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Anotace:	Příspěvek pojednává o možnostech využití počítače jako hudebního nástroje, dále o virtuálních hudebních nástrojích, softwaru a problematice s tím spojené.
Anotation:	The thesis deal with possibilities how to use a computer as a musical instrument, as well as virtual musical instruments, software and related issues.  
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	První užití slova počítač je datováno do roku 1613, kdy jím byla označována osoba provádějící kalkulace, odhady a matematické výpočty. Význam slova počítač, připomínající dnešní zažité označení, jako přístroj určený k provádění složitých matematických výpočtů, se začíná objevovat od konce 19. století.

Úvod do problematiky
V současnosti se stala výpočetní technika a ICT komunikace nedílnou součástí našeho každodenního života, při studiu, v zaměstnání, doma. Možnosti počítačů již dávno překonaly doby, kdy byly užívány pouze jako stroje určené ke složitým matematickým výpočtům. Jejich služeb využíváme k různým účelům, od elementárních úloh jako jsou úprava textu, práce s daty, editace fotografií, sledování filmů, tvorba webových stránek, až po složité, komplexní funkce jakými jsou například řídící nebo kontrolní systémy v nemocnicích, bankách, dopravě, telekomunikacích atd.
Jedna z mnoha možných oblastí, v níž lze počítače použít je hudba. Existuje obrovské množství softwarových aplikací, které umožňují pomocí počítače zaznamenávat a editovat zvuk, hrát na virtuální hudební nástroje[footnoteRef:1] a využít tak počítač jako hudební nástroj, vytvářet hudební CD a DVD nebo vytvořit notace hudebních děl.    [1:  Virtuální hudební nástroj, někdy také označován jako softwarový syntezátor, je typ zvukového generátoru ve formě softwaru, který umožňuje pomocí počítače a zvukové karty vytvářet různé zvuky některou z dostupných zvukových syntéz. Veškeré operace syntezátoru jsou řízeny přímo z počítače, k němuž můžeme připojit MIDI klaviaturu, kytaru nebo bicí a hrát tak jako na klasický hudební nástroj, s jediným rozdílem, že zvuk tvořen počítačem. Virtuální nástroje mohou fungovat jako samostatný program (tzv. stand-alone mode) nebo jako součást jiného softwaru (tzv. plug-in mode), který funguje jako hostitelská aplikace pro daný nástroj. ] 


