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1 Uvod

Web aplikacije jedan su od najucestalijih nacina na koji korisnici ulaze u interakciju s digitalnim
sadrzajima. 1z tog razloga, cilj ovog rada istraziti je suvremene pristupe i tehnologije u razvoju
web aplikacija, fokusirajuéi se na alate poput Next.js, React, Tone.js, TypeScript i Tailwind CSS.
Glavni cilj rada je izraditi funkcionalnu web aplikaciju koja omogucuje dodavanje efekata na audio
zapise, pruzajuci korisnicima moguénost da prenose audio datoteke ili streamaju zvuk uzivo putem

mikrofona.

Audio aplikacije nisu Ceste u web okruzenju, a ovaj projekt nudi priliku za istrazivanje i
implementaciju aplikacije koja korisnicima nudi moguénost obrade zvuka u pregledniku, u

stvarnom vremenu. Iz tog razloga je odabrana ova tema.

Next.js je koriSten za izgradnju brze i1 optimizirane aplikacije s jednostavnom integracijom raznih
funkcionalnosti. React je koriSten za izradu komponenti koje ¢ine sveukupno korisni¢ko sucelje.
Tone.js je library koji je koriSten za manipulaciju zvukom, omogucavajuéi primjenu razli¢itih
audio efekata. TypeScript je koristen za olakSavanje odrZivosti koda kroz staticko tipiziranje, dok

je Tailwind CSS omogucio brzu i efikasnu stilizaciju aplikacije.

Ovaj rad pruza sveobuhvatan pregled 1 analizu koriStenih tehnologija kroz prakti€an primjer izrade
web aplikacije za dodavanje efekata na audio zapise. Na taj nacin, pokazat ¢emo kako se moderni

alati 1 tehnologije mogu integrirati u stvaranju inovativne i korisnicki usmjerene web aplikacije.



2 Razvojno okruzenje

Za razvoj ovog projekta koristeni su TypeScript zbog svoje stroge tipiziranosti, React i Next.js za
izradu korisnickog sucelja, Tailwind CSS za stilizaciju, te Tone.js za manipulaciju zvukom.

Detaljniji opis ovih tehnologija nalazi se u sljede¢im potpoglavljima.
2.1 Typescript

TypeScript je snazno tipiziran, objektno orijentiran, kompajlirani programski jezik koji se
nadograduje na JavaScript. On je nadskup jezika JavaScript, osmisljen da vam pruzi bolje alate na

bilo kojoj skali.

Glavni arhitekt iza TypeScripta je Anders Hejlsberg, dizajner C# jezika u Microsoftu. TypeScript
je otvorenog koda, podrzan od strane Microsofta, i smatra se i jezikom i skupom alata. TypeScript
se opisuje kao "JavaScript sa sintaksom za tipove." Ukratko, to je JavaScript s nekim dodatnim

znacajkama. [1]
2.2 React

React je JavaScript biblioteka koja se koristi za izradu korisnickih sucelja u web aplikacijama. Ona
omogucava programerima da razvijaju dinamicka 1 interaktivna korisni¢ka sucelja kroz

kompoziciju malih, ponovno iskoristivih komponenti.

Jedna od glavnih karakteristika Reacta je ,,reconciliation.”. To je proces koji omogucuje efikasnije
azuriranje korisnickog sucelja putem brzog usporedivanja virtualnog i stvarnog DOM-a te
azuriranja samo promijenjenih dijelova stranice. Ova tehnika ¢ini React vrlo efikasnim u radu s

dinami¢kim podacima i velikim aplikacijama.

React se Cesto koristi u kombinaciji s drugim tehnologijama kao Sto su Redux za upravljanje
stanjem aplikacije, React Router ili Next.js za upravljanje rutama, i razni CSS okviri za stilizaciju

korisnickog sucelja poput Bootstrapa ili Tailwinda, koji je koriSten u ovom radu. [2]

2.3 Next.js

Next.js je popularni open-source framework za razvoj web aplikacija, posebno fokusiran na

React.js, koji omogucuje izgradnju brzih i skalabilnih web stranica i aplikacija. Neke njegove



znacajke su recimo Server-side rendering (SSR), Sto omogucuje generiranje HTML-a na serveru
prije nego $to se stranica posalje pregledniku. To rezultira brzim prikazom sadrzaja na stranici i
poboljsava SEO. Nadalje, Next.js podrzava i generiranje statickih stranica. Ovo je korisno za
stranice koje se ne mijenjaju ¢esto i omogucuje brzi pristup sadrzaju. Next.js ima ugraden sustav
za rutiranje, Sto olakSava upravljanje navigacijom izmedu stranica u aplikaciji, lako se integrira s

drugim alatima i tehnologijama, poput TypeScript-a, GraphQL-a, i raznih CMS-ova. [6]

2.4 TailwindCSS

TailwindCSS je CSS framework koji se fokusira na "utility-first" pristup stiliziranju web stranica
1 aplikacija. Ovo znaci da umjesto koristenja predefiniranih komponenti ili klasa, poput "button”
ili "card", Tailwind CSS pruza veliki skup pojedinacnih CSS klasa koje se mogu koristiti direktno
u HTML-u kako bi se definirali stilovi.

