Masarykova univerzita

Fakulta informatiky

SARYK]
NPT AN

Q Yoy
S 2,
N <
Z &
-] wn
e Y
<, &
Zs N
ARTIS INFO

Program na vyuku hudobnej harmdnie

Diplomova praca

Dominik Kruppa
2011



Prehlasenie

Prehlasujem, Ze tato praca je mojim pévodnym autorskym dielom, ktoré som vypracoval samos-
tatne na zaklade uvedenych prameriov a literatiry. Vsetky pouzité zdroje, pramene a literaturu

v praci citujem s uvedenim dplného odkazu na prislusny zdroj.



Zhrnutie

Cielom tejto diplomovej prace je objasnit algoritmickd riesitenost problémov klasickej harmoénie
a tieto vysledky potom vyuzit pri vytvoreni programu, ktory pri vyuke harmonie poméze
Studentom. Po objasneni zékladnych potrebnych pojmov z hudobnej tedrie nasleduje prehlad
historie eurépskej harmoénie a potom pravidla klasickej harmonie. Praca dalej obsahuje moznosti
algoritmickej riesitelnosti harmonickych problémov a popis jednej konkrétnej implementacie.
V zavere si uvedené dalSie mozné vyuzitia tejto prace, z ktorych velmi zasadna je pomoc pri
skladani hudby, a dalsi mozny jej rozvoj.
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Zikladne pojmy:
ToOn, tonina, interval, akord

Zvuky, tony a hluky

Zvuky su vsetko, ¢o pocujeme. Vznikaji chvenim hmoty, teda chvenim réznych telies, kvapalin
alebo plynov. Chvejice sa teleso rozochvieva okolity vzduch a ten rozochvieva sluchové
ustrojenstvo v nasom uchu; toto chvenie v uchu vnimame ako zvuk.

Zvuky rozdelujeme na tony a hluky. Tony vznikaji pravidelnym, hluky nepravidelnym chve-
nim.

Tény majd urcitd presnt vysku, ktord moéZeme napodobnit spevom alebo na hudobnom na-
stroji. Ak pocujeme napriklad niektory tén hrany na husle, mézeme ho tiez zaspievat alebo za-
hrat na klaviri alebo na gitare. Tieto tony sa budu vzajomne lisit farbou, ale budi mat rovnakd
vysku.

Hluky st vsetky ostatné zvuky, napriklad rany, Sumy, praskanie, skripanie, sycanie, Sramot
atd. Maju neurcitu vysku; mozeme sice niekedy priblizne ur¢it, ¢i zneju vysoko, hlboko alebo
v strednej polohe, ale nemézeme ich vysku stanovit tak presne ako u ténov, a preto ju tieZ nemo-
zeme zaspievat ani zahrat na hudobnom nastroji.

V hudbe sa vyuzivaju predovsetkym tony. Su to tony hudobnych nastrojov a fudského hlasu
(spevu). Okrem toho sa vsak v hudbe uplatiiuju aj niektoré hluky, napriklad zvuk malého bubien-
ka, ¢inelov alebo trianglu.

Vlastnosti tonov

Zékladné vlastnosti tonov su Styri: di7ka, sila, farba, vyska.

Podla toho, ako dlho tény znejd, rozlisujeme ich réznu dizku. Tény mozu byt kratke, dlhé,
velmi kratke, rovnako dlhé, kratsie alebo dlhsie.

PodTa toho, ako silno tony znejd, rozlisujeme ich réznu silu a hovorime o ténoch slabych, sil-
nych, velmi silnych, slabsich atd. Tény sa mozu tiez zosilnovat a zoslabovat.

Tény sa vzajomne liSia aj svojou farbou. Rézne farby tonov oznacujeme predovsetkym podla
povodu ténov; rozoznavame tény fagotu, husli, klaviru (teda tény réznych hudobnych
nastrojov), tony muzskych, Zenskych ¢i detskych hlasov, alebo tony klaksonov aut, sirén ¢&i pistal.
Okrem toho mézZeme blizsie popisat sluchovy vnem ténu: tony mozu zniet jasne, temne, ostro,



drsne, zastrene, duto, plno, zamatovo atd.

Podla vysky rozliSujeme tény na hlboké a vysoké (velmi vysoké, hlbsie, vyssie atd.). Tony,
ktorych vyska sa nachadza v strednej polohe, napriklad na klaviri v strednej casti klaviatury,
Ziadne zvlastne oznacenie nemaji. Vysku tonov presne urcujeme poctom kmitov za sekundu.
Najhlbsie tony majd kmitocet okolo 20 kmitov, vysoké tony aj niekolko tisic kmitov za sekundu.
Kmitocet ténov v strednej polohe sa pohybuje okolo 500 kmitov za sekundu.

Hluky majt rovnaké zakladné vlastnosti ako tony, iba ich vyska je neurciti, nema staly kmi-
toCet a mdzeme ju tak stanovit len celkom priblizne. Nepravidelné zachvevy nasledne tiez mézu
sposobovat kolisanie v sile alebo vo vyske zvuku a premeny jeho farby. To méZeme pozorovat
napriklad na Sumeni vody v perejach alebo na zvukoch hromu.

Niektoré zvuky st velmi zloZité, pozostavaju z vacsieho pocétu jednotlivych zvukov, ktoré mo-
zeme CiastoCne rozlisit podla farby, sily i vysky. Taky byva napriklad zvuk velkych zvonov,
v ktorom niekedy moézeme rozpoznat tiez aj niektoré konkrétne diel¢ie tény s konkrétnou vys-
kou.

Niektoré hluky maji natolko zretelnu vysku, Ze sa blizia tonom, naopak, velmi hlboké tény
niektorych nastrojov maju vysku dost tazko rozpoznatelnu a blizia sa hlukom.

Toénova sistava, nazvy tonov

Ténova sistava, to je prehladné usporiadanie vSetkych ténov pouzivanych v hudbe podla svojich
vysok. Ténova sistava si nevsima ani dizku, ani silu alebo farbu zvukov, ale len a iba ich vysku.

Zékladom nasej tonovej sistavy je sedem tonov: ¢, d, e, f, g, a, h. Tychto sedem ténov sa v t6-
novej sustave opakuje v roznych vyskach. Tvoria zakladnt tonova radu.

Od zakladného ténu c k najblizsie opakovanému c sa nachadza osem stupriov: 1. c, 2. d, 3. e,
4.f,5.g,6.a,7. h,8. c. Vzdialenost medzi tymito dvomi ¢ (medzi niz$im a najblizsim vyssim c) sa
preto oznacuje ako oktava (lat. osem).

Ténova ststava obsahuje celkom devit oktav, z ktorych kazda ma svoje meno: subkontra ok-
tava, kontra, velka, mala, jednodiarkova, dvojciarkova, trojc¢iarkova, Stvorciarkova a pétciarkova
oktava. Podobne sa oznacuju toény, ktoré do jednotlivych oktav nalezia, napriklad kontra C, malé
¢, jednociarkové ¢ apod. Prislusnost tonov do tej-ktorej oktavy sa oznacuje nasledovnym sposo-
bom:

1. Tény subkontra oktavy sa oznacuju velkym pismenom a vpravo dole sa pripisuje bud dvoj-
ka, alebo dve ciarky: C, alebo C,,

2. Tony kontra oktavy sa oznacuju velkym pismenom a dole sa pripisuje bud jednotka, alebo
jedna ¢iarka: C, alebo C,

3. Tonov velkej oktavy sa oznacuji velkym pismenom: C

4. Tony malej oktavy sa oznacuji malym pismenom: c

5. Tény jednociarkovej oktavy sa oznacuju malym pismenom a vpravo hore sa pripisuje bud



jednotka, alebo jedna ¢iarka: ¢! alebo ¢’
6. Podobne tény dvojciarkovej oktavy: c* alebo c"
7. Trojciarkovej oktavy: ¢’ alebo ¢

"

8. Stvoréiarkovej oktavy: c alebo ¢
9. Pattiarkovej oktavy: ¢’ alebo ¢

Z krajnych oktav sa v hudbe vyuziva iba niekolko ténov. Napriklad rozsah klaviru siaha od
A, do ¢’ a iba niekolko malo néstrojov (napriklad organ) moze zahrat tony este hlbsie alebo este

vyS§Sie.

Toény zvysSené a zniZené

Kazdy ton nasej tonovej sistavy mozeme raz alebo dvakrat zvysit alebo znizit. Jednoduché zvy-
Senie oznaCujeme v nazve ténu priponou -is, dvojité zvySenie priponou -isis. Podla toho tiez
jednoduché znizenie oznacujeme priponou -es a dvojité priponou -eses. V niektorych pripadoch
vsak pouzivame mierne upravené nazvy tonov: es, as, asas. Namiesto nazvu ,hes“ sa Castejsie
podla davnej tradicie pouZiva oznaéenie ,b“.

Tény c, d, e, f, g, a, h sa povazuju za zakladné, zatial¢o tony zvysené alebo zniZenie za od-
vodené, pripadne alterované. Zvysovaniu alebo zniZovaniu tonu sa podla toho tiez hovori ,alte-
racia“.

Tu ostava dodat, Ze nasa ténova sistava je takzvand nemecka, vytvorena a pouzivana v Ne-
mecku a v mnohych dalsich krajinach Eurdpy. Avsak v Eurdpe je velmi rozsirena aj ina, takzva-
na talianska notacia, vytvorena v Taliansku. Tény st v nej oznacené ako: Do, Re, Mi, Fa, Sol, La,
Si, ku ktorym sa pripadne dopisuju este zvySovacie (diesis) alebo znizovacie (bemolle) posuvky
na oznacenie alterovanych ténov, napriklad ,Do diesis®, ¢i ,Re bemolle”. V anglicky hovoriacich
krajindch sa zasa vyuZiva treti vyznamny systém pomenovania, a sice A, B, C, D, E, F, G,
(sharp) alebo ,b“ (flat), napriklad C#, alebo Db. Tento systém ma
vzhladom k ndSmu td neprijemnost, Ze oznaCenie B v fiom oznacuje to, ¢o nase h, a nase b zase

2

s pripadnymi posuvkami ,#

oznacuje to, ¢o je Bb v anglicky hovoriacich krajindch. Rozdielov medzi roznymi oznaceniami
hudobnych pojmov medzi ré6znymi systémami a ¢asto naviac este aj medzi narodnymi jazykmi je
mnoho. Nie je viak ucelom tejto prace o tom podavat podrobne;jsi vyklad.

Cely ton a polton, tony enharmonické

Zakladnych a odvodenych ténov je v ramci oktavy celkom 35. Na klaviattre vak rozliSujeme iba
12 roznych toénovych vysok v jednej oktave. Z toho vyplyva, ze dva az tri tony rézneho mena
maju rovnaku vysku, alebo tiez, ze tony rovnakej vysky sa mozu nazyvat rézne. Presnejsie vzaté,

nemaju vysku dplne rovnakd, ale takmer rovnaku, rozdiel je velmi maly, Ze sa moze zanedbat.



To sa robi z praktickych dévodov, lebo napriklad sotva by bolo mozné nejako rozumne hrat na
klavir, ktory by pre kazdu oktavu mal 35 klaves. Pri speve vSak k nepatrnym rozdielom medzi
nimi dochéadza. Ale to teraz nechame bokom.

Najmensia vzdialenost vo vyske dvoch ténov pouzivana v eurdpskej hudbe sa tak nazyva pol-
ton. Oktava pozostava z 12 polténov. Dva poltony tvoria cely ton.

Jednoduché zvysenie alebo znizenie vysky predstavuje vzdy posun o poltén. Napriklad cis je
o poltén vyssi nez c, a cisis je o dva poltony vyssi nez c. Podobne es je o poltén nizsi nez e, a eses
je o dva poltény nizsi nez e.

Tony, ktoré maji rovnaku vysku, ale rozny nazov, sa oznacuju ako ,enharmonické tény*“. En-
harmonickd zdmena potom znamené zdmenu daného ténu za toén rovnakej vysky, ale iného
mena, napriklad dis - es, fisis — g. Predovsetkym, enharmonické su vzdy tony umiestnené na tej
istej klavese klaviatiry.

Diatonicky a chromaticky polton

Poltény rozlisujeme na diatonické a chromatické. Diatonicky poltén je tvorenymi ténmi od-
vodenymi z dvoch susednych ténov, napriklad ¢ - des, cis — d apod. Chromaticky polton naproti
tomu je tvoreny tonmi odvodenymi od jedného a toho istého ténu, napriklad ¢ — ces, des — d.

Predpona dia- v slove ,diatonicky“ znamen4, Ze ide o spojenie dvoch réznych veci, v tomto
pripade o vztah dvoch tonov rozneho zékladu. Ténova rada, v ktorej st medzi jednotlivymi stup-
nami rézne vzdialenosti (celé tony a poltony), sa podla toho nazyva radou diatonickou. Napri-
klad zakladna rada tonov c d e f g a h je radou diatonickou.

Ak zakladnt diatonickt radu doplnime niektorymi odvodenymi tonmi tak, aby zahrnula vset-
kych dvanast tonovych vysok v oktave, dostaneme radu chromatickud. Vzdialenost medzi stupna-
mi chromatickej rady su vzdy rovnaké, a sice su to poltony, niektoré chromatické, niektoré
diatonické.

Stupnica a ténina

Stupnica je stupajica alebo klesajica rada tonov v rozmedzi jednej oktavy, usporiadana podla
urcitych pravidiel. Tieto pravidla sa tykaju predovsetkym poctu ténov v oktave a vzdialenosti
medzi nimi. Podla poctu tonov rozliSujeme napriklad stupnice patstupriové, Sest- alebo sedem-
stuptiové. Co sa tyka vzdialenosti medzi ich jednotlivymi stupfiami, tie moézu byt bud rovnaké,
alebo rozne.

Kazda vyspelejsia hudobna kultira vratane exotickych kultdr ma svoje svojrazne stupnice.
V celkovom suhrne doterajsieho vyvoja hudby na celom svete by sa preto dalo uviest velmi

mnoho stupnic. V tejto praci vsak bude re¢ iba o eurdpskych stupniciach, a to predovsetkym
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o stupnici durovej a mollovej, s ktorymi pracuje klasicka (eurépska) harmonia.

