnu NextAuth.js, ktera resi z velké ¢asti prihlaseni
za nas. Pro prihlaSovani budeme pouZivat externiho OAuth providera. Zde jsem si

vybral Discord.

APP ICON NAME

Midi Visualizer

DESCRIPTION (MAXIMUM 400 CHARACTERS)

Your description will appear in the About Me section of your bot's profile.

Light Up the Music: Experience MIDI like never before with our web application designed to bring your songs to life
through lights. Customize your musical experience with an array of configurations, toggle between instruments, sound
maps, and themed modes to suit various lighting types. Our visualization primarily integrates with the Spectoda system,
with potential expasions to other.

TAGS (MAXIMUM 5)

Add up to 5 tags to describe the content and functionality of your application.

MIDI Analysis X Spectoda Integration X Music Visualization X RGB LED Lights X MIDI Player x

Obrazek 18 - Vyplnéni App developer formulare pro umoznéni piihlasovani
skrze Discord - vlastni zpracovani

Po implementaci NextAuth.js potfebujeme vytvorit tabulky, které budou ukladat data

o uzivatelich do databaze. Pouzivame zde koncept uZivatele a uctu.

export const users = createTable ("user", {
id: wvarchar("id", { length: 255 }).notNull().primaryKey (),
name: varchar ("name", { length: 255 }),
email: varchar("email", { length: 255 }).notNull(),
emailVerified: timestamp ("emailVerified", {
mode: '"date",
}) .default (sgql CURRENT TIMESTAMP),
image: varchar ("image", { length: 255 }),

1)

Ukazka kédu 21 - Uzivatel, databazové schéma v DrizzleORM - vlastni
zpracovani

Uket (account) je zastupna jednotka prihlageni uZivatele z riiznych zafizeni, pfipadné i
jinych OAuth provideru, jako je Google OAuth, Github atd. Ty se odkazuji na
konkrétniho uZivatele. Jeho unikatnost mame ovérenou emailovou adresou, kterou
nam OAuth poskytuje.

Stejnym zplisobem jako Discord jsou implementovany i dalsi zplisoby prihlaSeni jako
je Google, ¢i specialné Email, ktery funguje je bazi zasilani magic link (prihlaSovaciho

odkazu do emailové schranky).
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export const authOptions: NextAuthOptions = {

/17
adapter: DrizzleAdapter (db, createTable) as Adapter,
providers: [
DiscordProvider ({
clientId: env.DISCORD CLIENT ID,
clientSecret: env.DISCORD CLIENT SECRET,
1)y
GoogleProvider ({
clientId: env.GOOGLE CLIENT ID,
clientSecret: env.GOOGLE CLIENT SECRET,
1)y
EmailProvider ({
server:
host: env.EMATL SERVER HOST,
port: env.EMAIL SERVER PORT,
auth: {
user: env.EMAIL SERVER USER,
pass: env.EMAIL SERVER PASSWORD,

by
by
from: env.EMAIL FROM,
1)y
1,
}i

Ukazka kodu 22 - Prihlasovaci poskytovatelé OAuth - vlastni zpracovani

V ukdzce miiZzeme vidét implementaci, citlivé pristupové udaje nejsou obsaZeny primo
ve zdrojovém kodu, ale mame je uloZené v tajném .env souboru.

V souboru .env jsou tajné klice, v ukazce niZe jsou pouze ukazkové udaje, nikoli realné.

POSTGRES USER=bakalarka uhk
POSTGRES PASSWORD=Heslol234 # ukazkové heslo

NEXTAUTH SECRET=

DISCORD CLIENT ID=
Ukazka kddu 23 - UkazKkovy .env soubor - vlastni zpracovani

[ vyplnénost tohoto souboru mame také kontrolovanou a to knihovnou @t3-oss/env-
nextjs, ktera tyto udaje dale hlida a v pripadé chybéjicich poli aplikaci pfi startu ukonci