2.5 Tone.js

Tone.js je open-source JavaScript biblioteka za manipulaciju zvukom u web aplikacijama.
Izgradena je nad Web Audio API-jem, standardnom JavaScript API specifikacijom koja

omogucuje programski pristup zvu¢nom sustavu i obradi zvuka unutar web preglednika.

Web Audio API omogucuje developerima pristup raznim zvukovnim moguénostima iz
JavaScripta. To ukljucuje reprodukciju audio datoteka, generiranje zvukova, audio obradu,
sinkronizaciju i analizu zvuka. Na primjer, moZete reproducirati MP3 datoteke, generirati tonove
koriste¢i oscilatore, primijeniti efekte poput reverba ili delay-a, sinkronizirati zvuk s vizualnim

elementima na stranici te analizirati amplitude 1 frekvencije zvuka.

Tone.js nadograduje ove mogucnosti pruzajuci dodatne alate 1 apstrakcije za laksi rad s Web Audio
API-jem. Omogucuje snimanje i reprodukciju zvuka u stvarnom vremenu te dodavanje raznih
ugradenih efekata 1 filtera na zvukove. Ovo ¢ini Tone.js snaznim alatom za stvaranje bogatih audio
iskustava unutar web aplikacija, ukljucujuéi glazbene aplikacije, igre, interaktivne iskustva i

mnogo vise. [3]



3 Organizacija koda

U ovom poglavlju detaljno je opisana struktura direktorija i organizacija koda projekta, sto je

prikazano na slici Slika 3.1. Pravilna organizacija koda klju¢na je za odrzivost i prosirivost projekta.

& public

R 5rc

v & app
@ globals.css

layout.tsx
page.tsx
components
i atoms
effects

molecules

Slika 3.1 Struktura direktorija
3.1 Public mapa

Public mapa sadrzi staticke datoteke, kao Sto su slike i fontovi, koje su direktno dostupne putem
URL-a na vaSoj web stranici. Sve datoteke unutar ove mape se serviraju klijentu bez dodatne

obrade ili prevodenja od strane vaSeg build alata ili frameworka.

3.2 App mapa

Od verzije 13, Next.js je uveo promjene u nacinu rukovanja rutama, zamjenjuju¢i mapu "pages"
mapom "app". Ova promjena olakSava organizaciju projekta i rutiranje unutar aplikacije. Svaka
podmapa unutar mape "app" odgovara odredenom segmentu URL rute. Na primjer, ako imate rutu
"/blog", mozete stvoriti podmapu "blog" unutar mape "app" i definirati sve stranice povezane s

blogom unutar te podmape. Ovo je bolje prikazano na slici Slika 3.2.

Ovaj pristup pojednostavljuje strukturu projekta i €ini je intuitivnijom, jer se strukturno podudara
s URL rutama. Takoder, ovo uklanja potrebu za koriStenjem dodatnih biblioteka poput React
Router za upravljanje rutama, §to €ini razvoj aplikacija u Next.js joS jednostavnijim i efikasnijim.
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Uz to, Next.js omogucuje kreiranje specifi¢nih datoteka poput not-found.tsx koja se automatski
prikazuje kada odredena ruta nije pronadena. Takoder, mozete koristiti datoteku layout.tsx kako
biste definirali zajedni¢ke elemente prikazane na svim stranicama unutar odredene podmape ili na

istoj razini mape "app".

Ove dodatne funkcionalnosti omogucuju vecu fleksibilnost i kontrolu nad izgledom i ponasanjem
aplikacije, pruzajuc¢i programerima bolje alate za organizaciju koda i upravljanje prikazom

stranica.

app
dashboard

settings

acme.com [dashboard] [settings]

Slika 3.2 Prikaz routing sistema koji koristi Next.js

3.3 Components mapa

Atomic Design je metodologija dizajna koju je predstavio Brad Frost, a zagovara razbijanje
korisni¢kih sucelja na najmanje, najfundamentalnije gradevne blokove. Ti gradevni blokovi, ili
"atomi", mogu se kombinirati kako bi se stvorile slozenije komponente poznate kao "molekule".

Te molekule, pak, tvore razlicite "organizme" koji ¢ine kompletno sucelje. [4]

U ovom projektu, organizacija datoteka slijedi princip Atomic Designa (Slika 3.3). Unutar mape
"components" nalaze se sve komponente koje definiraju izgled korisni¢kog sucelja. Svaka
komponenta predstavlja odredeni gradevni blok sucelja, pocevsi od najmanjih elemenata kao Sto
su gumbi, pa sve do slozenijih komponenti. [zostavljene su mape ,,Templates* i ,,Pages, jer ih

opseg projekta nije zahtjevao.

Dodatno, u projektu se koristi i mapa "Effects" u kojoj su smjeStene komponente vezane za svaki

efekt koji se moze dodati na audio, a koji je implementiran u ovom projektu. Razlog za odvajanje



ovih komponenti u zasebnu mapu je Sto su dovoljno specificne i imaju poseban utjecaj na

funkcionalnost sucelja.