Kazdu stupnicu moézeme utvorit od ktoréhokolvek téonu. Pouzivaju sa vsak len tie stupnice,
v ktorych sa nachadzaju odvodené tony najviac do dvojitého zvysenia alebo zniZenia. Prvy ton
stupnice, takzvany jej zadkladny tén, jej potom dava nazov (napriklad stupnica G dur zaé¢ina t6-
nom g, stupnica fis moll ténom fis). Nazov ,durova“ a ,mollova“ sa vztahuje na vzdialenosti
medzi jednotlivymi tonmi tychto stupnic.

Rozlisujeme v$ak stupnicu a téninu. Obom je spolotny zakladny tén, podla ktorého sa tiez
nazyvaju. Tento zakladny tén sa v rAmci téniny oznacuje ako ,tonika“ (napriklad v stupnici G
dur je ténikou tén g, v stupnici fis moll tén fis). Tonikou velmi ¢asto melddia (sled ténov) zacina
alebo sa k nej vracia, najnapadnejsie to vsak je v zdvere melddie, kde melddia konciaca tonikou
pdsobi ako presvedéivo uzavretd, takze nepocitujeme nutnost dalSieho pokracovania. Velka vac-
Sina skladieb vaznej hudby je zakoncena prave toénikou, respektive tonickym akordom.

Moézeme tiez povedat, Ze stupnica pozostava z ténov toniny, zoradenych za sebou podla vys-
ky, a Ze zaCina a kond¢i tonikou. Stupne téniny sa oznacuju poradovymi ¢islami podla svojho
umiestnenia v stupnici. Tonika je prvym stupfiom; hudobne su jej blizke treti a piaty stuperi. Os-
tatné stupne sa od toniky odlisuju vyraznejsie, zvlast potom 7. stupen, takzvany citlivy ton. Ten-
to ton v melodii velmi Casto smeruje k dalSiemu pokracovaniu, akémusi rozuzleniu v ténike.
Hovorime, Ze citlivy ton sa rozvadza do toniky.

Pojmy ,stupnica” a ,ténina“ si vo vaésine pripadov, nie vsak vzdy, zamenitelné, a preto sa
nam moé6zu mylit. RozliSovanie medzi nimi nie je az tak dolezité, ale ak ho uz chceme na nejakom
mieste robif, tak stupnicou sa vidy mysli priestor jednej oktavy, zatialCo toninou priestor
lubovolne mnoho oktav. Dalo by sa tiez povedat, Ze kazda tonina obsahuje nekoneéne mnoho
stupnic

Durové a mollové stupnice

Zékladna diatonicka ténova rada od ténu ¢ (c d e f g a h ¢) je durovou stupnicou, konkrétne ide
o stupnicu C dur. Nazvy durovych stupnic piseme velkym pismenom. Zakladna diatonicka rada
od téonu a (a h c d e f g a) je zasa stupnicou mollovou, a to a moll. Nazvy mollovych stupnic teda
piseme malym pismenom.

Durové i mollové stupnice obsahuji 8 stupriov. Pretoze vSak posledny stuperi je iba opakova-
nim prvého stupria o oktavu vyssie, maji iba sedem ténov rdéznych, a preto sa radia medzi
sedemstupriové stupnice.

Vzdialenosti medzi stupfiami durovej stupnice su celotonové (1) a poltonové (%), a to v na-
sledovnom poradi:

11%111%

Podobne vzdialenosti medzi stupfiami mollovej stupnice (prirodzenej, aiolskej) st:

1511411
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Oproti nej mierne pozmenena je mollova stupnica harmonicka, ktort ¢asto vyuziva klasicka
harmoénia. Vzdialenosti medzi jej stupfiami st nasledovné:

1%11% 14 %

Dalsim miernym obmenenim mollovej stupnice harmonickej vznikne mollova stupnica melo-
dicka, ktora neobsahuje nespevny krok. Vzdialenosti medzi jej stupfiami st nasledovné:

1%51111%

Mollova stupnica melodicka sa vsak podla tychto pomerov vedie iba vzostupne. Zostupne sa
vedie ako prirodzena mollova stupnica.

Podla tychto pravidiel mozeme vytvorit durové ¢i mollové stupnice od ktoréhokolvek ténu.
Napriklad prirodzena durova stupnica od e (E dur) vyzera nasledovne:

efisgisahcisdise

Prirodzena mollova stupnica od e (e moll) vyzera zasa nasledovne:

efisgahcde

Stupnice ako také sa odvodzuju postupnym radom od zakladnej stupnice C dur (durové stup-
nice), a od a moll (mollové stupnice). Uplnt ténovi radu bez posuviek obsahuju prave iba tieto
dve zakladné stupnice, u ostatnych sa uplatriuje viac alebo menej ténov odvodenych (alterova-
nych). RozliSujeme stupnice s krizikmi a s béckami, avsak stupnica, v ktorej by sa kriziky a bécka
vyskytovali sii¢asne, neexistuje.

Stupnice radime za sebou postupne tak, aby pribudalo postupne po jednom ,#” alebo po
jednom ,,b“. Po¢inajuc zdkladnou stupnicou (C dur alebo a moll), ktord neobsahuje ziadne od-
vodené tony, bude kazda nasledovna stupnica obsahovat o jeden odvodeny (posunuty) tén viacej
— pribudnuty krizik alebo bécko v oznaceni stupnice sa viaze prave vzdy k tomuto jednému novo
posunutému tonu.

S kazdym jednym pribudnutym krizikom bude kazda dalsia stupnica postavena presne o 3%
téonu vyssie, poéinajic stupnicou C dur (a moll) s 0 krizikmi, konéiac Cis dur (ais moll) so 7
krizikmi:

C- G- D- A- E- H- Fis- Cis- dur

a- e- h- fis- cis- gis- dis- ais- moll

Podobne s kazdym jednym pribudnutym béckom bude kazda dalsia stupnica postavena pres-
ne o 3% tonu tentokrat nizsie, pocinajic C dur (a moll) s 0 béckami a konciac Ces dur (as moll) so
7 béckami:

C- F- B- Es- As- Des- Ges- Ces- dur

a- d- g- c- f- b- es- as- moll

Tieto rady stupnic je mozné velmi prehladne zakreslif do takzvaného kvintového kruhu: [4]
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Z obrazku je vidiet, Ze stupnice s 5 krizikmi zodpovedaju stupniciam so 7 béckami, az na en-
harmonické zdmeny ténov, a prave tak stupnice so 6 krizikmi tym so 6 béckami a tie so 7 krizik -
mi tym s 5 béckami. Vdaka tomu je tento kruh tplny a uzavrety.

Z obrazku sa da tiez lahko vypozorovat, ze mollova stupnica s ur¢itym zakladnym ténom ma
vzdy o 3 kriziky menej (pripadne o 2 kriziky menej a 1 bécko viac, alebo 1 krizik menej a 2 bécka
viac, alebo 3 bécka viac) ako durova stupnica s rovnakym zakladnym tonom.

Intervaly

Interval znamend v hudbe vyskovu vzdialenost medzi dvomi tonmi. Napriklad vzdialenost medzi
tonmi ¢ — g je interval Cista kvinta, tony c — e tvoria interval velka tercia atd.

Intervaly rozliSujeme podla réznych hladisk na rozne skupiny a druhy. Ak zneju oba tény in-
tervalu sucasne, ide o interval harmonicky, ak zneja za sebou, ide o interval melodicky. V notach
piSeme tény harmonickych intervalov pod seba, tony melodickych intervalov za sebou.

Dalej rozoznavame intervaly vzostupné (stipajice) a zostupné (klesajice). Vzostupné interva-
ly st odvodené od daného tonu smerom nahor, zostupné smerom nadol.

Uplny nazov intervalu pozostiva obvykle z dvoch slov. Jedno slovo je &islovka, ktora uréuje
velkost intervalu nahrubo, druhé slovo je pridavné meno, ktoré urcenie intervalu spresiiuje. Pre
zékladné oznacenie intervalov pouzivame latinské ¢islovky, pre skratenie sa tiez v pisme moézu
pouzit Cislice:

prima (1)

sekunda (2)

tercia (3)

kvarta (4)

kvinta (5)

sexta (6)

septima (7)

oktava (8)

Intervaly rozdelujeme tieZ na zakladné a odvodené. Zakladné ¢lenime rovnako tak do dvoch
skupin — na intervaly velké a Cisté. Velké intervaly si sekunda, tercia, sexta, septima. Cisté inter-
valy sd prima, kvarta, kvinta, oktava.

Odvodené intervaly vytvarame zo zakladnych rozsirovanim alebo zuzovanim po polténoch.
Cisté intervaly mozu potom byt zvicSené alebo zmensené, velké intervaly mozu byt zvicsené,
malé alebo zmensené, a vsetky tieto mézu byt tiez dvojzvacsené alebo dvojzmensené.

V skratenych nazvoch intervalov pripajame k ¢isliciam skratky prislusnych pridavnych mien:
m = maly, ¢ = Cisty, v = velky, zv = zva¢Seny, zm = zmenSeny, dvojzv = dvojzvacseny, dvojzm =
dvojzmenseny. Napriklad ¢ 5 = ¢ista kvinta, zm 7 = zmensena septima.

Vsetky intervaly vyjadruju presny vyskovy rozsah, ktory moézeme vyjadrit v tonoch. Ten je
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pre intervaly chromatickej stupnice nasledovny:

Cista prima = 0

mala sekunda = %

velka sekunda = 1

mala tercia =1%

velka tercia = 2

Cista kvarta = 2%

tritonus (zvicSena kvarta alebo tieZ zmensena kvinta) = 3

cista kvinta = 3%

mal4 sexta = 4

velka sexta = 4%

mala septima = 5

velka septima = 5%

Cista oktava = 6

Vzhladom k stupniciam a ténindm rozliSujeme intervaly stupnicové, ktoré sa vyskytuja v ur-
¢itej stupnici, a mimostupnicové. Napriklad interval e — gis je v C dur alebo v F dur mimostupni-
covy, pretoze sa v nich nevyskytuje tén gis, ale v stupnici E dur alebo A dur je stupnicovy,
konkrétne v E dur sa nachadza medzi prvym a tretim stuprfiom, v A dur medzi piatym a siedmym
stupriom.

Ostatne, harmonické intervaly triedime tieZ na Tubozvucné (konsonancie) a nelubozvuéné

(disonancie).

Akordy

Akord je sizvuk najmenej troch ténov réznej vysky. Ked hrajeme tony akordu po sebe ako mel6-
diu, vznika takzvany rozloZeny akord; hovori sa tiez, Ze akord hrajeme v melodickom rozklade.

Akordy rozcletiujeme podla roznych hladisk: podla poctu ténov na trojzvuky, Stvorzvuky,
patzvuky a viaczvuky, podla stavby na akordy zlozené z tercii alebo kvart, podla zvukového po-
sobenia na lubozvuc¢né a nelubozvuéné, dalej tiez na tvary zakladné a ich obraty.

Najbeznejsie a v klasickej harmoénii vyuzivané si akordy zostavené z tercii. Nazyvaju sa pod-
la intervalu medzi najniz$im a najvy$sim ténom. Z dvoch tercii vznikaji kvintakordy, z troch
tercii vznikaju septakordy. Presunutim spodného tonu akordu o oktavu vyssie vznikaju takzvané
obraty akordov — od kvintakordu je mozné utvorit dva obraty, od septakordu tri.

Vo viachlasych skladbach rozlisujeme akordy a priebezné harmoénie. Akordy st samostatné
jednotky, zatialco priebezné harmonie si nahodné suzvuky vznikajice pouzitim ozdobnych a
melodickych tonov, alebo v polyfénnych skladbach samostatnym vedenim hlasov. Vyberom, tp-
ravami a spajanim akordov v hudobnych skladbach sa zaobera prave nauka o harmonii.

Podobne ako harmonické intervaly rozdelujeme aj akordy na lubozvucné (konsonancie) a
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nelubozvuéné (disonancie). Pojem [ubozvuénosti sa vyvijal a menil. Podla dne$ného poniatia st
lubozvuénymi durovy a mollovy kvintakord a ich obraty, ostatné akordy sa povazuji za nelubo-

zvucné.

Kvintakordy a septakordy

Kvintakord pozostava z dvoch tercii. K jeho stavbe pouzivame velké a malé tercie a v dosledku
toho jestvuju prave styri kvintakordy:

1. z velkej a malej tercie vznika durovy kvintakord

2.z malej a velkej tercie vznika mollovy kvintakord

3.z dvoch velkych tercii vznika zvacseny kvintakord

4.z dvoch malych tercii vznik4 zmenseny kvintakord

Jednotlivé tony kvintakordov sa nazyvaji podla stupiiov v diatonickej rade:

—  prima je spodny tén

—  tercia je prostredny ton

—  kvinta je vrchny ton

Durovy a mollovy kvintakord sa vzijomne liia iba svojou terciou, kvintu obsahuju oba ¢istu.
Durovy akord obsahuje durovu (velkd) terciu, mollovy akord mollovi (mald) terciu. Nazyvaji sa
vsak podla svojej primy, napriklad ,B kvintakord®, ,cis kvintakord“. Ako je patrné, nazvy duro-
vych kvintakordov piseme opéf velkym pismenom, mollovych malym.

Ako uZ bolo povedané, mozno utvorit dva obraty kvintakordu. Tieto sa nazyvaju sextakord
(prvy obrat) a kvartsextakord (druhy obrat). Prvy vznikne preloZzenim primy kvintakordu o okta-
vu vyssie, druhy zopakovanim tohto preloZenia, teda o oktavu vyssie sa tentokrat prelozi spodny
ton vzniknutého sextakordu.

Co sa tyka septakordu, ten vznikne pridanim dalsej tercie ku kvintakordu. Pozostava z troch
tercii, jeho krajné tony tvoria septimu, odkial plynie tiez jeho nazov. Z malych a velkych tercii
mozeme vytvorit celkovo az sedem roznych druhov septakordov, z ktorych je najvyznamne;jsi
takzvany tvrdo-maly septakord, tieZ nazyvany ako dominantny septakord. Pozostava z velkej,
malej a malej tercie.

Od kazdého z tychto septakordov je mozné utvorif tri obraty, ktoré sa tvoria rovnako ako ob-

raty kvintakordov. Prvy obrat sa nazyva kvintsextakord, druhy terckvartakord, treti sekunda-
kord. [3]
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Historia harmonie

Prvopocdiatky

Korene eurdpskej hudobnej harmoénie su velmi davne. Ona totiz Cerpa z hudby stredoveku a
renesancie, stredoveka hudba vsak opit Cerpala podnety z antickej gréckej hudby, aspoil na za-
klade toho, ¢o sa z nej dochovalo.