K historii virtuálních hudebních nástrojů a hudebního softwaru
Osobní počítače, podobající se dnešním stolním počítačům, se začaly objevovat v průběhu 70. let 20. století. Tyto stroje obsahovaly jednoduché zvukové generátory, nejčastěji jednohlasé, které se ovšem k hudebním účelům téměř nedaly použít. Sloužily spíše jako doplněk počítače k velmi jednoduchým zvukovým efektům obsažených například v prvních počítačových hrách. K výraznému posunu došlo o necelých deset let později, především po zavedení mezinárodního elektronického komunikačního systému MIDI (Musical Instrument Digital Interface) v roce 1983, který umožnil a standardizoval komunikaci mezi zařízeními vybavenými MIDI rozhraním (syntezátory, počítače, MIDI klaviatury, zvukové moduly, světelná technika apod.). K obrovským změnám došlo také na poli vývoje elektroniky (zvětšení kapacity pamětí, zvýšení rychlosti procesorů atd.), což vedlo k celkovému zrychlení a zvýšení výkonu výpočetní techniky. Nic tedy nebránilo tomu, aby se počítače mohly začít využívat k hudebním účelům. 
První virtuální hudební nástroje a DAW software[footnoteRef:2] začaly vznikat koncem 80. let minulého století. Podobně jako tomu bylo u elektronických hudebních nástrojů i virtuální nástroje byly zpočátku tvořeny jako simulace, jejichž hlavním úkolem bylo co nejvěrněji napodobit zvuk klasických hudebních nástrojů, jako jsou klavír, smyčcové nástroje nebo varhany. V průběhu dalších let se vývoj virtuálních nástrojů zaměřil na jejich zdokonalování ve všech směrech. Vývojáři věnovali veškerou svoji pozornost na modulaci zvuku v reálném čase, a co možná nejpřesněji se snažili naprogramovat algoritmy, které by simulovaly vlastnosti reálných jevů, jako je tomu u klasických hudebních nástrojů (rezonance strun, úder kladívka apod.). Postupem času se podařilo překonat spoustu problémů, které bránily dokonalé simulaci hudebních nástrojů. Další vývoj se rozdělil na dvě oblasti – samplery a syntezátory. 
	Velmi stručně můžeme popsat rozdíl mezi syntezátorem a samplerem takto. Syntezátor generuje pomocí zvukového oscilátoru různé vlnové průběhy, které jsou dále modulovány pomocí filtru, generátoru obálek a případně dalších modulačních jednotek, čímž vzniká výsledný zvuk. Zatímco sampler využívá jako základ pro tvorbu výsledného tónu nasamplovaný hudební materiál (nahrané zvuky) reálných nástrojů, který je následně upravován pomocí různých modulačních jednotek.
	I přesto, že jsou dnes virtuální hudební nástroje stále ve vývoji, jejich zvukové možnosti jsou obrovské a často převyšují možnosti nejen klasických hudebních nástrojů, ale i hardwarových elektronických hudebních nástrojů. Výrobci hudebního softwaru vyvíjí nejen simulace klasických nástrojů, ale i nástroje zcela nové. Kromě klasických zvukových syntéz, jako jsou aditivní, substraktivní, vektorová, frekvenčně-modulační či digitální syntéza, vznikají syntézy nové, které jsou buďto kombinací výše uvedených syntéz, nebo přistupují k tvorbě zvuku jiným způsobem. To znamená, že se otevírají nové cesty a způsoby využití virtuálních hudebních nástrojů a tvorby zvuku. Jakým směrem se bude vývoj nadále ubírat, ukáže až čas. [2:  Zkratka DAW (Digital Audio Workstation) software znamená softwarová digitální zvuková pracovní stanice. Jedná se o počítačovou aplikaci umožňující široké možnosti práce se zvukem (záznam, střih, míchání více stop), která velmi často obsahuje různá zařízení jako například zvukové generátory, sekvencer, nástroje pro mastering, virtuální nástroje nebo efektové jednotky. Vytvořený zvukový záznam je možné vypálit na audio CD nebo vyexportovat do některého z běžných typů souborů (WAV, MP3). Podobně jako u virtuálních nástrojů můžeme i DAW aplikace mezi sebou propojit tak, že jedna z nich je hlavní, řídící (tzv. master application) a ostatní jsou jí podřízeny (tzv. slave application).] 


Rozdělení a typy hudebního softwaru
Hudební software můžeme v současné době rozdělit do čtyř kategorií – virtuální hudební nástroje a efektové procesory, výukový, notační a DAW software.

· Virtuální hudební nástroje a efektové procesory  
Do této skupiny můžeme zařadit veškerý software, který je schopen tvořit anebo upravovat (efektovat) zvuk. Aplikace určené k vytváření zvuků a zvukových barev, virtuální hudební nástroje a syntezátory, mohou být například simulace klasických hudebních nástrojů (klavír, varhany, smyčcové, strunné, bicí nástroje apod.), simulace elektronických a elektromagnetických hudebních nástrojů (např. elektrická piana Rhodes, Wurlitzer, syntezátory Minimoog, Prophet 5, ARP 2600, Melotron atd.) nebo nově vzniklé syntezátory, které existují pouze ve formě softwaru a přistupují ke zvukové syntéze zcela novým originálním způsobem (např. Absynth, Reaktor, Massive aj.). 
Aplikace určené pro úpravu zvuku, tzv. efektové procesory, mají za úkol především simulovat reálné prostředí, kterého se nedá dosáhnout ve studiových podmínkách. Například efekty reverb a echo napodobují velké prostory, jako jsou velké koncertní haly, chrámovou dozvuk nebo ozvěnu v jeskyni. Zvuk procházející těmito efekty je upraven a vytváří představu napodobovaného prostředí. 

· Výukový software
Výukové aplikace můžeme kategorizovat do dvou skupin – software určený k výuce a procvičení praktických hudebních dovedností a software zaměřený na výuku hudební teorie. Typickými představiteli první uvedené skupiny jsou programy sloužící k procvičení nebo zdokonalení hudebního sluchu, rytmu, sluchové analýzy, tvorby akordů, hry na hudební nástroj a dalších dovedností. Do druhé skupiny jsou řazeny aplikace určené k výuce hudební teorie, hudebních dějin a organologie (nauka o hudebních nástrojích). Na trhu jsou dokonce dostupné programy, které mají zpracovány výukové plány pro výuku hudební výchovy na základní škole, čímž usnadňují učitelům hudební výchovy výuku. 