ATOMS MOLECULES  ORGANISMS TEMPLATES PAGES
[ system = | pruduct—l

Slika 3.3 Atomic Design
3.4 Context mapa

U okviru mape "context" u projektu se primjenjuje React-ov Context API za oCuvanje globalnog
stanja odredenih varijabli, Sto omogucuje dijeljenje informacija izmedu komponenti unutar
aplikacije. Kontekst se koristi za pracenje vaZznih stanja poput vrste audiozapisa, statusa
reprodukcije, redoslijeda 1 parametara efekata. Kroz implementaciju kontekstnih datoteka, kao $to
su one priloZene u projektu, stvorena je struktura za globalno upravljanje stanjem, pruzajuci pristup
podacima 1 funkcionalnostima unutar komponentnog stabla aplikacije bez potrebe za

proslijedivanjem ,,propova‘“ kroz cijelu hijerarhiju komponenti (Slika 3.4).



without Context with Context

- \
{ STATE J

@ Compoenent initiating change

Slika 3.4 Prednost koristenja konteksta

Svaka kontekstna datoteka, poput one koja upravlja efektima audiozapisa ili streamingom
audiozapisa, pruza jasnu organizaciju i strukturu za dijeljenje specifi¢nih informacija unutar
aplikacije. Kroz koriStenje Context API-ja, postize se €isto¢a koda i olakSava se odrZavanje 1
prosirenje aplikacije. Osim toga, pravilno upravljanje stanjem i aZuriranjem konteksta osigurava
dosljednost podataka kroz cijelu aplikaciju, ¢ineéi je skalabilnom i prilagodljivom promjenama.
Implementacija React-ovog Context API-ja predstavlja klju¢ni dio arhitekture projekta, pruzajuci

temelj za efikasno upravljanje stanjem i globalnim podacima unutar aplikacije.

3.5 Mape types i ufils

U mapi "types" nalaze se datoteke koje definiraju tipove podataka koriStenih unutar projekta. Ova
organizacija omogucuje jednostavan pristup 1 upravljanje tipovima podataka na jednom

centralnom mjestu.

U mapu "utils" smjestene su pomocéne funkcije, ukljucujuéi i reducer funkcije. Reducer funkcije
su posebno vazne jer se koriste za upravljanje stanjem unutar aplikacije. One primaju trenutno

stanje 1 akciju kao ulaz te vracaju novo stanje aplikacije na temelju te akcije.



4 Implementacija
U ovom poglavlju detaljnije je opisano kako je ovaj projekt implementiran

4.1 StreamingContext.tsx

Datoteka StreamingContext.tsx kljucna je komponenta aplikacije koja upravlja stanjem
reprodukcije zvuka. Zajedno s EffectContext.tsx, ova datoteka omogucuje ucinkovito upravljanje

zvukom kroz cijelu aplikaciju.

StreamingContext (Slika 4.1) je kreiran pomoc¢u React Context API-ja. Ovaj kontekst omogucéava
dijeljenje stanja reprodukcije zvuka (isStreaming) i funkcija za njegovo upravljanje medu svim

komponentama koje koriste ovaj kontekst.

IsStreaming-= (newValue:

aming(newValue) ;

Slika 4.1 src/context/StreamingContext.tsx

StreamingContextType definira tipove podataka koji ¢e biti pohranjeni u kontekstu: boolean
vrijednost isStreaming, funkcija togglelsStreaming za promjenu stanja i funkcija setlsStreaming

za postavljanje specificne vrijednosti.
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StreamingContextProvider je komponenta koja obuhvaca druge komponente i pruza im pristup
kontekstu. Koristi useState za upravljanje stanjem isStreaming, koje prati je li reprodukcija zvuka
aktivna. togglelsStreaming mijenja trenutno stanje na suprotno, omogucavajuci jednostavno
prebacivanje izmedu reprodukcije i pauze, a setlsStreaming postavlja stanje isStreaming na

specificnu vrijednost, Sto omogucuje precizno kontroliranje reprodukcije zvuka.
useStreaming je prilagodeni hook koji omogucuje komponentama pristup StreamingContext-u.

Ako se useStreaming koristi izvan StreamingContextProvider-a, baca se greska, osiguravajuci da

je kontekst uvijek dostupan samo unutar pravilno strukturiranih dijelova aplikacije.

4.2 EffectContext.tsx

Ovo je drugi kontekst i klju¢na komponenta unutar nase aplikacije koja upravlja efektima
primijenjenim na reprodukciju zvuka. Umjesto osnovnog upravljanja stanjem s useState hook-om,

odlucili smo se za upotrebu useReducer hook-a zbog slozenosti promjene ovog stanja.

Glavna svrha ove komponente je definirati 1 pratiti stanje svih efekata. Svaki efekt je zaseban
objekt sa svojim imenom 1 statusom aktivnosti (enabled), te setom parametara (params) koji su
specifi¢ni za svaki efekt. Svi efekti spremljeni su u listu. Osim toga, pratimo i druge bitne podatke
(Slika 4.2) kao $to su izvor zvuka (audioSrc), koji se koristi u slucaju kada je sourceType ,,file, tip
izvora (sourceType) te trenutna pozicija reprodukcije (currentPosition) i vrijeme zadnjeg
pauziranja (lastPausedTime) koje se koriste za nastavak reprodukcije od pozicije na kojem je stalo.

Kod promjene ,,audioSrc* ili ,,sourceType*, postavljaju se na 0.