Hoci hudba antického Grécka pozostavala iba zo spevu melédii vyhradne jednohlasne (uniso-
no; vetci spievaju tie isté tony), pripadne v oktave, pojem ,harmoénia® sa uz ¢asto vyskytuje v pi-
somnostiach z tejto doby. Vtedajsi popredni hudobni teoretici, ako napriklad Aristoxenus (4.
storo¢ie p.n.l), hovoria o hudobnom style pozostavajiucom z bohatej palety ,harmonii. Vedla
neho sa Platon a Aristoteles dohaduju o ich etickych a moralnych hodnotéach.

V gréckej hudbe bol harméniou mysleny postup ténov v ramci oktavy, teda to, ¢o pouzitim
terajsich vyznamov slov by sme oznadili stupnicou. Grécky hudobny systém zahriioval sedem
harmonii, rozpoznatelnych jedna od druhej pomocou presne uréitého poradia tonov a poltéonov.
Tieto harmonie boli v neskorsom obdobi pomenované ako mody.

Neskor, v ranom stredoveku sa v cirkvach spievali jednohlasé choraly, ku ktorym sa postupne
pridal dalsi, harmonizujici hlas. Tato stara technika sa nazyvala ,organum® a je prvou ukazkou
harmonie, skutocnej harmoénie. Prvé pokusy boli, ako je to vSade a so vetkym, velmi jednodu-
ché, pozostavali iba z pridania hlasu, ktory sa paralelne drzal pévodného hlasu v intervale kvarty
alebo kvinty.

Behom kratkeho ¢asu sa tato technika vyvinula a vybrusila. Pridané harmonické hlasy ziskali
melodickt nezavislost od pévodného hlasu, Casto sa tiez hybali v protipohybe k tomuto hlasu.
V takychto pripadoch nebolo mozné vzdy prisne dodrzaf intervaly kvarty, kvinty a oktavy, ¢o
boli vtedy intervaly povazované za konsonancie (lubozvuéné). Tieto boli pouzivané na zaciat-
koch a koncoch fraz a pri klucovych slovach spievaného textu. Medzi nimi sa mohli vyskytovat
intervaly, ktoré boli relativne disonantné, to jest citilo sa u nich, Ze vyzaduji rozvod do konso-
nancie, uvolnenie napétia.

Tieto principy s uz naozaj vyuzité v klasickej harmonii, a sice v tom, Ze frazy hudobnych
skladieb pisanych podla pravidiel klasickej harménie koncia vzdy konsonantne, lubozvucne, a ze
kazda disonancia nevyhnutne vyzaduje rozvedenie do konsonancie, ¢im sa vzniknuté napétie

uvolni, nesuzvuk sa vyhladi.
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Neskorsi stredovek a renesancia

Az do 14. storocia bol postoj voci konsonancii silne ovplyvneny Pytagorovym idealom, ktory za
lubozvuéné povazoval iba intervaly vyjadritelné najjednoduch$imi matematickymi pomermi — a
to bola prave kvarta (4:3), kvinta (3:2) a oktava (2:1). Vynimkou z toho bolo snad len vtedajsie
Anglicko, kde sa bezne vyuzival aj interval tercie, aj ked nie v takej miere ako tieto tri hlavné.
Takéto skladby sa nazyvali ako ,gymel®, z ¢oho najsvetozndmejsou ukazkou je skladba ,Sumer is
icumen in®, ktora svojou domyselnostou takpovediac predbehla svoju dobu. Okrem toho vsak bol
v anglickej dobovej hudbe pouZivany este aj iny interval, blizky to pribuzny tercie, a sice sexta.
Dnes je zrejmé, Ze tieto intervaly v skutocnosti zneli, ked sa vezme skladba ako celok, este Iibi-
vejsie nez v ur¢itom zmysle prazdno znejtce kvarty, kvinty a oktavy.

Na zaciatku 15. storocia, ¢iastocne vdaka navstevam chyrneho anglického skladatela Johna
Dunstabla na dvoroch severného Franctzska, tercie a sexty boli prijaté eurépskou hudbou ako
konsonantné intervaly. Vysledkom toho bolo velké obohatenie harmoénie v hudobnych skladbach
kontinentalnej Eurdpy.

Toto bol tiez ¢as pre to, aby si skladatelia zacali viacej uvedomovat princip tonality, teda spo-
sob vystavby hudobného diela podla pevne stanovenej toniny, ktora od zaciatku do konca vladne
skladbou a urcuje tiez druh zavere¢ného vyustenia do toniky. Okrem toho tu zacinaju tvorcovia
uvazovat o harmoénii ako o vertikdlnom jave, teda si v8imajd noty, ktoré zneji zaroven v jednej
chvili, a povazuju ich za stavebnu jednotku, a to vSetko napriek tomu, Ze stale este vladol kon-
trapunkticky (viacej celkom samostatnych hlasov v skladbe) sposob skladania. Ostatne, akordy sa
osamostatnili prave tym, Ze si skladatelia v takychto skladbéach zacali vsimat takéto noty, ktoré sa
nachadzaji nad sebou.

V prvej polovici 15. storo¢ia uz hudobna prax predznameniva koniec pouZzivania starych
antickych modov v prospech stupnic durovych a mollovych. Tieto staré mody sice boli pouziva-
né aj nadalej a prezili v tvorbe niektorych skladatelov az do konca 16. storocia, ale ich Cistota sa
uz stracala priddvanim nadbyto¢nych nét mimo zvoleny mod. Toto sa uskutocriovalo pomocou
bud pisania znacky bécka ¢i kriziku do rukopisu skladby, alebo tym, Ze bolo Ziadané od interpré-
ta, aby na zapisané noty vhodne improvizoval. Uéinok toho bol, Ze sa stierali rozdiely medzi
jednotlivymi modmi, tieto sa zahmlievali, pre ten-ktory mod priznac¢né striedanie poltéonov a
celych ténov bolo narusované, ¢o mohlo viest az k prechodu od jedného k druhému v ramci
skladby.

V tom istom Case sa objavil eSte domyselnejsi pristup voéi disonancii, vyuZzivajici ju k zosil-
neniu vyrazu. To dospelo tak daleko, ze v dobe Josquina des Préz (1450-1521), predného pred-
stavitela rano renesanc¢nej hudby, obsahovala partitira Styri, pat, ba i Sest sicasne znejucich
roznych hlasov, naproti dovtedajsej beznej trojhlasnosti, ¢o sposobilo dovtedy nevidanu zvuc-
nost. Pribidajici pocet hlasov niesol samozrejme ruka v ruke so sebou aj opat dalsie obohatenie
harmonie. Josquin celkom bezne vyuzival postupy, ktoré v zasade znamenali opét nové a predsa
staré vyustovanie disonancii v konsonancie. Dosahoval to predovsetkym zadrZiavanim hlasu
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v jednej vyske, pokym sa ostatné hlasy pohli, aby spolu s nim vytvorili najprv disonanciu a po
jeho naslednom opéatovnom rozhybani vyustili do konsonancie.

Zadrziavanie, ktoré sa stalo beznym hudobnym postupom skladatelov, vytvara uréity druh
chceného napitia, kedze ocakavana harmonia je odkladana az do konec¢ného vyustenia zadrzané-
ho hlasu. Toto sa tiez obzvlast Casto pouzivalo v zavere skladby, kde to malo eSte zvyraznit zave-
recné vyustenie a upokojenie skladby. Takéto pouzivanie zadrziavani celkovo ukazuje dale;
narastajucu vsimavost skladatelov vo¢i akordom ako samobytnym jednotkam, ktoré uz nie st iba
nahodnymi zoskupeniami, ale za¢inaju sa vyuzivat ako kamene dlazdiace cestu k cielu.

Neskér, na konci 16. storocia, nastal prevrat v hudobnom style. Kontrapunktické viachlasé
skladanie bolo Casto zanechavané, ked skladatelia hladali $tyl poskytujici vacsie vyrazové moz-
nosti s dérazom na vyraz melddie, ktora ma byt sprevadzani notami harmoénie iba ako vedlajsi-
mi pomocnikmi. Tento novy $tyl, zvany monddia, sim osebe nepriniesol vyrazné zmeny
v prostriedkoch harmonie, ¢o sa tyka pouzivanych druhov akordov, no taki vyznamny skladate-
lia, akym bol aj Claudio Monteverdi (1567-1643), experimentovali s eSte va¢sim mnoZstvom diso-
nancii opif za cielom lepsieho hudobného vyrazu. Co sa viak v harmoénii zmenilo, bol bas, ktory
sa stal hlavnou plodivou silou, z ktorej vyrastala celd harmonicka vystavba skladieb. Pod nim
boli casto pisané znacky, takzvany cislovany bas (generalny bas, basso continuo), ¢o bolo iba
navodom k naslednej improvizacii hracov, ktori fiou vytvarali harmonicky zaklad pre nad tym
plynucu melddiu.

Nastupom ¢islovaného basu vyvstal protiklad, kontrast medzi melédiou, plynicou navrchu, a
basom, postupujicim naspodku, kde vsetko ostatné v strede bolo iba ostatkovou harmonickou
vypliiou. Takyto pristup sa celkom lisil od predchadzajicich hudobnych vekov, ktoré prikladali
hlasom rovnakud doélezitost, kde harménia vyvstavala samovolne ako vysledok spoluvlniacich sa
hlasov.

Klasicka eurdépska harmonia

Dalsi vyvoj harmonického myslenia v eurépskej hudbe priniesol so sebou ustélenie principu t6-
niny a s tym suvisiacu funkénd harméniu a modulacie. Vznikol tak cely velky systém zahrriujici
toniny, vztahy medzi téninami, akordy v nich a vztahy medzi nimi, nazvany tonalita, presnejsie
durovo-mollova tonalita, pretoZe toniny sa vyuzivali len durové a mollové.

Funké¢nou harméniou sa to nazyva preto, lebo kazdému akordu sa priradila urcita presna po-
zicia a s tym suvisiaca jeho tloha, funkcia. Hlavna tlohu spomedzi akordov tu plni akord prvého
stupfia v tonine, ténika, tonicky akord. Vztahy medzi jednotlivymi téninami si potom vlastne
velmi obdobné tloham akordov, pricom skladatelia tymito téninami prechadzaju pomocou
modulacii (prechod z jednej toniny do inej), ktoré skor ¢i neskor pridu k vyudsteniu do hlavnej t6-
niny, tonickej toniny.

Skladatelia sa tychto zasad samozrejme nikdy nedrzali celkom presne, ale vzdy menej
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(v klasicizme, 2. polovica 18. storocia) alebo viacej (v romantizme, 19. storo¢ie) sa od nich odchy-
lovali. Takéto odchylenia sa diali predovsetkym pomocou chromatiky, teda pomocou mimotonal-
nych noét a akordov, teda takych, ktoré nepatria do predvolenych ténin hudobného diela.

Sila chromatickych ténov bola zrejméa skladatefom uz od zacdiatku vyuZzivania tonalnej harmo-
nie. Johann Sebastian Bach (1685-1750) napriklad vo vzruSenej pasazi z konca Ukrizovania
z Omse h moll dodal ostrosti slovam o Kristovom pohrebe nahlou modulaciou z téniny h moll do
G dur, toniny to celkom kontrastnej, ktora obsahuje noty chromatické voci nej.

Wolfgang Amadeus Mozart (1756—-1791) tieZ vyziskava vzruSeny a zaujimavy chod svojej
hudby z neustaleho vyuZzivania chromatiky. Jemu priznaénym nastrojom bolo vyuzitie druhot-
nych dominant, teda dominant k dominantam, ktoré zo svojej podstaty su vzdy nepatriace do po-
uzitej toniny. V jeho hudbe harmonicky prechod od ténického akordu (1. stupeil v ténine)
k dominantnému (5. stupen) ¢asto prechadza prave cez tuto dominantu dominantného akordu (5.
stupeni od 5. stupria). V neskorsich dielach tiez viacej vyuziva zadrziavania tonov k dosiahnutiu
dalsich disonancii, ktoré ¢akaji na svoje vyustenie a rozuzlenie. Tak napriklad pomaly tvod jeho
Slacikového kvarteta C dur K 465 pozostava z rady dlho zadrzovanych nét, a to az tak, ze harmo-
nicka orientacia je posluchacovi celkom zatienena.

I ked harmonicky $tyl zostaval stale hlavnou podstatou, vyvoj hudby od Mozartovych ¢ias do
sucasnosti ukazuje neustaly narast harmonickej hustoty, mnozstva pouzivanych aparatov, a vo-
bec narast chromatiky a mimotonalizmu. Napriklad uz uvodné takty Symfénie Eroica od Ludwi-
ga van Beethovena (1770-1827) ukazuju velky narast a silu chromatiky k dosiahnutiu véac¢sieho
emocného podsobenia. Celkom zatienia harmonicku tonalnu vystavbu, ktora sa ozrejmi az na svo-
jom konci, pri vyvrcholeni vety.

Pocas celého 19. storocia skladatelia zostavali stale verni zasadam tonality, i ked zaroven robi-
li vSetko mozné preto, aby zakryli a znejasnili jasnt tonalnu predstavu posluchacovi. To neplati
uz pre 20. storoCie, kedy sa tonality drzala uz iba urcita Cast skladatelov, aj to iba velmi volne,
ked sa v ramci ich skladieb vyskytuji casti, ktoré budia tonalny dojem, ale dielo ako celok uz
zvacsa nemozno brat ako domyselne vystavané na zaklade nejakych tonalnych planov. Jednota
diela sa zabezpecuje skor melédiami, rytmom ¢i farbou. Uloha tonality ako zjednocujucej sily
v hudobnej stavbe, ako tomu bolo od 15. do 19. storocia, sa skladatelom v 20. storo¢i javi byt uz
zastaralou.

Nastup disonancie

Od samych pociatkov harmoénie tu bola stihra medzi konsonanciou a disonanciou. Konsonan-
cia je vlastne subor kombinacii tonov, ktoré st podla nazoru skladatelov pokojné, teda nevyzadu-
ju dal$i rozvoj. Disonancie su potom vSetky ostatné kombinacie. Da sa tu hovorif aj
o fubozvuénosti, kedZze konsonancie neobsahuji pnutie, st v urditom zmysle slova ¢isté. Tym
vsak nie je myslené, ze by hudba mala obsahovat iba konsonancie; tym by sa stala plochou a
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plytkou. Hudba je praveze od pociatkov harmonického myslenia stavana na suhre a striedani
konsonancii s disonanciami. Akurat sa vyuzivali iba niektoré disonancie, ktoré nezneli prili§ drs-
ne a nehudobne.