· Notační software
		Notační software je prioritně určen a zaměřen na notaci hudebních skladeb. Je možné vytvořit od jednoduchých notací písní, tak jak je známe ze zpěvníků (melodická linka s akordy a textem), až po složitá orchestrální díla a hudební kompozice využívané například profesionálními orchestry, filharmoniemi, divadly, v nichž jsou rozepsány party pro jednotlivé nástroje celého orchestru. 
		Vytvořenou notaci je možné si nechat softwarem přehrát, takže můžeme skladbu slyšet v její finální podobě, včetně originálního nástrojového obsazení, ještě předtím než bude přehrávána orchestrem. Hotová partitura může být vytištěna popřípadě poslána e-mailem ve formě PDF souboru. 

· DAW software
Významných společností vyvíjejících DAW software je na světě několik (Steinberg, Ableton, Apple, Avid Audio, MOTU). Jednotlivé aplikace se od sebe liší zejména uživatelským rozhraním, možnostmi zpracování zvuku a zvukového signálu, integrovanými plug-iny, podporou operačních systémů, hardwarového zařízení a flexibilitou, ale v jádru jsou všechny stejné – aplikace určené pro záznam a editaci zvuku.
Samozřejmě každý z výrobců se snaží “přinést něco navíc“ a do svého softwaru začlenit nějakou speciální funkci, kterou konkurence nenabízí, což má za následek to, že je každá aplikace více či méně vhodná k určitým účelům a způsobu použití. Základní funkce a terminologie jsou ovšem u všech stejné. 

Princip fungování virtuálních hudebních nástrojů a hudebního softwaru
Jak již bylo uvedeno výše virtuální hudební nástroj je software, který je určený k tvorbě nebo úpravě zvuků a zvukových signálů. Stejně jako každý software potřebují i hudební programy ke svému provozu počítač, dále pak zvukovou kartu, jejíž tónový generátor používají virtuální hudební nástroje k tvorbě zvuku, a MIDI rozhraní, pomocí kterého jsou přijímány dané povely (informace o výšce tónu, délce tónu, dynamice a další).
Pro názornost je uveden jednoduchý příklad z praxe, jak může schéma zapojení virtuálního nástroje vypadat. K počítači, ve kterém je nainstalován hudební software, je připojena zvuková karta (ať už interní či externí) obsahující MIDI rozhraní a dále MIDI klaviatura. Při stisknutí klávesy na MIDI klávesnici jsou vyslány informace, které jsou pomocí MIDI rozhraní zpracovány a poslány do virtuálního nástroje. Virtuální nástroj tyto informace přijme a za pomocí zvukové karty (resp. jejího tónového generátoru) vytvoří výsledný zvuk, který je prostřednictvím sluchátek nebo reproduktorů slyšitelný.
	Podobné schéma jako je u virtuálních hudebních nástrojů funguje i u ostatního softwaru. Notační software můžeme ovládat tak, že budeme jednotlivé noty v melodii zapisovat pomocí myši a klávesnice nebo k počítači připojíme MIDI klaviaturu, na níž budeme hrát melodii, kterou software zaznamená do not. Podobně je tomu u softwaru výukového typu. Například u aplikace určené k výuce tvorby a hry akordů se po zahrání akordu na MIDI klaviatuře objeví jeho pojmenování, popřípadě zápis v notové osnově. 
	Zapojení DAW softwaru je v principu velmi podobné, ale poněkud složitější. Do výše uvedeného schématu zapojení MIDI klaviatury, MIDI převodníku, počítače a zvukové karty mohou být zařazeny další MIDI a DAW kontrolery sloužící k ovládání libovolného parametru DAW softwaru (např. hlasitost, panorama, funkce spouštění nahrávání RECORD, spouštění přehrávání PLAY apod.), mikrofony pro záznam zvuku, hudební nástroje mající linkový výstup (elektrická kytara, basová kytara, klávesové nástroje) a další přístroje a technika (např. externí hard disk, hardwarové zvukové procesory, ekvalizéry a další).

Závěr
Virtuální hudební nástroje a další hudební software jsou po celém světě stále více užívány profesionály v hudebních sférách, ať už skladateli, interprety, seskupeními, nahrávacími studii, zvukaři, divadly, filmovými tvůrci či v akustice, především k tvorbě, záznamu a editaci hudebního a zvukového materiálu. Nové způsoby ovládání virtuálních hudebních nástrojů otevírají neomezené možnosti práce se zvukem, jež sahají daleko za hranice klasických hudebních nástrojů. Počítač jako hudební nástroj se zcela jistě zapíše do historie a dějin hudby.
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