11



dispatch] = useReducer(effectReducer, initialSt

, setTonelserMedia] = useStat

setAudioSrc] = useState<s
setSourceType]| = useState<!
, setAudioPlayer]| = useStat
iti setCurrentPosition |
setlevels]| = useState

Slika 4.2 Stanja koristena u EffectContext.tsx

Kad dode do promjena u stanju efekata, reprodukcija se automatski zaustavlja i ponovno pokrece
kako bi se izbjeglo viSestruko reproduciranje zvuka. Ova funkcionalnost je klju¢na kako bi
osigurali da uvijek imamo samo jednu aktivnu reprodukciju u svakom trenutku. Takoder,
zadrzavamo informacije o trenutnom vremenu kako bismo omogucili nastavak reprodukcije od

iste tocke.

tValuel )

nFrame | updatel

ationFrame (updatelevels

Slika 4.3 src/context/EffectContext.tsx - startStreaming funkcija
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Funkcija startStreaming (Slika 4.3) pokrece reprodukciju ovisno o odabranom izvoru (sourceType).
Prije reprodukcije, svi odabrani efekti se primjenjuju na izvor zvuka kako bi se integrirali u
reprodukciju. Nakon toga, zvuk se preusmjerava na odrediste. Fourierove transformacije (FFT) se
koriste za dobivanje frekvencijskih podataka audio signala, koji se zatim koriste za generiranje
razine signala u odredenim rasponima frekvencija (stanje ,,levels®). Ova informacija koristi se za
kasniji vizualni prikaz reprodukcije. Koristenje useReducer hook-a omoguéava nam slozeno

upravljanje stanjem, $to je posebno korisno u ovakvim scenarijima.

4.3 EffectReducer.tsiinitial-state.ts

Ove dvije datoteke kljucne su za inicijalizaciju stanja i upravljanje promjenama globalnog stanja

liste efekata u naSoj aplikaciji. KoriStene su u liniji:
const [state, dispatch] = useReducer(effectReducer, initialState),

Zbog slozenosti upravljanja ovim stanjem, koristenje useReducer hook-a predstavlja znatno bolje
rjeSenje od upotrebe useState-a. Funkcija effectReducer prima trenutno stanje 1 akciju te na temelju

njih vrac¢a novo stanje. S druge strane, initialState predstavlja pocetno stanje efekata.

Razdvajanje ovih logickih dijelova u zasebne datoteke doprinosi boljoj organizaciji 1 €itljivosti

koda.

4.3.1 EffectReducer.ts

U naSoj aplikaciji postoje Cetiri nacina za utjecanje na globalno stanje liste efekata, za Sto je kreiran
tip "AudioAction" (Slika 4.4). Svaki slucaj je definiran kao objekt koji sadrZi tip akcije i objekt
"payload" koji sadrZi podatke potrebne za tu promjenu. Moguce akcije su TOGGLE EFFECT,
MOVE_EFFECT, EDIT_EFFECT i REORDER.

13



type: ‘s payload: { newOrder: Ef

Slika 4.4 src/types/audio.ts - definicija AudioAction tipa

Koristenje useReducer hook-a s effectReducer i initialState omogucava slozeno upravljanje
stanjem efekata na modularan i €itljiv nacin. Definiranjem tipa AudioAction i koriStenjem tog tipa
za akcije unutar effectReducer funkcije, TypeScript nam automatski nudi sve moguce slucajeve
kada koristimo switch za tip akcije. Ovo znacajno poboljsava iskustvo razvijanja, jer omogucuje

brzu identifikaciju svih moguéih akcija i osigurava da su sve akcije pravilno obradene.

Funkcija effectReducer (Slika 4.5) upravlja promjenama stanja liste efekata na temelju primljenih
akcija. Definirana je kao funkcija koja prima trenutno stanje (state) i akciju (action), te vra¢a novo

stanje.

fects.map((effect) =
effect.name action.payload.name
? { ...effect, params: action.payload.params |}
: effect

Slika 4.5 src/utils/EffectReducer.ts
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Unutar funkcije, koriste¢i switch izjavu, identificira se tip akcije kako bi se primijenile

odgovarajuce promjene na stanje:

e TOGGLE EFFECT: Pronalazi efekt s imenom iz argumenta action. Mijenja njegov status
"enabled" na suprotni (true postaje false i obrnuto).

e MOVE EFFECT: Pronalazi indeks efekta koji treba biti pomaknut. Izracunava novi indeks
na temelju smjera (gore ili dolje). Ako je novi indeks valjan, efekt se premjesta na novu
poziciju unutar liste.

e EDIT EFFECT: Pronalazi efekt s imenom iz argumenta action. AZurira njegove
parametara s onima navedenima u akciji.

e REORDER: Postavlja novi poredak na predanu vrijednost

Koristenjem useReducer umjesto useState omogucéava se bolje upravljanje slozenim promjenama

stanja, ¢ime se poboljSava odrzavanje i prosirivost koda.

4.3.2 initial-state.ts

U datoteci se nalazi pocetno stanje liste efekata za naSu aplikaciju. Svaki efekt ima definirano ime,
a njegov status "enabled" je inicijalno postavljen na false, Sto znaci da su svi efekti na pocetku
isklju€eni. Osim toga, svaki efekt ima definirane pocetne vrijednosti svojih parametara, koje su
specificne za taj efekt. Ova inicijalna konfiguracija omogucava da se aplikacija pokrene s jasno

definiranim stanjem efekata, koje se kasnije moZe mijenjati kroz interakcije korisnika.