Disonancia vytvara pnutie. Ked fudské ucho rozpozna ur¢iti harméniu ako nestabilnd, vyvo-
lavajicu takéto pnutie, Zziada si jej rozvedenie do stabilnej harmoénie, teda jej upokojenie. Prud
hudby tak plynie v neustalom stupniovani a polavovani napatia.

Rozclenovanie intervalov a akordov medzi konsonancie a disonancie sa vsak velmi vyrazne
menilo od poéiatkov harmoénie. Spoéiatku, ako uz bolo uvedené, boli za konsonancie povazované
iba kvarta, kvinta a oktava. Za zvlast silne disonantny a neprijatelny bol vZdy povazovany trito -
nus, ktorému sa bolo v starych modoch tazko vyhnut. Predovsetkym prave preto, aby sa tento
,Diabol v hudbe® neobjavil, zaviedli sa do starych modov kriziky a bécka, teda chromatické tény.

V dobe Jeana Phillipa Rameau (1683-1764), vyznamného skladatela a priekopnika harmonie,
uz bol nahlad na disonanciu vyrazne iny. Zaklad harmoénie sa zmenil od pévodnych prim, kvart,
kvint a oktav na tercie, presnejsie na (terciové) akordy. Spomedzi nich najddleZitejsi, tonicky
akord, sa stal vychodiskom a cielom navratu pre celé hudobné dielo, tiez pre jednotlivé melodic-
ké frazy i vacsie Casti celku.

Velmi vyznamné a casté boli v dielach postupy v ustrety tonike, ktoré skladatelia uskutoctio-
vali najvsemoznej$imi spdsobmi. Predchodnym ténom k ténike v takomto postupe bola domi-
nanta, presnej$ie dominantny akord (akord 5. stupria), ktory priamo vyzyval k vyusteniu do nej.
Nie je nahoda, Ze prave tento akord je k tomu vhodny. Jeho tercia totiz lezi na siedmom stupni
toniny, na ktorom leZiaci ton sa oznacuje ako citlivy. Tento ton, kedZe je vzdialeny od téniky
(v tomto pripade 8. stupria stupnice) iba jeden poltén, ma velkd volu sa do nej rozviest.

V Rameauovej dobe bolo tieZ bezné este viacej posiliiovat ttizbu dominantného akordu po vy-
usteni do toniky pridanim noty k nemu, a to septimy, ¢im vznika septakord, ktory sa z tohto do-
vodu oznacuje ako dominantny. Jeho G¢inok je zosilneny vdaka tomu, Ze jeho pridana septima
ttzi vyustit do tercie ténického akordu, ktora je vzdialena opit iba o jeden poltén. Dalsim dévo-
dom, preco tento akord este silnejsie smeruje do toniky, je tritonus, ktory obsahuje. I ked v tejto
dobe uZ nebol tritonus az tak velmi neprijatelnym, ako tomu bolo byvalo predtym, stale bol este
povazovany za silnu disonanciu vyZzadujicu rozvod, ktory sa prave uskutoéni prechodom do té-
niky, ¢im zanikne. Dominantny septakord sa tak stal jednym z najvyznamnejsich akordov klasic-
kej harmoénie. Navyse, kedze obsahoval dve disonancie, bolo to prvykrat, ¢o sa disonancie priamo
zakomponovali do systému postaveného na konsonantnych akordoch (kvintakordoch).

V beznej hudbe vyuZzivajicej systém funkénej harmoénie sa teda vzdy nachadzaji kontrastné
akordy, kde celé useky skladby prechadzaju skrze konsonancie k disonanciam a spat. Ak sa tieto
premeny deju ¢asto, hovorime o rychlom harmonickom rytme, v opa¢nom pripade o pomalSom.
TieZ striedanie rychlejSieho a pomalsieho harmonického rytmu vyuziva skladatel k dosahovaniu
dalsieho kontrastu.

Doba sa vsak pohla dalej. K dalsiemu zvySovaniu poctu disonancii zac¢alo dochadzat v dosled-
ku castého vyuzivania modulacii, ¢ize prechodov medzi téoninami v ramci hudobného diela, ¢o
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bolo do velkej miery spojené s prichodom takzvanej sonatovej formy. Ale akokolvek casto a
mnoho sa disonancia este v druhej polovici 18. storo€ia pouZivala, stale vidy vyudstovala do oca-
kavanych konsonancii.

V 19. storoci skladatelia pouzivali stale viacej a viacej roznych akordov. Stale viacej sa pouzi-
vali akordy obsahujiice disonancie, ¢asto také, ktoré boli harmonicky dvojznacéné. Z toho najvyz-
namnejsi je neapolsky (zvacseny) sextakord, ktorého prima je oproti normalnemu sextakordu
zmensena a sexta zviacSena. Skladatelia moZu vyuzivat takéto dvojznacné akordy k dosiahnutiu
nezvycajnych a pdsobivych harmonii, ktoré zneistia posluchacove ocakavania a tym aj jeho
schopnost vnimat toninu a tonalitu vobec.

Asi najznamej$im prikladom vyuzitia je velmi vyznamné dielo Richarda Wagnera (1813-
1883) Tristan a Izolda, ktorého Givod obsahuje neapolsky sextakord nasledovany dalsou disonan-
ciou, a sice dominantnym septakordom.

Este skor bol pouzity iny dvojznaény akord, a to zmenseny septakord, v opere Carostrelec od
Carl Maria von Webera (1786—1826), neskor napriklad v diele Les Préludes od Franza Liszta
(1811-1886).

Od skutocne revolucného Tristana a Izoldy z roku 1865 stale dalej narastalo vyuzivanie
chromatiky a disonancii u neskorsich romantickych skladatelov. Tristanom a Izoldou a este
viacej Wagnerovym Parsifalom nastava uz poéiatotné postupné uvoltiovanie principov harménie
natolko, Ze sa zacina opustat. Prizna¢ny pre Wagnera je neustaly prid chromatiky, a to v najréz-
nejsich podobach, napriklad alterované akordy, celé zastupy sekundarnych dominént, rozvody
do akordov, ktoré sami o sebe su nestabilné — tym sa zahmlieva funk¢na harmoénia do posledne;
moznej krajnosti. AZ v zaveroch jeho diel dochadza k vyjasneniu.

Od Wagnera bol uz iba krécik k Gplnému opusteniu klasickej harmonie, ku ktorému skutocne
doslo v 20. storoci. To bol prichod novej hudby. [5]
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Pravidla harmonie

Prirodzené toniny

Prirodzenej tonine durovej bude v melddii podkladom durova stupnica, v harmonizacii durové
akordy. Prirodzenej mollovej tonine bude v melddii podkladom mollova stupnica a v harmoniza-
cii mollové akordy.

Ked postavime na vsetkych stupiioch stupnice kvintakordy, dostaneme tri durové, tri mollové
a jeden zmenseny kvintakord.

V durovej ténine su durové akordy na I, IV. a V. stupni, ¢o sa oznacuje ako T (tonika), S (sub-
dominanta), a D (dominanta), ostatné na II, II. a VI. stupni su mollovymi akordami, na VIL stup-
ni lezi zmenseny kvintakord.

V mollovej ténine si mollové akordy opéf len na L, IV. a V. stupni, zatial¢o na III,, VI. a VIIL.
stupni su akordy durové a na II. stupni akord zmenseny.

Ak ma byt zachovany Cisty charakter durovy, je nutné pri harmonizacii pouzivat iba T, S a D.
Podobne, ak méa byt zachovany cisty charakter mollovy, je nutné pri harmonizacii pouzivat iba
T, Sa D. Tieto tri akordy obsahuju vsetky tri tony stupnice a postadia preto k najzakladnejsej
harmonizacii melédie, ktorej je podkladom prirodzena stupnica. [1]

Pouzivané znacenie

Praktické pouzitie harmoénie sa da cvi€it tromi sposobmi:
1. ¢islovanym (generalnym) basom
2. harmonizovanim sopranovej melddie (teda vrchného hlasu)
3. harmonizovanim basovej melddie (teda spodného hlasu — ide o tzv. volny bas)

Pri $tudiu harmonie sa maju vsetky tieto sposoby stale striedat, a to uz od pociatku. Napriek
tomu akymsi tvodom do $tudia harmoénie ostava cislovany bas, ktory pochadza z davnej praxe
hudby baroka. Bol to skuto¢ny basovy part, v ktorom boli ¢islicami a roznymi znackami vy-
znacené akordy. Tento skratkovity harmonicky vytah vyuzivali sprievodné nastroje (organ, cem-
balo), a to zUspornych dovodov, aby skladatel nemusel vypisovat vsetky hlasy. Neskor sa
¢islovany bas vyuzival tieZ pri §tudiu harmoénie, ktora sa prave od doby baroka zacala velmi roz-
vijat.

Cislovany bas mé viak pre harmonické cvicenia jednu nevyhodu - je v fiom vsetko predom

dané, bas aj akordy. Studujicemu ostiva len doplnit horné tri hlasy tak, aby dané akordy
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spravne vyjadril, spojil a pritom vytvoril pokial mozno peknt melddiu v soprane. Ostatné dva
uvedené spdsoby harmonickych cviceni, teda harmonizacia sopranu a harmonizécia basu, maji
oproti ¢islovanému basu ti vyhodu, ze studujuceho ucia harmonicky mysliet, teda vyhladavat
spravne akordy, ktoré nie su vyslovene predpisané. Kvoli tomu su tieto dva spdsoby tiez obtiaz-
nejsie.
Cislovany bas vyuziva nasledovné zakladné znacky:
basova nota bez ¢isla (pripadne s ¢islom 5) znaci kvintakord
2. basova nota s ¢islom 6 znaci sextakord
3. basova nota s ¢islom 64 znadi kvartsextakord (53 znaéi kvartsextakord, v ktorom sa posu-
nutim zo sexty stala kvinta a z kvarty tercia)
4. basovéa nota s ¢islom 7 znadi septakord (8 znaci septakord, v ktorom sa posunutim zo sep-
timy stala oktava)
basova nota s ¢islami 65, 43, 2 znadi prislusné obraty septakordu
posuvka pod basovou notou znaci zmenenu terciu

zvySenie alebo zniZenie iného intervalu nez tercie sa znaéi posuvkou pri prislusnej ¢islici

Stvorhlasa tprava zakladnych kvintakordov

Pre praktické cvicenie v spajani akordov volime $tvorhlasu osnovu zmiesaného zboru. Musime
pritom dbat, aby sa hlasy nekrizili, a na druhej strane aby vzdialenost medzi jednotlivymi hlasmi
nebola prili§ velka. Povolené vzdialenosti:

sopran (1. hlas) — alt (2. hlas) : oktava

alt (2. hlas) — tenor (3. hlas) : oktava

tenor (3. hlas) — bas (4. hlas) : oktava + kvinta

Ked chceme durovy alebo mollovy kvintakord upravit tvorhlasne, musime jeden tén pouZit
dvakrat, teda ho zdvojit. Najvhodnejsia ku zdvojeniu je prima kvintakordu, teda zékladny ton. Aj
kvintovy ton je dobre zdvojitelny, nekontrastuje totiz prilis so zakladnym ténom. Naproti tomu
vsak terciovy ton nie je az tak vhodny ku zdvojeniu, pretoze prili§ vynika. Je charakteristickym
tonom kvintakordu a v dominante je dokonca ténom citlivym. Citlivy tén sa nesmie zdvojovat

nikdy.

Postup hlasov v harmonickej vete

Ak nasleduji dva akordy v hudobnej vete za sebou, nedeje sa tak celkom volne, ale musi do6jst
k vhodnému spojeniu. Spojenie deje sa tak, ze v kazdom zo Styroch hlasov, ktoré sme pre

cvicenie zvolili, spaja sa ton s tonom v suvisli melodickt liniu. Tony v melodickej linii mézu po-
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stupovat stuptiovite (poltonom a celym ténom), krokom (malou a velkou terciou) a skokom
(kvartou a kvintou). Sextu povazujeme niekedy za obrat tercie, teda za krok, inak je ako septima
skokom. Skok do oktavy byva v soprane a base Casty, zato v strednych hlasoch je vzacnou vy-
nimkou. Po skoku je vzdy vhodné obratit smer, teda po skoku nahor obrat nadol, po skoku nadol
obrat nahor, a to najlepsie postupom stupriovitym.

Ak porovname dva hlasy, ako spolu postupuju, pripadaju do uvahy nasledovné moznosti:

1. Postupujui oba stupajuco alebo klesajico, ¢o nazyvame pohybom rovnym. Rovny pohyb
sa moZe stat pohybom sibeznym (paralelnym), ak postupuji oba hlasy tak, Ze st od seba
vzdialené stale rovnaky interval. Hovorime, Ze postupuju v subeznych (paralelnych) ter-
ciach, sextach, oktavach apod.

2. Postupuju tak, Ze jeden stipa, druhy klesa, alebo naopak, teda vzdy proti sebe. Taky po-
hyb nazyvame protipohybom.

3. Postupuje len jeden hlas, druhy je zadrZzany, teda si udrzuje rovnaku vysku, rovnaky tén,
pripadne ho opakuje. Tento pohyb nazyvame pohybom vodorovnym.

Spajanie kvintakordov

Najlahsie je spojenie takych akordov, ktoré maji spolo¢né tény, teda akordov pribuznych.
Z hlavnych akordov st nimi T s D a T s S. Postupujeme nasledovne:

1. Upravime $tvorhlasne prvy akord podla uz zmieneného postupu.

2. Do basu umiestnime zakladny tén druhého akordu.

3. Spolo¢ny tén zadrzime (v tom istom tone) a takto vzniknuté tony spojime oblic¢kom.

4. Zostavajuce tony vedieme najkratSou cestou, teda k najblizsim ténom druhého akordu.

Medzi nepribuznymi akordami vSak spoloéné tény nie si. Chyba nadm teda pre spojenie ta
spojnica, ktora ju velmi ulahcuje. Vsetky akordy, ktorych zakladné tény st v pomere sekundo-
vom, teda susediace, su akordami nepribuznymi.