s chybou upozoriiujici potencialni problém.
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export const usersRelations = relations (users, ({ many }) => ({
accounts: many(accounts),
1))
export const accounts = createTable
"account",
{
userId: varchar ("userId", { length: 255 })
.notNull ()
.references (() => users.id),
type: varchar ("type", { length: 255 })
.Stype<AdapterAccount ["type"]>()
.notNull (),
provider: varchar ("provider", { length: 255 }).notNull(),
providerAccountId: varchar ("providerAccountId", { length: 255 }).notNull(),
refresh_token: text("refresh_token"),
access_token: text("access_token"),
expires at: integer("expires at"),
token type: varchar("token type", { length: 255 }),
scope: varchar ("scope", { length: 255 }),
id_token: text("id_token"),
session_state: varchar("session_state", { length: 255 }),
by
(account) => ({
compoundKey: primaryKey ({
columns: [account.provider, account.providerAccountId],
1)y
userIdIdx: index("account_userld_idx").on(account.userld),
1)y
)i

Ukazka kédu 24 - Ucet a jeho vazba k uzivateli tabulka - pievzato, upraveno
[29]

Toto schéma tabulek nasledné reS$i samotné provazani uZivatelského uctu s

e

poskytovatelem prihlaSeni.
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4.4.5 Hosting

Pro hosting databaze byl zvolen vlastni hosting na Linuxové VPS v cloudu Oracle

v prostredi Docker kontejneru.

version: '3'
services:
postgres:
image: postgres:15.3
restart: always
ports:
- "5432:5432"
env file:

- ./.env

Ukazka kddu 25 - docker-compose.yml pro nasazeni databaze aplikace na VPS -
vlastni zpracovani

Pouziti vlastniho hostingu na VPS umoziiuje plnou kontrolu nad prostredim a
konfiguratnimi moznostmi databaze. Databaze béZiizolované v Docker kontejneru, coZ
zajiStuje snadnou prenositelnost.

Samotna aplikace napsana ve frameworku Next.js je hostovana na platformé Vercel.
Vercel je cloudova platforma zaméienda na hostovani modernich webovych aplikaci,
zejména téch postavenych na frameworcich jako Next.js, React, Angular nebo Vue.

Poskytuje automatické nasazovani CD (Continuous Deployment) pfimo z Git

repozitare, coZ znacné zjednodusuje a zrychluje proces nasazeni aplikace.
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5 Zaver

Vysledkem prace je funk¢ni a verejné dostupny webovy MIDI prehravac, ktery
umoZiuje uZivatelim jednoduché piehravani skladeb primo ve webovém prohliZeci
bez nutnosti instalace dalSich softwarovych komponentii. Tato aplikace slouZi nejen
k poslechu, ale i jako zjednodusena alternativa k tradi¢nim karaoke programtim, jako
je napt. KaraFun, nebo Vanbasco Karaoke Player.

Jako dalsi krok byla do projektu integrovana moZznost pripojeni svételnych instalaci
Spectoda, coz prineslo nové moZnosti pro vizualizaci MIDI dat. Definice pro tyto
zafizeni a komunikace s BLE API Spectoda umoZiuji uzivatelim v Spectoda Studio
prizplsobit svételné efekty dle vlastnich preferenci. Pro fyzickou vizualizaci 1ze pouZit
produkty jako jsou SpectaSticks, NARA Strip ¢i instalace postavené na technologii
Spectoda.

Programovani tohoto projektu bylo technicky naro¢né a vyZadovalo kombinaci mnoha
modernich technologii. Z diivodu technickych omezeni, se nepodarilo dosdhnout
planované urovné vizualizaci, coZ vedlo k tomu, Ze efekty nejsou tak vizualné
atraktivni, jak bych si predstavoval.

Vyzvou zlstava také plné integrovat systém s alternativnimi FeSenimi a platformami,
jako je naptiklad Philips Hue. To bylo omezeno schopnostmi webovych prohliZeci

a bylo by tfeba implementovat pomoci lokalniho Node.js procesu slouziciho jako most.
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8 Prilohy

Odkaz na webovou aplikaci: https: //bp-midi.lukaskovar.com
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