4.4 connectEffect.ts

Nakon postavljanja pocetnog stanja efekata, potrebno je omoguciti korisnicima dodavanje efekata,
koji se povezuju na izvor zvuka 1 Salju kona¢no ureden zvuk na izlaz. Poredak efekata u listi je
izuzetno bitan jer direktno utjeCe na konacni zvuk, pa je klju¢no o€uvati ovaj poredak pri spajanju

efekata. Funkcija connectEffect (Slika 4.6) je zaduzena za postizanje tog cilja.
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input;

input.connect(node);
- node;

Slika 4.6 src/utils/connectEffect.ts

Funkcija connectEffect prima dva argumenta: input i effect. Ovdje su objasnjeni njeni koraci:

e Kreiranje novog ToneAudioNode objekta: Ovisno o tipu efekta, funkcija kreira
odgovarajuci audio node iz biblioteke Tone.js.

e PodeSavanje parametara: Parametri efekta se postavljaju na vrijednosti proslijedene u
argumentu. Na primjer, za efekt tipa "Reverb", postavljaju se parametri kao Sto su wet,
preDelay, 1 decay.

e Spajanje node-a na input: Novi node se povezuje sa prethodnim inputom, ¢ime se osigurava
da su svi efekti spojeni u ispravnom redoslijedu.

e Vracanje novog node-a: Nakon §to je efekt povezan, funkcija vrac¢a novi node, koji postaje

input za sljede¢i efekt u listi.

effect.enabled)
.forEach((effect
audioInput = connectEffect(audioInput!, effect);

audioInput.toDestination();

Slika 4.7 src/context/EffectContext.tsx - isjeCak koda koji je zaduZen za ulan¢ano spajanje efekata
Unutar datoteke EffectContext.tsx, funkcija connectEffect se koristi kako bi se svi aktivni efekti u
listi povezali u ispravnom redoslijedu (Slika 4.7). To se postize iteracijom kroz sve efekte koji su
omoguceni (enabled) i pozivanjem connectEffect za svaki od njih. Na kraju, svi povezani efekti se

Salju na izlaz (toDestination).
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4.5 Effectlist.tsx i EffectContainer.tsx
Ove dvije komponente omoguéuju korisniku da upravlja efektima (Slika 4.8). Jedna koja sluzi za
odredivanje poretka i ukljuCenosti efekata, a unutar druge se uklju¢enim efektima mogu

konfigurirati parametri.

Stream Audio  Upload Audio

Clicking on the button below will start the audio live streaming. You can add and edit effects below

If you want to upload i ick on Upload Audio

F
| Star

Tremolo

Slika 4.8 Korisnicko sucelje

4.5.1 EffectList.tsx

Komponenta EffectList (Slika 4.9) je osmisljena kako bi prikazala listu audio efekata koje korisnik
moze koristiti, svaki s vlastitim imenom 1 indikatorom koji oznacava je li efekt ukljucen ili
iskljucen. Njen je cilj omoguciti korisnicima jednostavan pregled i manipulaciju redoslijedom

efekata putem funkcionalnosti "drag and drop".
Funkcionalnosti komponente:

e Prikaz liste efekata: Komponenta prikazuje sve efekte u listi, svaki ispod prethodnog. Svaki
element liste sadrzi ime efekta i indikator (kvadrat) koji pokazuje status efekta.

e Indikator statusa: Ako je efekt ukljucen (enabled je true), indikator je ispunjen bojom, a
cijeli element liste je vidljiv s punom neprozirnos¢u (opacity: 100%). Ako je efekt iskljucen
(enabled je false), indikator je prazan, a cijeli element liste ima smanjenu neprozirnost
(opacity: 50%). Klikom na indikator, status se mijenja.

e Promjena redoslijeda efekata: KoriStenjem useRef 1 onDrag dogadaja koje pruzaju React 1
JSX, omogucena je funkcionalnost promjene redoslijeda efekata kroz "drag and drop".

Korisnici mogu povuci i premjestiti efekte kako bi promijenili njihov redoslijed u listi.
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current.=== index

Slika 4.9 src/components/organisms/EffectList.tsx

Detaljniji opis funkcionalnosti:

o useEffects: Koristi se za dobivanje trenutnog stanja efekata i1 dispatch metode iz konteksta.

e dragltem: useRef hook koristi se za pra¢enje indeksa efekta koji se trenutno vuce.

e handleDragStart: Funkcija koja se poziva kada korisnik zapo€ne vucenje efekta. Postavlja
indeks trenutnog efekta koji se vuce.

e handleDragOver: Funkcija koja se poziva kada korisnik vuce efekt preko drugog efekta.
Azurira redoslijed efekata 1 Salje novu listu efekata putem dispatch metode.

e handleDragEnd: Funkcija koja se poziva kada korisnik zavrSi vucenje efekta. Resetira

trenutni indeks vucenog efekta.
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4.5.2 EffectContainer.tsx

Komponenta EffectContainer (Slika 4.10) predstavlja sucelje za manipulaciju efektima unutar
aplikacije. Ona omogucuje korisnicima pregled i interakciju s aktivnim efektima, prikazujuci
komponente za svaki efekt ¢iji je status "enabled" postavljen na true. Unutar mape
/components/effects nalaze se zasebne komponente za svaki efekt, pruzaju¢i modularan pristup

razvoju i odrzavanju aplikacije.