Pri spojeni dvoch nepribuznych akordov prosto rovnym pohybom by doslo k mnohym stbez-
nym intervalom. Postup v ¢istych kvintach a oktavach vsak v klasickej harmonii nie je dovoleny.
Z mnohych dovodov, ktoré pre tento zdkaz byva uvedenych, je najspravnejsie asi nasledovné:
V skladbe pre uréity pocet samostatnych hlasov, hlavne v troj- a $tvorhlase, straca hlas, ktory je
vedeny subezne s inym hlasom v ¢istych oktavach alebo kvintach, zo svojej samostatnosti, preto-
ze nasledkom nepatrného kontrastu téonovych jednotiek splyva s nim a stava sa hlasom dopliiuji-
cim, zosiliiujicim ton hlasu, s ktorym je sibezne vedeny. Vo volnej skladbe, hlavne pre jeden
hlas s harmonickym podkladom, je vSak z toho cela rada vynimiek. Aj v prisnej vete, hlavne ¢o
sa tyka zakazu paralelnych kvint, pripistaju sa niekedy vynimky.

Nepribuzné akordy sa teda musime pokusit spojif inym spdsobom, a to tak, Ze nepribuzné
kvintakordy susediacich zakladnych ténov spajame protipohybom vrchnych hlasov s basom. [1]
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Harmonizacia v durovej tonine

Keby sme harmonizovali iba hlavnymi kvintakordami, bola by harmonia prili§ jednotvarna. Pre-
to zavadzame do hudby vedlajsie kvintakordy, teda kvintakordy IL, IIL., VI. a VII. stupria. Vedlaj-
§ich kvintakordov sa v klasickej hudbe vyuzivalo hlavne tak, aby tvorili s kvintakordami
hlavnymi kvintovy alebo sekundovy pomer. Oba tieto pomery pozname zo spojenia hlavnych
kvintakordov medzi sebou. Mdzeme teda vedlajsie kvintakordy vysvetlit ako analégiu kvinto-
vych alebo sekundovych pomerov medzi akordami, ktoré sa z kvintakordov hlavnych rozsiruja
na kvintakordy vedlajsie.

Zdvojujeme za prvé opit zakladny ton (primu), za druhé vsak nie kvintu, ako tomu bolo
u hlavnych kvintakordov, ale terciu a az potom kvintu. Formula pre zdvojovanie tonov u vedlaj-
Sich kvintakordov je teda 1, 3, 5, zatial¢o u hlavnych bola 1, 5, 3. Vynimku tu vSak tvori kvinta-
kord VII. stupiia, uktorého nesmieme zdvojit zakladny tén, pretoze je ténom citlivym.
Zdvojujeme preto terciu.

Pozor si treba davat pri harmonizacii spoju D - VI (klamny zaver). Harmonizaciu vykonava-
me podla zvlastneho pravidla. Keby sme totiz tento spoj zharmonizovali pomocou obvyklého
protipohybu podla pravidla o spojeni nepribuznych kvintakordov, klesal by u D citlivy tén, ¢o
nie je spravne, lebo citlivy tén ma vzdy stapat, zvlast ak je v soprane. Aby sme splnili tito pod-
mienku bez toho, aby sme sa dopustili nespravnych paralelnych postupov, spajame D so VL. stup-
nom tak, Ze citlivy tén vedieme stupnovito nahor, ostatné hlasy protipohybom. Pri tomto spoji

do6jde nutne k zdvojeniu tercie u VI. stupria.

Mollové toniny

Uprava akordov v prirodzenej ténine moll je rovnaka ako v dur, okrem kvintakordu VIL stupiia,
v ktorom moézZeme zdvojit zdkladny ton, pretozZe nie je ténom citlivym. KedZe v prirodzenej toni-
ne moll citlivy ton nie je, nie je treba v nej uplatiiovat pravidlo klamného zaveru. V skutotnom
zéavere skladby vsak vyuzivame aj v tejto tonine durovi dominantu.

Prejdime k harmonickej tonine moll. T4 zodpoveda harmonickému citeniu najlepsie a je preto
zédkladom harmonizécie v mollovych téninach. Durovii dominantu méa vypozi¢anu z durovej to-
niny a pozmenené kvintakordy III. a VIL. stupnia.

V harmonickej moll su charakteristické tri spoje:

1. spoj D — VI (klamny zaver)
2. spojlI-D
3. spojVI-D

Klamny zaver spracujeme rovnako ako v durovej tonine, teda citlivy ton vedieme nahor, os-
tatné hlasy nadol.

Spoj I - D je potrebné vzdy spajat volne, a to tak, Ze sa vrchné hlasy vedi nadol. Keby sme
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spojili tieto dva akordy prisne, doslo by k nespevnému postupu zvacsenej sekundy. Nespevné po-
stupy vo zvacSenych intervaloch s vSak v prisnej harmoénii zakazané, zvlast ak sa vyskytnu
v strednych hlasoch. Preto k citlivému ténu v harmonickej moll postupujeme spravidla zhora; pri
postupe zdola by sme sa sotva vyhli nespevnému kroku zvacsenej sekundy, popripade tritonusu.
Vynimku tu tvori postup od dominantnej primy k dominantnej tercii, lebo v tomto pripade ide
o téninovy interval velkej tercie.

Spoj VI - D je spojom, ktory vyzaduje zvlastnu opatrnost. Keby sme v tomto spoji postupova-
li norméalnym protipohybom, doslo by opét k nespevnému kroku zviacéSenej sekundy. Tomu
predideme, ked u VI. stupria predom zdvojime terciu.

Je treba upozornit eSte na to, Ze harmonicka moll obsahuje dva citlivé tony:

1. umelo zavedeny citlivy ton stipajuci (vypozZi¢any z téniny durovej), ktory je terciou du-
rovej dominanty
2. prirodzeny citlivy ton klesajuci, ktory je terciou mollovej subdominanty

Umelo zavedeny citlivy ton stipajici sa nesmie v harmonickej moll zdvojit nikdy, teda ani
ako tercia durovej dominanty, ani ako prima kvintakordu VII. stupna, ba dokonca na rozdiel od
toniny durovej nikdy ani ako kvinta zvacseného kvintakordu III. stupna. Citlivy ton klesajuci sa
nezdvojuje, pokial je terciou mollovej subdominanty alebo kvintou kvintakordu IL stupiia, ktory
¢asto subdominantu zastupuje.

Ostatne prejdime k melodickej téonine moll. V nej je okrem durovej dominanty tiez durova
subdominanta a su v nej pozmenené kvintakordy II. a VI. stupna.

Zvys$ena subdominantna tercia v melodickej moll sa nazyva dérskou sextou (podla velkej sex-
ty priznacnej pre dorsku téninu). Uvedena dorska sexta nie je citlivym ténom a mdze sa teda
zdvojit. Dorska sexta sa pouziva hlavne tak, aby postupovala k citlivému ténu a dalej k tonickej
prime. MézZeme ju harmonizovat subdominantou, ale tiez II. stuptiom. Ak harmonizujeme dérsku
sextu subdominantou, za ktorou nasleduje durova dominanta, musime u dominanty zdvojif ter-
ciu i zakladny tén a vynechat kvintu.

Obraty kvintakordov

Vrchné hlasy u kvintakordov moézeme prevracat bez toho, aby sa kvintakord zmenil na iny
akord. Inak je tomu vsak, ked prevratime primu kvintakordu umiestnend v base. Ak umiestnime
do basu namiesto primy terciu kvintakordu, vznikne sextakord, ak tam dame kvintu, vznikne
kvartsextakord.

Pri pouzivani obratov je dolezité si nezamienat dva pojmy: zakladny toén a basovy tén. Za-
kladny tén je vzdy prima prvotvaru (v tomto pripade kvintakordu), zatial¢o basovy ton je najniz-
§i ton akordu, teda ten, ktory je prave v base. U kvintakordu je basovy tén sicasne zakladnym
tonom. Sextakord je vSak postaveny na tercii kvintakordu, preto jeho najnizsi ton je iba tonom
basovym, nie zakladnym. Sextakord ma teda v base terciu kvintakordu, jeho sexta je povodnym
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zékladnym ténom a jeho tercia je pdvodnou kvintou kvintakordu, ktorého obratom vznikol.

Sextakord nie je tak stabilny ako kvintakord. Je oproti nemu trochu nadlahceny, pretoZe nie je
postaveny na zakladnom téne.

V Stvorhlasej dprave zdvojujeme u hlavnych sextakordov najcastejSie sextu, potom terciu a
nakoniec basovy ton, teda primu. (formula 6, 3, 1) U vedlajsich sextakordov zdvojujeme opéf naj-
skor sextu, potom vsSak basovy ton a az nakoniec terciu. (formula 6, 1, 3) Ani u sextakordu ne-
smieme zdvojit citlivy ton.

U sextakordu najlepsie zneju upravy v rozsirenych harmoéniach. Velmi vyhodna pre zvuk aj
pre spajanie je taka uprava, v ktorej sopran s tenorom su vzdialené o oktavu. Nevyhodna je vsak
taka Uprava, v ktorej vrchné hlasy st v tesnej harmonii a su vzdialené o terciu.

Druhym obratom kvintakordu je kvartsextakord. V jeho base je kvinta pévodného kvintakor-
du. O charaktere kvartsextakordu plati to isté, o o sextakorde, ale este vo zvySenej miere. Poloha
harmoénie na kvintovom téne je vratka a neustalena.

Z tychto vlastnosti vyplyva dplna nesamostatnost kvartsextakordu. Jeho vyuzivanie je tak ob-
medzené, a to dvomi smermi:

1. pouzivame ho prevazne u hlavnych funkecii
2. pouzivame ho hlavne v urcitych situaciach, ked ma oporu v susednych akordoch

V stvorhlasej tprave zdvojujeme u kvartsextakordu pravidelne basovy tén. Kvarta sa nez-

dvojuje nikdy, sexta zriedkakedy.

Septakordy

Podobne ako kvintakordy, aj septakordy rozdelujeme na hlavné a vedlajsie. Hlavné septakordy
su tie, ktoré vznikni kombinaciou ténov dominanty a subdominanty. St to:

1. dominantny septakord

2. septakord IL stupna

3. septakord VIL stupnia

Ostatné septakordy, teda septakordy L, III., IV. a VI. stupnia, sa nazyvaju septakordy vedlajsie.

Kazdy septakord je disonancia, a vyzaduje preto rozvedenie. To spociva v takom vedeni diso-
nantnych ténov, ktoré ukludiiuje napéatie v septakorde.

Disonantnost septakordu spdsobuje septimovy interval, ktory je z hladiska funkéného cudzim
prvkom a ktory z hladiska zvukového je nelubozvuény. Okrem toho hlavné septakordy obsahuju
este charakteristicky interval tritonusu (zmenSenej kvinty). Prave preri nazyvame hlavné septa-
kordy tiez charakteristickymi disonanciami. Hlavné septakordy st pre toninu charakteristické a
javia snahu rozviest sa ur¢itym rozvodom do téniky.

Ak pridame k dominantnému kvintakordu este jednu terciu, vznikne dominantny septakord.
Medzi terciou a septimou vznika intervalové napatie tritonusu, ktoré sa musi uvolnit rozvodom.
Pri rozvode musia oba viazané tény postupovat bud stiahnutim do tercie, alebo roztiahnutim do
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sexty.

Dominantny septakord sa rozvadza najcastejsie do tonického kvintakordu, a to tak, ze citlivy
ton stupa k tonickej prime, septima klesa k tonickej tercii, zakladny ton postupuje skokom kvar-
tovym alebo kvintovym k tonickej prime a kvinta je v rozvode voln4, najéastejsie vSak klesa k t6-
nickej prime. Tym vSak vznika nedplny tonicky kvintakord s vynechanou kvintou a so ztrojenym
zékladnym ténom. Ak chceme ziskat uplny kvintakord, moézeme to dosiahnut tromi spésobmi:

1. u dominantného septakordu zdvojime zakladny ton a vynechame kvintu (teda pouZzijeme
nedplny septakord)

2. citlivy ton vedieme nadol, ¢o je povolené iba v strednych hlasoch, a to vtedy, ked je citli-
vy ton v rozvode zastipeny inym hlasom (teda iny hlas postupuje k rozvodnému tonu)

3. septimu vedieme nahor, ¢o je dovolené iba v alte, ak je septima v rozvode zastipena te-
norom; ak vynimoc¢ne septima stipa bez toho, aby bola v rozvode zastipena, ma byt
vzdy pod citlivym ténom

Dominantny septakord mézeme tiez rozviest do toénického sextakordu, a to tak, Ze septimu
vedieme volne, teda nahor. Stipajica septima vsak ma byt pod citlivym ténom, aby sme sa vyhli
paralelnym kvintam. Keby sme rozvadzali tak, Ze by septima klesala, vznikli by v tomto rozvode
nepekne znejuce skryté oktavy a okrem toho by nam vznikol nedplny sextakord.

Ostatne moézeme dominantny septakord rozviest do kvintakordu VI. stupria, pricom sa riadi-
me pravidlom klamného zaveru.

Co sa tyka obratov dominantného septakordu, platia pre ne v podstate tie isté pravidla ¢o pre
samotny dominantny septakord.

Prejdime teraz k poslednému tu preberanému akordu, a to septakordu II. stupria. V harménii
ho povazujeme za naprotivok dominantného septakordu. Ak sme si vysvetlovali vznik dominant-
ného septakordu pridanim hornej septimy k dominantnému kvintakordu, vysvetlujeme vznik
septakordu druhého stupnia pridanim spodnej septimy k subdominantnému kvintakordu. Podob-
ne ako pridana horna septima u dominantného septakordu zosilnovala jeho dominantni harmo-
niu, tak aj pridana spodna septima u subdominanty zosiliiuje jej harméniu subdominantni a
vytvara disonantny akord se snahou po rozvode.

Septakord II. stupnia sa rozvadza dvomi spdsobmi, pretoze, podobne ako prosta subdominanta,
aj on moze stat bud pred toénikou, alebo pred dominantou, z ¢oho vyplyvaju dva rozvody:

1. Ak stoji septakord II. stupiia pred ténikou, rozvadza sa do nej takzvanym subdominant-
nym rozvodom, ktorého hlavnym znakom je stuptiovité stipanie basového tonu k tonic-
kej tercii. V désledku stupriovitého stipania spodnej septimy sa rozvedie septakord II.
stupnia do ténického sextakordu. Tento rozvod je zakladnym, ¢ize charakteristickym roz-
vodom pre septakord II. stupna, prave tak ako zakladnym rozvodom dominantného sep-
takordu je rozvod do tonického kvintakordu.

2. Ak stoji septakord II. stupria pred dominantou, rozvadza sa tak, Ze jeho horna septima
klesa, teda rozvodom dominantnym. Je vlastne rozvedeny obdobne ako dominantny sep-
takord. Tercia septakordu II. stupria v3ak nie je citlivym ténom a mdze klesat alebo sa
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moze pri rozvode do dominantného septakordu zadrzat.

Obraty septakordu II. stupria sa rozvadzaji nasledovne:

1.

Ak sa obraty septakordu II. stupnia rozvadzaju do téniky, plati opat zasada, ze povodny
basovy ton (teda pridana spodné septima) stipa, pretoze ide o rozvod subdominantny.
Ak sa rozvadzaji obraty septakordu II. stupiia do dominanty, p6vodna horna septima
klesa, pretoze ide o rozvod dominantny. Pri rozvode do dominantného septakordu moze-
me opét pripravif dominantnu septimu tym, Ze u obratov II. stupria zadrzime povodnu
terciu.
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Algoritmicka riesitelnost problémov
harmonie

V prechadzajucej kapitole tejto prace boli uvedené niektoré zo zakladnych pravidiel klasickej
eurdpskej harmonie. Tykali sa prave toho, ¢o uzko suvisi s programom, ktory sa viaze k tejto dip-
lomovej praci. LenZze aj v tejto oblasti bol podany iba struény vyklad. V skuto¢nosti by sa o tom
dalo pisat este daleko viacej a podrobnejsie. To vSak nie je ucelom tejto prace, okrem toho sa
tieto informéacie nachadzaju v literatdre citovanej touto pracou. [1][2]

Co je podané v tejto praci, je zaklad, na ktorom sa literatira viacmenej zhoduje. Cim do va¢-
Sich detailov by sme chceli ist, tym viac rozdielov by sme medzi literatirami nasli, a to aj medzi
tymi dvomi citovanymi knihami. Totiz, skladatelia drziaci sa tychto pravidiel tieto pravidla sami
tvorili, vznikli na zéklade ich diel a spolu s ich dielami. Ich tlohou bolo a aj je urcit, aké harmo-
nické postupy st vhodné a aké nie. Ale kedZe sa v podrobnostiach nazory odbornikov a teoreti-
kov lisia, 1isi sa aj literatdra.

Kazdopadne, mnohé veci si pevné a zhodnu sa na nich snad vsetci. A dlohou programu vyvi-
janého spolu s touto pracou bolo prave zachytit tieto zakladné veci. V prvom rade si v3ak bolo
treba ujasnit, v akom rozsahu ich mé program obsiahnut a ako vobec taky program vytvorit.

Program v sucasnej podobe pokryva ucivo od kvintakordov po septakord II. stupna. To je cely
zéklad klasickej harmonie. Ked sa Ziak za¢ne ucif harmoniu, postupuje prave tymto postupom.
Ak dokonale ovladne toto ucivo, moZe ist este dalej a postupne dojst k postupom, ktoré s klasic-
kou harmoéniou suvisia tesnejsie alebo volnejsie. Kazdopadne to, ¢o podava program, je pre kaz-
dého skladatela zakladom, ktory sa vyucuje snad na kazdom konzervatériu a vysokej skole
hudobného zamerania.

Teraz nastava otazka, ako to uskuto¢nit a ¢i sa to vobec d4 uskutoénit. Ziadny program, & uz
komer¢ny alebo zdarma, ktory by bol toto dokazal, mi do dnesného diia napriek patraniu nie je
znamy. TakZe ho bolo treba vymysliet od zakladu.

Otazka riesitelnosti tychto veci vsak nemusi byt na prvy pohlad vébec zrejma. Aj preto som
sa obmedzil na klasickd harmoniu, lebo s dalsimi pokrocilejsimi postupmi by mohol byt pri im-
plementacii velky problém, ako som si to aspoil myslel pri zadavani tejto diplomovej prace.
Okrem toho to pre vyukové potreby nie je ani tak nutné, lebo najvicsie problémy ziakom sp6so-
buju prave zaklady. Ked si tie osvoja, ide uz vsetko lahsie.

LenzZe ani otazka riesitelnosti klasickej harmoénie v tom rozsahu, aky som si zvolil, nie je na
prvy pohlad zrejma. Treba si v prvom rade urcit postup, ¢o sa da len na zaklade hlbokého pocho-
penia a vhibenia sa do harmonickych pravidiel. To je prave asi dévodom, preco taky program
doteraz nebol naprogramovany, lebo programatorov s hlbsimi znalostami hudobnej harmoénie
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o¢ividne mnoho nie je.

Ale spat k postupu, ako algoritmicky riesit tieto problémy. Ked sa pozrieme, ako st pisané
harmonické pravidla, mohlo by sa nas zmocnit zufalstvo. Pre kazdy spoj akordov su totiz defi-
nované iné pravidla. Avsak kombinacii moznych spojov akordov je uz aj v klasickej harmonii
velmi velké mnozstvo. Implementacia vSetkych tychto pravidiel a moznych kombinacii pravidiel
by bola mimoriadne ob$irna a najmé neprehladna. Vlastne s kazdym novym spojom akordov,
ktory by sme chceli implementovat, by celkom zrejme polynomicky narastal pocet pravidiel,
ktoré by bolo treba do kédu zapisat, a takyto postup naozaj nie je vhodny, uz vobec nehovoriac
o jeho rozsiritelnosti.

Dobra implementacia teda musi byt postavena na celkom inych zékladoch. Treba néajst urcité
globalne pravidla, ktoré musia spoje akordov spliiat. K tomu je potom pripadne mozné prirobit
nejaké vynimky, ale implementacia rozhodne nemoze byt zamerana na to, ako som pred chvilou
pisal, aby implementovala vsetko jednotlivo, Coby ako samé vynimky bez globalnych pravidiel.

Vhibenim sa do harmonickych pravidiel som objavil nasledovné globéalne pravidla, ktoré
musia platit:

1. hlasy sa nesmu krizit
hlasy sa nesmu od seba vzdialit nad urcitt povolenu vzdialenost
citlivy ton nesmie byt zdvojeny
citlivy ton sa musi rozviest do toniky
nesmu sa vyskytovat nespevné kroky

nesmu sa vyskytovat paralelné oktavy

N o s »N

nesmu sa vyskytovat paralelné kvinty

Ramcom toho vSetkého s pravidla pre kazdy jeden akord zvlast, ktoré hovoria, aké tony sa
v iom smu a aké nesmu vyskytovat.

Overenim splnenosti tychto pravidiel (podmienok) mézeme pri kazdom spoji zistit, ¢i je
korektne utvoreny alebo nie. To je teoretickym zakladom pre program vyvijany s touto pracou.

Aritmetika

K rieSeniu problémov harmoénie je najprv nutné vytvorit si vhodnu aritmetiku, teda prevod ténov
na Cisla, inak by nebolo mozné s nimi algoritmicky pracovat. Vytvoril som si za tymto ic¢elom
vlastnt dvanasttonovu aritmetiku.

e

Ténovy rozsah od C,, do ¢""" vyjadrujem pomocou cisiel od 0 do 96. Kazdému z tychto tonov
zodpoveda prave jedno &islo. Cisla st definované tak, Ze kazdy dvanasty tén je ten isty, iba z inej
oktavy. Teda prosté pri¢itanie ¢isla 12 k tonu C vrati tén c.

Takato aritmetika je velmi prakticka a sotva si uz mozno predstavit nieco jednoduchsie a sot-
va si mozno predstavit podobny program bez takejto aritmetiky. Zvlast preto, Ze sa da lahko a

vyhodne vyuzivat funkcia modulo, predovsetkym modulo 12. Pomocou tejto funkcie velmi
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jednoducho zistime, aky tén bol zadany, a to bez ohladu na to, v ktorej oktave lezi.

Ale aj praca s intervalmi je v takejto aritmetike velmi jednoduch4, lebo kazdému vzostupné-
mu intervalu zodpoveda pricitanie urcitého ¢isla a kazdému zostupnému intervalu zodpoveda
odéitanie urcitého ¢isla. Mozné je vyuzit aj nasobenie Cisiel, teda napriklad pri¢itat niektory in-
terval 3-krat. Hodnoty zodpovedajice jednotlivym intervalom st nasledovné (je to vlastne pocet
polténov, ktoré ten-ktory interval obsahuje):

0 ¢ista prima

1 malé sekunda

2 velka sekunda

3 mala tercia

4 velka tercia

5 Cista kvarta

6 tritonus

7 ¢ista kvinta

8 mala sexta

9 velka sexta

10 mala septima

11 velka septima

12 Cista oktava

Tato aritmetika zo svojej podstaty pocita s pouzitim dvanasttonového temperovaného ladenia,
ktorého zakladnou ¢rtou je, Ze medzi enharmonickymi ténmi nerozliSuje; preto medzi nimi
nerozliSuje ani mdj program, ktory tuto aritmetiku implementuje. Ak by medzi nimi rozliSovat
mal, tak v kazdej oktave by bolo potrebné rozliSovat nie 12, ale 35 vysok, ¢o by vsak bolo celkom
zbyto¢ne komplikované a prakticky vobec nie potrebné.

Ostatne, druhé dnes bezne pouzivané ladenie, prirodzené ladenie, k uplatneniu prichadzajice
napriklad pri speve, je vidy podriadené temperovanému, teda ak je napriklad spev sprevadzany
klavirom, spevak sa ladeniu pouzitému na klaviri celkom samovolne prisposobi — rozdiel je vsak
tak ako tak sotva pocutelny. Z tychto dévodov nema zmysel uvazovat o zloZitejsej aritmetike nez
0 mnou pouzitej dvanasttonove;.
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Implementacia

Ako zaklad pre rozhranie méjho programu som volil zadavanie nét prostym pisanim nazvov to-
nov na klavesnici, lebo sa mi toto javilo byt najvhodnejsie. Je to praktickejsie nez vyberaf tony
z nejakej dlhej ponuky, kedZe musime zohladnit niekolko oktav. Z vyukového hladiska je to zase
vhodnejsie nez pouzitie grafického rozhrania, kde by sa kreslili noty. Noty su totiz len priamo-
c¢iarym grafickym prepisom nazvov ténov, v harmoénii nas vsak zaujimaju tieto vlastné tony bez
ohladu na ich grafické zobrazenie. Program nuti k tomu, aby si ziak uvedomoval, aké tony tam
vlastne zadéava, Co je dolezité tiez z hladiska alterovanych ténov a téniny. Vypestuje si tak
spravne navyky.

Program sa sklada z cviceni. Jednak st k dispozicii predvolené cvicenia pokryvajtce stanove-
ny rozsah uciva, ktoré Cerpaju z literatury [1][2], a ako druh& moZnost je vytvorenie vlastného
cvicenia. V tomto pripade vSak musi zadavajuci vediet, ¢o robi, aby vytvoril zmysluplné cvicenie.
Ocakava sa, Ze sa oboznami s programom najprv pomocou predvolenych cviceni.

Dizka jedného okna programu, konrétne pocet moznych zadanych akordov v fiom, je obme-
dzena na 30. Tento pocet podstatne presahuje beznii dizku harmonickych cvieni. No ak by to
nestacilo, program pri doputovani na koniec okna otvori okno nové, ktoré cvicenie nadviaze, ¢im
je mozné vytvaraf cvicenia prakticky neobmedzenej dizky.

e

Program pracuje v rozsahu ténov od subkontra C,, po pétciarkové c"" (pri predvolenych

cviceniach program kvéli jednoduchosti udéva rozsah od C do ¢, ¢o vlastne nie je pravda). Ciar-
ka sa aj pri ¢iarkovanych tonoch z praktickych dovodov zadava ako bezna textova ciarka, teda
napriklad ,.c,,,“. Pre skratenie zapisu som okrem toho zaviedol este aj bodku, ktora je ekvivalen-
tom dvoch ¢iarok, teda napriklad ,c.., zodpoveda ,.c,,,,,". Bodka sa zadava vzdy pred ¢iarkou.

Program so ziakom komunikuje prostrednictvom textového pola, v ktorom sa zobrazuje ze-
leny text, ak je vSetko v poriadku, a ¢erveny text, ak nastala nejaka chyba.

Rozhranie programu je zobrazené na nasledovnom obrazku:

Program Pomeoc

Tdnina:

1. tén:
2, ton:
3. tén:
4. tén:

akord:

Owerit DalEi akord Predchadzajic akord Aktudlna spojnica:
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Nasledovat bude popis jednotlivych tried programu, ktory je vytvoreny v jazyku Java. Prog-
ram v zdrojovom kode obsahuje komentare iba na nevyhnutych miestach, pretoze bol pisany
s vedomim, Ze pomerne podrobny popis funkénosti sa bude nachadzat prave na tomto mieste
diplomovej prace. Takyto podrobny popis je skuto¢ne nutny, ak mé byt funkénost programu plne
pochopena a ak ma byt zachovani moznost, aby bol tento program rozsiritelny aj inymi [udmi
nez jeho autorom, o com este bude re¢ v zavere tejto prace.

To vsetko napriek tomu, Ze program som sa snazil pisat skutoéne ¢o najprehladnejsie a zacha-
dzal sa v tomto pristupe naozaj daleko, a to podla principu, Ze dobre pisany kéd nepotrebuje
komentare. Napriek tomu potrebuje tieto podrobnejsie vysvetlenia, a to uz len preto, Ze infor-
matické znalosti a zrucnosti sa tu velmi silne prelinaji s hudobnom-teoretickymi, a je preto
neraz tazké bez takéhoto popisu uhadnut, o ¢o vlastne ide, ¢o sa pocita a preco sa to vlastne po-

Cita.

Trieda Chord

Toto je zrejme najdodleZitejsia trieda programu, pretoZe v nej sa sustreduji najdolezitejsie funke-
nosti, a sice overovanie, ¢i je akordicky spoj v poriadku alebo nie je, i ked sa to robi za pomoci
mnohonasobného volania inych tried, o com bude re¢ na prislusnom mieste. Pomocou tejto
triedy sa vytvaraju objekty typu Chord (akord). Ako Styri parametre sa $tyri tény akordu.

e

Ténovy rozsah od C,, do ¢ mapujem pomocou Cisiel od 0 do 96. Kazdému z tychto ténov
teda zodpoveda prave jedno ¢islo. Blizsi popis o pouzitej aritmetike som vSak uz podal v prislus-
nej kapitole.