.map( (effect
key={effect.name]>{Ef

)

Slika 4.10 src/components/organisms/EffectContainer.tsx

Klju¢na datoteka unutar ovog sustava je effect-record.tsx (Slika 4.11), koji predstavlja mapu u kojoj
se za svako moguce ime efekta mora imati pridruzenu komponentu. Unutar EffectContainer, za
svaki efekt prikazuje se njegova komponenta. Ovo osigurava dosljednost u implementaciji 1
sprjeava nastanak greSaka pri dodavanju novih efekata. Ukoliko za neki efekt nedostaje

odgovaraju¢a komponenta, sustav ¢e generirati gresku, Sto olakSava odrZavanje i razvoj aplikacije.

Delay:
Reverb:
Distortion:
Filter:
Tremolo:

Chorus:

Slika 4.11 src/components/effects/effect-record.tsx
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4.6 Postavke reprodukcije

Korisnicima aplikacije omoguceno je pokretanje reprodukcije zvuka s dvije opcije: prijenos zvuka

uzivo s mikrofona ili prijenos audio datoteke koja se potom reproducira.

Stream Audio  Upload Audio

Clicking on the button below will start the audio live streaming. You can add and edit effects below

If you want to upload a file instead, click on Upload Audio

Start Streaming

Slika 4.12 Isjecak korisnickog sucelja - opcija za reprodukciju zvuka uZivo s mikrofona

Kad korisnik odabere opciju "Stream Audio" (Slika 4.12), prikazuje mu se informativni tekst koji
ukratko objasnjava kako koristiti aplikaciju za prijenos zvuka uzivo. Ispod tog teksta nalazi se
gumb za pokretanje prijenosa. Ova opcija omogucava korisnicima da koriste mikrofon svog

uredaja za prijenos zvuka u realnom vremenu.

Stream Audio  Upload Audio

Clicking on the button below will let you upload an mp3 file. You can add and edit effects below, and click Play for playback

If you want to live stream audio instead, click on Stream Audio

Select File

Slika 4.13 Isjecak korisnickog sucelja - opcija za prijenos audio datoteke

Ako korisnik odabere opciju "Upload Audio" (Slika 4.13), prikazuje mu se sli¢an informativni tekst.
Ispod tog teksta nalazi se gumb za prijenos audio datoteke s uredaja korisnika. Nakon uspjesnog
prijenosa datoteke, korisniku se nude dodatni gumbi za reprodukciju prenesene datoteke i za

prijenos nove datoteke (Slika 4.14).
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Stream Audio  Upload Audio

Clicking on the button below will let you upload an mp3 file. You can add and edit effects below, and click Play for playback

If you want to live stream audio instead, click on Stream Audio

different file

Slika 4.14 Izgled korisnickog sucelja nakon prenesene datoteke

Prikaz sadrzaja i navigacija izmedu razliitih opcija za reprodukciju ostvareni su koriStenjem
komponente PaginatedSection (Slika 4.15). Ova komponenta prima listu tabova kao prop (Slika
4.16). Svaki tab ima svoj naziv i ReactNode, koji predstavlja odgovarajuéu komponentu za taj tab.
Korisniku se prikazuju nazivi svih tabova, a klikom na neki od naziva, prikazuje se sadrzaj vezan
uz odabrani tab. Ovakav nacin organizacije omogucuje jednostavnu i intuitivnu navigaciju kroz

razlicite opcije reprodukcije zvuka.

map( (tab
className=

key={tab.title

~> setSelectedTab(tab)
e={classNames

tab.title & (

Slika 4.15 src/components/atoms/PaginatedSection.tsx
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Slika 4.16 Koristenje komponente PaginatedSection

Unutar StreamAudio komponente (Slika 4.17) implementirana je funkcionalnost koja omogucéava
korisnicima pokretanje reprodukcije zvuka uzivo. Ova komponenta koristi dva hooka:

useStreaming i useEffects, koji sluze za upravljanje kontekstima aplikacije.

Koristenjem useEffect hooka, osigurava se da se prilikom ucitavanja komponente postavlja
SourceType na "usermedia”, Sto omogucava aplikaciji da zna kako postupiti prilikom zapo€injanja
prijenosa zvuka s mikrofona. Takoder, postavljamo isStreaming na false i poziciju audio datoteke
na 0, kako bismo osigurali da se prilikom promjene taba s "Upload Audio" na "Stream Audio"

resetiraju sve postavke.

ie = () {
sStreaming, toggleIsStreaming } = useStreaming();
etSourceType, setCurrentPosition, setlastPausedTime | = useEffects();

iv className="w-full fle

Clicking on the button below will start the audio live streaming. You
can add and edit effects below

Upload Audio

Slika 4.17 src/components/molecules/StreamAudio.tsx
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4.7 Vizualizator

Ispod efekata u aplikaciji nalazi se vizualizator spektra frekvencija (Slika 4.18). Ovaj vizualizator
dinamicki mijenja duljinu linija ovisno o promjenama u spektru frekvencija audio inputa, pruzajuci

korisniku vizualni prikaz kako efekti utjecu na zvuk.