Trieda obsahuje dve hlavné metddy, validateFirstChord a validateChord, ktoré slizia na ove-
renie spravnosti zadanych akordov, avsak prva z nich je iba odvodeninou tej druhej a vola sa na
prvy akord v cvieni.

Prejdime k metdde validateChord. Ta vola celi kaskadu pomocnych metdd, overujucich
jednotlivé globalne pravidla harmoénie a vracajice pravdivostnd hodnotu podla toho, ¢i niektoré
pravidlo bolo porusené. Ak nebolo, vysledkom bude enum VALID, inak enum predstavujtci druh
chyby, a sice vzdy ide o enum typu ChordValidity.

Tu je velmi dolezité si povsimnut, v akom poradi sa jednotlivé pomocné metddy volaju, pre-
toze to vobec nie je jedno. Ked totiz zadame programu nejaké akordy, musi nam vracat chyby
v rozumnom poradi, aby to davalo zmysel. Bolo by totiz celkom chybné, aby program upozortio-
val napriklad na paralelné kvinty, ked jeden z akordov obsahuje ton, ktory doitho vébec nepatri.
Pravidla, ktoré sa overuju, uz boli v inej stvislosti spomenuté, a sice si to nasledovné (uvedené
su v poradi svojho vyhodnocovania):

1. akord musi obsahovat spravne tony
2. hlasy sa nesmu krizit
3. hlasy sa nesmu od seba vzdialit nad urcita povolenu vzdialenost
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citlivy ton nesmie byt zdvojeny
citlivy tén sa musi rozviest do toniky
nesmu sa vyskytovat nespevné kroky
nesmu sa vyskytovat paralelné oktavy

NS

nesmu sa vyskytovat paralelné kvinty

Nakolko je toto hlavnou podstatou programu, akymsi jeho jadrom, popisem tu jednotlivé po-
stupy podrobnejsie:

1. akord musi obsahovat spravne tony

Musi byt niekde nastavené, ¢o to ,spravny ton”“ je. To sa dosahuje pomocou tabulky paramet-
rov, ku ktorej sa pristupuje pomocou volania metdédy getChordParameters z enumu ChordType.
Tato metdda vracia pole skladajice sa z troch ¢isiel predstavujicich vysku jednotlivych ténov,
pricom posledné ¢&islo je -1, ak ide o kvintakord, lebo v iom musi byt nevyhnutne niektory tén
zdvojeny. Prvé ¢islo vyjadruje vysku tercie akordu, druhé vysku kvinty, tretie vysku septimy
daného akordu (prave preto je tretie ¢islo u kvintakordov -1, lebo septimu neobsahuji). Primu
nie je potrebné tu mat zaznamenand, lebo by to vzdy bolo ¢islo 0, a sice zaklad celého akordu.

Cely proces overovania spravnosti zadaného akordu z hladiska iba spravnosti jednotlivych
jeho not je vsak daleko zlozitejsi, nez by sa mohlo zdat. Nestaci totiZ jedna prosta tabulka, kde by
pre kazdu funkéni znacku akordu boli nastavené jej parametre. Ide totiz o to, Ze tieto parametre
nie su vzdy rovnaké, ale menia sa v zavislosti od polohy akordu. Moznych réznych poléh akordu
v ramci stupnice je 7, z ¢oho vsak skutocne vnuatorne rozne z hladiska implementacie su len tri,
ktoré harmoénia aj pomenuva — su to durové akordy, mollové akordy a zmenseny akord. Aby
toho nebolo dost, ich poloha je este ina v stupniciach dur a ina v stupniciach moll. S tymito prob-
lémami sa vysporadivaju metddy getChordType a getChordPosition, obe z enumu ChordType.

Ani to vSak nie je vSetko. Ostava spomentf este jednu vyraznu komplikaciu, ktora savisi
s polohou obratov akordov. Poloha v tomto pripade je totiz vzdy posunuta vzhladom k tomu-kto-
rému obratu podla toho, kolky obrat to je. Toto tieZ musi riesif uz spomenuta metéda getChord-
Position, ¢o dosahuje volanim metédy shiftPosition na enume ChordPosition.

A7 tento cely komplex volani metdd, ktory sa spusti volanim metédy getChordParameters
vnutri pomocnej metddy otherChord z triedy Chord zabezpec¢i, Ze sa ndm skutoéne vrati spravne
pole hodnoét pre ten-ktory nastaty pripad. Ostava overit, ¢i sa jednotlivé tony akordu zhoduju
s parametrami, a ak nie, vratit chybu na prislusnom téne. Okrem toho je este treba spoditat, ¢i
niektory ton v akorde nechyba, v ¢oho pripade tieZ vratit prislusné chybové hlasenie. Toto v3etko
overovanie sa vSak deje zvlast pre kvintakordy a zvlast pre septakordy, ¢oho rozcestnikom je
prave to, ¢i posledny parameter vrateného pola je -1 alebo nie.

Program tiez umoziiuje uzivatelovi odsuhlasit akordy s vynechanymi téonmi. Ak chce uzivatel
takyto akord zadat, ¢o obCas naozaj moze chciet na zéklade pravidiel harmoénie, tak ho proste
zada, program spravne oznami chybu, Ze niektory tén v akorde chyba, no zaroven da uzivatelovi
moznost, a sice objavené sa nové tlacitko, pomocou ktorého méze tento akord odsthlasit. To
tlacitko da metédam validateChord alebo validateFirstChord pomocou priznaku omitTone z ob-
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jektu typu OmitErrors najavo, Ze maji preskocit overovanie chybajicich ténov v akorde. Vsetky
ostatné kontroly sa vSak vykonaju, vratane kontroly nespravnych ténov v akorde.

Toto vsetko zabezpecuje pomocna metdéda otherChord z tejto triedy.

2. hlasy sa nesmu krizit

Pomocna metdda toneCrossing jednoducho ¢iselne overi, ¢i niektory vyssi hlas sa nedostal
pod nizsi hlas.

3. hlasy sa nesmu od seba vzdialif nad urciti povolenu vzdialenost

Pomocna metéda notAWideHarmony pomocou rozdielu tonov jednotlivych hlasov (¢o je
vlastne interval) a porovnanim ho s povolenym intervalom pre tieto hlasy zisti, ¢i nebol prekro-
ceny.

4. citlivy ton nesmie byt zdvojeny

Pomocna metoda leadingToneDoubled si najprv pomocou volania metédy getLeadingTone
z enumu Key zisti, ktory ton je v prislusnej tonine citlivy, a potom spocita, ¢i ho akord neobsahu-
je nahodou dvakrat.

5. citlivy tén sa musi rozviest do toniky

Pomocna metéda leadingToneNotResolved v pripade, ze predchadzajuci akord obsahoval cit-
livy tén, zisti, v ktorom hlase sa nachadzal a ¢i bol rozvedeny do téniky. K tomu je vyuzity cely
zastup pomocnych metdd, ktoré tu nebudi popisané, ale ich funkénost je zrejma jednak z ich
nazvu, tiez z ich kddu a naviac aj z pridanych komentarov.

6. nesmu sa vyskytovat nespevné kroky

Pomocna metdda notCantabile prostou aritmetikou zistuje, ¢i niektory hlas nevykonal pri po-
hybe nespevny krok. Tiez sa overuje, ¢i neskocil o viac ako oktavu, ¢o by bol tiez vlastne nespev-
ny krok.

Daleko zlozitejsie je to s nespevnym krokom zvicsenej sekundy. Tu totiZ pouZitd aritmetika
nestaci, kedZe nie je navrhnuta tak, aby priamo vedela pracovat s enharmonickymi ténmi, ¢o
som uz uviedol v jej popise. ZvicSenej sekunde by v nej zodpovedal interval vyjadreny ako ¢islo
3 (3 poltény), ale tento interval je zaroven malou terciou, ktora spevna je, takze prosté Ciselné
overenie by nefungovalo spravne. K rieSeniu vSak pomézu znalosti hudobnej tedrie a harmonie.
Pomoézeme si tym, Ze overime, ¢i niektory z ténov intervalu lezi mimo dani téninu pomocou
metody isChromatic z enumu Key, pricom vsak pouzita tonina musi byt mollova. Tym dokazeme
odlisit zvacsenu sekundu od malej tercie. Treba dodat, Ze k nepovolenému intervalu zviésenej
sekundy dochéadza typicky v harmonickej alebo melodickej mollovej tonine, kedZe tieto oproti
prirodzenej moll obsahuji chromatické tony.

7. nesmu sa vyskytovat paralelné oktavy

Pomocna metoda parallelEights pomocou aritmetického porovnavania intervalov, v ktorych
sa pohybovala nejaka dvojica hlasov, rozpozna, ¢i sa medzi nimi vyskytli paralelné oktavy. Ne-
smie sa tu vSak zabudnut, ze ak boli tony zadrzané, teda nezmenili vysky, tak sa to za paralelné
oktavy nepovazuje.

8. nesmu sa vyskytovat paralelné kvinty
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Pomocna metoda parallelFifths, podobne ako parallelEights, pomocou aritmetického porov-
navania intervalov, v ktorych sa pohybovala nejaka dvojica hlasov, rozpozna, ¢i sa medzi vyskyt-
li paralelné kvinty. Ani tu sa nesmie zabudnut, Ze ak tony nezmenili vysky, tak sa to za paralelné
kvinty nepovazuje.

Enum ChordType

Tu je vhodné vlozit jedno vysvetlenie: Program obsahuje velmi mnoho enumov, teda vyc¢tovych
typov. To je predovsetkym z dovodu prehladnosti, kazdopadne je to najcistejsie rieSenie. Vsetko
by bolo daleko viacej zamotané, keby tam tieto enumy neboli. Nie su to totiz iba enumy ako také,
ale je k nim vZdy pridana aj rézna funkcionalita, typicky nejaké metddy, ktoré nieco pocitaji
v zavislosti na tom, na ktorej hodnote enumu sd zrovna volané.

Teraz prejdime k tomuto konkrétnemu enumu. Enum ChordType vyjadruje druh akordu, teda
¢i ide o obycajny kvintakord, jeho obrat, septakord alebo rézne dalsie varianty, ktoré s bezne
zname z klasickej hudobnej harmonie.

Obsahuje predovsetkym urcitym spdsobom prepojené metédy getChordParameters, get-
ChordType a getChordPosition, o ktorych uz bola re¢ pri popise triedy Chord. Tieto metédy vo
velmi hojnej miere vyuZzivaju znalosti hudobnej teérie a harmoénie, ktoré si v tejto praci rozo-
siate na najroznejsich miestach. Dalsie vysvetlenie k tomu preto nie je potrebné, zapis tychto
metdd je okrem toho velmi prehladny.

Snad len ostava dodat, ze metéda getChordType nevracia enum ChordType, ako by sa mozno
mohlo oc¢akévat, ale vracia enum DurMoll. Ide o to, Ze je tu trochu kolizia pojmov v slove ,type®,
ktoré moze vyjadrovat druh akordu v SirSom slova zmysle, teda napriklad durovy, mollovy,
zmenseny akord atd., jednak v uzsom slova zmysle, napriklad kvintakord, sextakord, kvartsexta-
kord atd.

Enum ChordPosition

Vyjadruje poziciu akordu v ramci stupnice, ¢o dava 7 roznych moznosti. Obsahuje tieZ metédu
shiftPosition, ktora posunie poziciu akordu o zadany pocet stupiiov nahor alebo nadol. To sa do-
sahuje volanim pomocnych metdd getValue a getPosition, ktoré prevedua pozicie akordu v stupni-
ci do Cisiel a tam s nimi pomocou operacie modulo 7 manipulujd (posuvaju ich), aby ich
nakoniec previedli naspit do typu tohto enumu.

Metodda shiftPosition sa vyuziva pri obratoch akordov, pretoze ich pozicia sa neurcuje podla
najnizsieho tonu akordu, alebo podla jeho zékladného tonu, ktory najniz$im nie je, preto jeho po-
zicia je ina.
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Enum ChordValidity

Vyjadruje, ¢i je akordovy spoj korektny (enum VALID), pripadne druh chyby. V pripade chyby
nazov zodpoveda okrem iného nazvom pomocnych metéd triedy Chord, ktoré uz boli popisané.
Pre kazdd z moznych chyb sa volanim metddy setErrMessage nastavuje presna hlaska o chy-

be, kedZe tato je velmi premenliva.

Trieda Exercise

Reprezentuje jedno predvolené cvicenie. Obsahuje jeho nazov, téninu, v ktorej sa nachadza, zo-
znam jeho basovych ténov a k nim prislusiaci zoznam druhov akordov.

Trieda DatabaseOfExercises

Obsahuje zoznam predvolenych cvieni, ktoré su nastavitelné a zmenitelné v konstruktore

jednoduchym a intuitivnym spésobom.

Enum DurMoll

Obsahuje typy DUR, MOLL a DIMINISHED (zmenseny). Tu je velmi dolezité si uvedomit, Ze
tieto vyjadruju nielen druh téniny (v tomto pripade prichadza do tvahy iba DUR a MOLL), ale
zéroven druh akordu.

Enum Key

Vyjadruje konkrétny druh téniny, napriklad C dur (zapisané ako ,C%), ¢i as moll (zapisané ako
»as"). Obsahuje viacero metdd:

isDurOrMoll — vrati enum DurMoll v zavislosti od toho, ¢i je zvolena ténina durova alebo
mollova.

getGroundToneString — vrati zakladny ton téniny ako retazec, napriklad pre C dur vrati ,C*,
pre as moll vrati ,As“. Pozor, vracia to skuto¢ne nazov ténu a nie oznacenie toniny, preto to ,As®
je velké.

getGroundTone - vyuziva metodu getGroundToneString k tomu, aby vratilo nie nazov ténu,
ale jeho Ciselny udaj v zmysle mojej aritmetiky. To sa zabezpe¢i volanim statickej metédy getTo-
ne z triedy Tones.
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isChromatic — zisti, ¢i zadany ton lezi mimo zvolend téninu. To sa da lahko aritmeticky vypo-
¢itat vdaka pomerom celych ténov a polténov v durovych i mollovych stupniciach, o ktorych uz
bola v tejto praci rec v kapitole o stupniciach.

getLeadingTone — vrati citlivy ton prislusnej stupnice, ktory proste leZi o poltén nizsie nez za-
kladny tén tejto stupnice.

getTonePosition — vrati stupen, na ktorom lezi zadany ton v stupnici.