Slika 4.18 Korisnicko sucelje: prikaz vizualizatora

FFT (Fast Fourier Transform) je algoritam koji se koristi za brzo rafunanje Fourierove
transformacije 1 njezine inverzne transformacije. Fourierova transformacija je matematicka
metoda koja razlaze sloZene signale na njihove sastavne sinusoide, odnosno frekvencije. To znaci
da FFT mozZe uzeti vremenski signal (poput zvuc¢nog vala) i pretvoriti ga u frekvencijski spektar,

Sto omogucava analizu amplituda razli¢itih frekvencija unutar signala (Slika 4.19). [7]

/ frequency

time

Slika 4.19 Prikaz signala u vremenskoj i frekvencijskoj domeni

U aplikaciji koristimo ,,Tone.FFT* iz biblioteke Tone.js za analizu audio inputa 1 prikaz spektra
frekvencija u realnom vremenu (Slika 4.20). Kreiramo novi FFT objekt s veli¢inom (brojem

uzoraka) od 128. Manja veliCina rezultira brzim racunanjem ali manjom razluivosti u
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frekvencijskom spektru, dok veca veliCina pruza vecu preciznost ali zahtijeva viSe racunalne

snage. Audio input se povezuje s FFT-om kako bi se analizirali zvucni podaci.

Tone.FFT
audioInput. connect(f+t);
audioInput.toDestination();

updatelevel

requestAnimationFrame(updatelevels);

Slika 4.20 src/context/EffectContext.tsx — isje¢ak koda u kojem se pomocu FFT-ja u stvarnom vremenu mijenja lista "values"

Funkcija updateLevels dohvaca trenutne vrijednosti frekvencijskog spektra pomocu fft.getValue(),
te te vrijednosti postavlja u stanje komponente pomocu setLevels(values). To znaci da je u stanje
levels spremljena lista od 128 brojeva, koji oznacavaju amplitudu svakog raspona frekvencija.
requestAnimationFrame(updateLevels) osigurava da se funkcija ponovo poziva pri svakom

osvjezavanju ekrana, §to omogucava kontinuirano azuriranje vizualizatora.

Visualizer = () => {

el)) * 109 + 48;

Slika 4.21 src/components/organisms/Visualizer.tsx - komponenta za prikazivanje vizualizatora
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U komponenti Visualizer (Slika 4.21) prikazujemo 128 linija koje su spremljene u stanju levels. Ove
linije predstavljaju amplitude razlic¢itih frekvencijskih komponenti koje se dobiju koristenjem FFT
algoritma na audio inputu. Koristimo useEffects hook za pristup stanju levels, koje sadrzi 128
vrijednosti amplituda razlicitih frekvencijskih komponenti dobivenih FFT algoritmom. Funkcija
normalizeLevel pretvara vrijednosti nivoa iz domene izmedu -100 dB i 0 dB u postotke izmedu
40% 1 140%. Ovo osigurava da su linije vizualizatora dovoljno visoke za prikaz. U povratnoj
funkciji return, koristimo Array.from(levels).map za iteriranje kroz levels i stvaranje div elemenata
koji predstavljaju linije vizualizatora. Svaka linija dobiva visinu koja odgovara normaliziranoj
vrijednosti nivoa, boju 1 stil za vizualni efekt.Ovaj kod prikazuje frekvencijski spektar audio
signala pomoc¢u 128 vertikalnih linija, gdje visina svake linije odgovara amplitudi odredene

frekvencijske komponente.

4.8 Efekti

U ovom potpoglavlju detaljnije su opisani efekti te njthova implementacija.

4.8.1 lzrada pomocnih komponenti

U aplikaciji za upravljanje audio efektima, tri klju¢ne komponente su Select, Knob, 1 EffectBox.
Svaka od ovih komponenti ima specificnu ulogu u omogucavanju korisnicima da pregledavaju,

odabiru i prilagodavaju razli¢ite audio efekte.

Select komponenta (Slika 4.22) omogucuje korisniku odabir opcije iz popisa. To je jednostavna
komponenta koja prikazuje dostupne opcije 1 omogucuje korisniku da odabere jednu od njih.
Korisnik vidi sve opcije koje su dostupne, a kada klikne na odredenu opciju, ta se opcija postavlja
kao odabrana. Roditeljska komponenta se obavjeStava o promjeni putem onChange funkcije.
Odabrana opcija vizualno se razlikuje od neodabranih opcija, $to korisniku olakSava pregled

trenutnog odabira.
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ctedOption{option);

classhame

Slika 4.22 src/components/atoms/Select.tsx
Knob komponenta (Slika 4.23, Slika 4.24) sluzi za postavljanje parametara audio efekata. Moze
funkcionirati na dva nacina: kada se komponenti predaju minimalna i maksimalna vrijednost,
korisnik moZze prilagoditi parametar unutar tog raspona, ili kada se komponenti predaje lista opcija,

korisnik moZe birati medu nekoliko fiksnih vrijednosti.
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options. Iength;

angle-+ 138). /.2

t-handleMouselp - =
removeEventiistener! " owe" , - handleMo
removeEventiistener] "mol 2", - handleMo

handleMou

2", handleMoussMove);
» handleMouselp) ;

praps} {

- props.min¥alue) / (props.max

sethngle
}

props

Slika 4.23 src/components/atoms/Knob.tsx - stanja, funkcije i useEffect

U oba slucaja, vrijednost se podeSava na principu "dragganja" (povlacenja). Pomicanjem kursora
prema gore povecava se vrijednost (okre¢e se udesno), dok pomicanjem prema dolje smanjuje
vrijednost (okre¢e se ulijevo). Kroz promjenu kuta okretanja rucice, vrijednost se dinamicki
azurira 1 prenosi roditeljskoj komponenti. Komponenta je stilizirana tako da jasno prikazuje

trenutnu vrijednost i omogucuje intuitivno podeSavanje.
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slue., tofixed(2)