Trieda OmitErrors

Trieda tvoriaca objekty, pomocou ktorych sa dava metédam validateChord a validateFirstChord
z triedy Chord najavo, ktoré chyby maji ignorovat, teda preskocit. Obsahuje prepinace other-
Chord, toneCrossing, notAWideHarmony, leadingToneDoubled, leadingToneNotResolved, not-
Cantabile, parallelEights, parallelFifths a omitTone, v3etky typu boolean, ktoré znacia prave druh
chyby, ktora sa ma opomenut. Prvych osem nazvov je uz znamych z popisu triedy Chord, a

nazov deviaty, omitTone, sluzi k moznosti vynechania ténu v akorde.

Trieda Tones

Trieda bez konstruktoru, ktord obsahuje predovsetkym statickd metédu getTone. Toto je velmi
uzito¢na a velmi Casto v programe vyuzivana metdda, ktora vezme nazov ténu a vrati jeho c¢isel-
nu hodnotu podla mojej aritmetiky, alebo null, ak je ndzov ténu nespravny. Tuto metdédu vyuzi-
vam nielen v rozhrani, ale aj inde kvoli vacsej prehladnosti, lebo je predsa daleko jasnejsie, ked
sa napie ,f*, nez keby sa malo pisat ,41“. Robi to kdd daleko ¢itatelnejsim.

Trieda este obsahuje staticki metddu getListOfTones, ktora robi toto isté, iba v davkach.

Tym je dokonéeny prehlad implementacie tried moéjho programu. Program obsahuje este viaceré
iné triedy, ale tieto si bud pomocné, alebo st to triedy rozhrania, ktoré tu napriek ich velkej diz-
ke a obsahu popisovat nebudem, lebo uz nesuvisia priamo s hudobnou harmoéniou, lez ide skor
len o technické zrucnosti. Okrem toho obsahuju pomerne mnoho komentarov.

Rovnako tak som v tomto popise tried nepopisoval rézne pomocné a podradnejsie metody,
ktorych tloha je z ich kddu aj tak zrejma.
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Zaver

Cielom tejto prace bolo objasnit algoritmickt riesitelnost problémov hudobnej harmoénie a vy-
tvorit program, ktory by na zaklade toho bol skuto¢ne prakticky vyuzitelny pri vyuke harmoénie
na konzervatdriach a vysokych skolach hudobnych. Mézem s radostou povedat, Ze tento ciel sa
mi vskutku podarilo naplnit.

Vytvoril som program, ktory vdaka svojej mimoriadnej prehladnosti a podrobnému popisu
tuto v praci je lahko rozsiritelny, da sa rozvijat dalej a dalej, ¢i uzZ mnou alebo niekym inym.
K tomu by som vsak pristupil az vtedy, ked sa skutocne niekde na $kole za¢ne pouzivat a ked sa
mi tak dostane podnetov ako spétnej vazby. Podla toho by sa uvidelo, akym smerom ho vyvijat
dale;j.

Predtym, nez bol program a jeho ideové predpoklady mnou vymyslené, som si vébec nebol
isty tym, ¢i by vobec $lo eSte pokrocilejsie harmonické postupy (vzhlfadom ku klasickej harmoénii)
riesit algoritmicky, teda programom. Teraz som vSak uz podstatne optimistickejsi v tomto. Pred-
tym som to nemohol vediet, ale ked mam zostaveny program, ktory s [ahkostou a prehladnostou
si poradi s klasickou harmoéniou, a to az po septakordy IL stupria, myslim si, Ze v pripade zaujmu
by sa dalo ist dalej, implementovat vyuku aj Specialnejsich druhov septakordov, dalej melodické
tony a ostatne ist az k chromatike, ktora v podstate uz klasickti harmoéniu tak trochu presahuje.
To, ¢o bolo urobené, k tomu dava skutocne dobry odrazovy mostik. Dolezité vsak je, aby také
nieco naslo svoje vyuzitie, inak to neméa zmysel robit.

Tento program by sa tiez mohol rozsirit tak, aby sa dal vyuzit aj v inej oblasti ako pri vyuke
klasickej harmoénie. Treba vziat v Gvahu, Ze on dokdZe velmi jednoducho pracovat s tonmi a
akordmi a pozna harmonické pravidla. To by sa dalo vyuzit napriklad pri automatickom genera-
tore harmonickej hudby, ktory by mohol predc¢it v krase hudby aj Mozartov generator, a to pros-
te preto, Ze Mozart asi neprogramoval v Jave, ale musel vyuzif iné postupy, ktoré vsak
samozrejme nemohli dosiahnut zdaleka takd komplexnost.

Ja osobne nie som za kdeaké experimentovanie pre experimentovanie. Nevidim zmysel v tom,
aby sa vytvarala napriklad bakalarska praca, ktora by toto robila, ak by to bolo iba preto, aby sa
dokazalo, Ze sa také nie¢o da. Aby to malo zmysel, musel by program vytvarat natolko peknua
hudbu, Ze by sa to dalo pocuvat ked nie vedome, tak aspori na pozadi inej ¢innosti. Napriklad by
takd hudba, ktord by zaroven vyuzivala skutofne nahraté tény klaviru alebo inych néastrojov,
mohla hrat v ndkupnom stredisku, ¢im by si to stredisko zabezpecilo za minimum nékladov
generator hudby, ktory ju vytvara donekonec¢na, pricom sa nikdy neopakuje.

Je mi zname, Ze mnoho pokusov s nahodnymi generatormi hudby uz bolo urobenych, napri-
klad uz ten Mozartov alebo v stic¢asnosti pomocou programovacich jazykov. Tieto pokusy vsak
nepovazujem za ani zdaleka natolko vyzreté, aby sa dali prakticky vyuzit. Hlavne im chyba
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prirodzenost zvukov, ¢o by sa dalo napravit pomocou databanky nahratych zvukov. Okrem toho
im vsak vo vnuitrom fungovani chybaji principy harmoénie, asponi v plnom rozsahu, ktoré dote-
raz, pokial mi je zname, neboli naprogramované, a to je handicap netuseného dosahu.

To je prave prinosom mojej prace. Ona poskytuje jednoduchy nastroj, ktory dokaze overovat
principy harmoénie. Nebolo by vobec tazké naimplementovat v fiom metddu, ktora by harméniu
nielen overovala, ale ju aj vytvarala. Musel by sa pre to pouzit vhodny generator melédie, aké
dnes uz vymyslené su, ku ktorému by sa mal este prirobif generator, ktory by ku kazdému ténu
melddie uréil, aky akord ju ma reprezentovat.

No a tu uz prichadza chvila pre moj program. Méj sukromny odhad mi hovori, Ze generovat
harmoéniu sa da velmi rychlo na dnesnych pocitacoch aj hrubou silou. Mdj program vie overovat,
¢i st akordy zadané spravne. Nuz tak uz len sta¢i napisat metdédu, ktora generuje vsetky mozné
kombinacie tonov, ktori by sme samozrejme nenapisali dplne nemudro, aby generovala tplne
vsetky tony, ale by sa to optimalizovalo, predom by sa vylicila vaésina moznosti, o ktorych by
uz predom bolo jasné, Ze nemdzu uspiet. No a zvy$né kombinacie ténov (akordy) by sa poslali
metédam z triedy Chord, ktoré ich uz overit vedia, a tym by sa skuto¢ne nasli tie akordy, ktoré
su zostavené spravne.

Moze sa zdat, Ze moznych spravne zostavenych akordov, kedze akord obsahuje styri rézne
tény, je ohromné mnozstvo. Ale to nie je az tak pravda, lebo velkd vécsina z kombinacii z roz-
nych dévodov vobec neprichadza do tvahy a z tych, ktoré do uvahy prichadzajd, prejde overo-
vanim splnenia pravidiel harmoénie len niekolko. Tie pravidla su totiz velmi prisne a v niektorych
$pecialnych spojoch, aké vznikaju napriklad v harmonickej alebo melodickej moll, je spravne
rieSenie niekedy len jedno, dve, to odhadujem, ale naozaj je to takto velmi malé ¢islo. Citatel si
moze vyskuasat, kolko akordov mu na takychto Specialnych spojoch program odsuhlasi. Ak nie je
zbehly v harmonii a pozorne si nenastuduje pravidla, ktoré v tejto praci uvadzam, tak velmi lah-
ko spravnu moznost ani po velkej snahe nenajde.

Ale toto nebolo dévodom, preco som tito pracu pisal, nebolo to jej icelom. Nepisal som pre
experiment, pisal som vyukovy program, ktory sleduje didaktické ciele. Uvadzam to tu preto iba
ako mozné vyuzitie a piSem k tomu svoje postrehy, na ktoré som behom vyvoja prisiel, no netvr-
dim, Ze musia byt nevyhnutne spravne. Ale médze to byt pomocou pre niekoho, kto by chcel
v mojich stopach pokracovat a program nejakym sposobom vyvijat dalej.

Program ako pomocka pri skladani hudby

Sam sa venujem skladaniu hudby a, hoci som to necakal a neplanoval, sa mi v tom moj program
stal velmi vitanym a u¢innym pomocnikom. Hovorim o mozZnosti vytvaraf vlastné cvicenia. Tam
si totiz velmi pohodlne mé6zem vytvorit harmonicky sprievod k zloZenej melddii. Ako priklad tu
uvediem partitiru (notovy zapis) skladby, ktort som zlozil prave za vyraznej pomoci tohto méj-
ho programu (volim trochu nestandardne $tyri huslové kltuce z dovodu vysky not):
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Najprv som si zlozil melddiu, ktora plynie v s6lo husliach v najvy$som hlase. Potom som
k nej prikomponoval vrchny hlas harmonického sprievodu. Tento som nasledne ako prvy ton
(najvrchnejsi) zapisal do programu, kde som v praci pokracoval. Stanovil som si, aké jednotlivé
druhy akordov k jednotlivym ténom chcem a néasledne na zaklade harmonickych pravidiel som
dokomponoval aj zvy$né dva hlasy.

Ako je z uvedeného vidiet, vyuzil som pri tejto skladbe v programe len tri hlasy namiesto
Styroch, da sa teda hovorit o trojhlasom sprievode jednohlasej melddie. Prave tato skisenost ma
podnietila k vytvoreniu celkom zvlastneho rezimu zadavania ténov, a sice k reZzimu trojhlasu.
Ked si ho v ponuke ,Cvicenie” zapnem, zoSedne stvrty hlas (4. ton) a program bude nasledne
spravne overovat spravnost zadanych trojhlasov. Dokonca je mozné zadavat aj znacky septakor-
dov, ktoré proste znacia septakordy s jednym vynechanym ténom.

Moznosti pomoci programu pri skladani hudby je samozrejme viacero. Je mozné samozrejme
priamo komponovat §tvorhlasé harmonie, ktoré mozu, no aj nemusia obsahovat v sebe na vrchu
(vo vrchnom hlase) ukrytu vlastni melddiu skladby. Program vzdy overuje, ¢i je vSetko zadané
spravne. Pritom vSak nechava na skladatelovi, aby si on sam ur¢il, ¢i niekde chce pripustit vy-
nimku. Preto sa pri tvorbe vlastného cvicenia pri chybe objavi tlacitko, ktoré umoziuje tato
~chybu® v akorde preskocit a pokracovat v dalsom overovani akordu, kym bud narazi na dalsiu
~chybu®, alebo oznami, Ze je akord uz zadany spravne. Kedze ,chyba“ nemusi byt chybou,
skladatel v Specialnych pripadoch, ktoré v sebe skryvaju aj svoje zdévodnenie, méZe chciet nie-
ktoré pravidla imyselne nedodrzat, a to mu moj program v oddiele zadavania vlastnych cviceni
umoziiuje. Cely tento oddiel programu sa teda stava moznou pomdckou pre skladatelov, pre mia
urcite.

Za ucelom dalsieho zjednodusenia a ulahc¢enia skladania v tomto oddiele programu (oddiel
,Praktické cvicenie) funguje tla¢itko ,Dalsi akord inak nez v oddiele ,Teoretické cvicenie®, a
sice je vzdy povolené a pri svojom stlaceni akurat kontroluje, ¢i je posledne zadany akord syn-
takticky spravny, ni¢ viac. Tym je mozné preskocit kontrolu akordu a rychlo sa v ramci cvicenia
presuvat bez ohladu na spravnost zadanych akordov.

Program teda obsahuje dva zakladné oddiely, ktoré velmi nazorne vypovedaji o dvoch za-
kladnych mozZnostiach jeho vyuzitia — oddiel predvolenych cviceni a oddiel vlastnych cviceni.
Oba tieto oddiely umoziiuji nahravat aj ukladat cvicenie do a zo stiborov vlastného forméatu, ¢im

umoziiuju tiez zdielanie ulozeného obsahu medzi r6znymi fudmi a pocitac¢mi.

Tato podkapitola je sem na zaver vlastne dodatocne vsunuta, pretoZze aj dodato¢ne vznikla,
rovnako ako dodato¢ne vznikli nové funkcie programu, ked sa mi ukazalo, Ze pri skladani moze
moj program najst velké vyuzitie, mozno eSte vicSie nez pri samotnej bezduchej vyuke harmé-
nie, pretoze pri skladani sa okrem iného ¢lovek harmoénii tiez uci, a to tiez bez drilu a vlastne for-
mou hry, ako to kedysi pozadoval Jan Amos Komensky. Mne osobne je tento pristup taktiez
velmi blizky, a preto prave nim ukonéujem tato pracu a nechavam vyvstat do popredia, Ze tento
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program moze pomoct velmi jednoduchou formou skladatelom i Studentom uciacim sa harmoé-
niu, ale aj inym.

Je velmi dost dobre mozné, Ze budem na programe dalej pracovat aj po jeho odovzdani a ze
tak pribudnu oproti tomuto popisu eSte mnohé iné funkcie. Ak sa mi dostane potrebnych podne-
tov.
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Prilohy

Obsah prilozeného CD

CD obsahuje niekolko adresarov:

Zdrojove_subory — obsahuje zdrojové subory.

Kniznice — obsahuje kniznice vyuzité pri implementacii potrebné ku kompilacii.
Netbeans_project — obsahuje cely projekt z IDE NetBeans 6.9.1

Setup — obsahuje instalator programu pre OS Windows, taktiez kompilaciu v komprimo-
nanom archive.

Text — obsahuje elektronicku verziu tejto diplomovej prace.
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