Slika 4.24 src/components/atoms/Knob.tsx — Izgled

EffectBox (Slika 4.25, Slika 4.26) je "container" komponenta koja sluzi kao zajednicki okvir za sve
efekt komponente. Njena glavna svrha je osigurati da svi efekti unutar aplikacije imaju
konzistentan izgled 1 osjecaj, Sto smanjuje potrebu za ponavljanjem koda. Komponenta sadrzi
gumb koji, kada se klikne, aktivira dispatch funkciju iz useEffects konteksta s akcijom
EDIT EFFECT. Kroz props se prenose ime efekta i parametri koji se trebaju primijeniti,

omogucujuci jednostavno i1 u¢inkovito upravljanje promjenama efekata.

{ dispatch-}-=-useEffects();

effecthame’

Slika 4.25 src/components/molecules/EffectBox.tsx
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DelayEffect = () => {
ms, setDelayParams] = useState<Del

delayTime
wet: 8.5,

effectiame=

, wet: wvalue / 188 })

L 1/4,1/8,1/16]

setDelayParams({ . ms, delayTime: value })

Slika 4.26 Koristenje komponente EffectBox na primjeru efekta Delay

4.8.2 Reverb

Reverb, skracenica od reverberation, je audio efekt koji simulira odjek zvuka u prostoru. Kada
zvuk udari o povrsine u prostoru, poput zidova, poda ili stropa, odbija se i stvara reverberaciju
(Slika 4.27). Ovaj efekt dodaje dubinu i prostornu dimenziju zvuku, ¢ine¢i ga bogatijim 1

prirodnijim. [9]

Reverberated
Sounds

Dry Sound

P

Slika 4.27 Vizualni prikaz audio efekta "Reverb"

U aplikaciji, komponenta ReverbEffect omogucuje korisniku podeSavanje parametara reverb

efekta (Slika 4.28). Tri klju¢na parametra koje aplikacija mijenja su:
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e Wet: Ovaj parametar kontrolira koli¢inu primijenjenog reverb efekta na originalni zvuk.
Vrijednost wet parametra predstavlja postotak primijenjenog efekta u odnosu na originalni
zvuk.

e Decay: Parametar decay kontrolira brzinu kojom reverb efekt slabi s vremenom. To znaci
koliko brzo odjek zvuka nestaje nakon Sto je izvorni zvuk prestao. Ovaj parametar
omogucuje korisniku prilagodbu trajanja reverberacije.

e Pre-delay: Pre-delay parametar predstavlja vremenski interval izmedu originalnog zvuka i
pocetka reverberacije. Kontrolira koliko vremena prode prije nego §to se Cuje prvi odjek
nakon originalnog zvuka. Pomoc¢u ovog parametra korisnik moze utjecati na osjecaj

prostornosti u zvuku.

preDelay

»

01

Slika 4.28 Komponenta ReverbEffect u korisnickom sucelju

Kroz te tri klju€na parametra, korisnik mozZe prilagoditi reverb efekt prema svojim Zeljama 1
potrebama, dodajuéi dubinu i prostornost zvuku u skladu s karakteristikama prostora ili glazbenog

djela.

4.8.3 Delay
Delay (kaSnjenje) je audio efekt koji reprodukceiju zvuka odgada za odredeni vremenski period
nakon izvorne reprodukcije (Slika 4.29). Ovaj efekt se Cesto koristi za dodavanje dubine 1 teksture

zvuku, stvarajuci efekt viSestrukog odjeka ili ponavljanja zvuka. [10]

dry first echo

Hey! Hey! Hey! Hey! Hey!
L [ : H ;
delay time

Slika 4.29 Vizualni prikaz efekta "Delay"
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U aplikaciji za upravljanje audio efektima, komponenta DelayEffect omogucuje korisniku
podesavanje parametara delay efekta (Slika 4.30). Dva klju¢na parametra koje aplikacija mijenja

Su:

e Wet: predstavlja postotak primijenjenog efekta u odnosu na originalni zvuk.

e Delay Time: Parametar delayTime odreduje vremenski period za koji se odgada
reprodukcija zvuka. Korisnik moze odabrati vrijednost delay vremena izmedu razli¢itih
opcija, kao §to su 1, 1/2, 1/4, 1/8 ili 1/16 sekunde. Ovaj parametar omogucuje korisniku

prilagodbu duljine odgode reprodukcije zvuka.

Delay Time

Slika 4.30 Komponenta DelayEffect u korisnickom sucelju

4.8.4 Distorzija

Distorzija je audio efekt koji mijenja ton zvuka dodaju¢i harmoni¢ke komponente, Sto rezultira
izobli¢enjem originalnog zvuka (Slika 4.31). Ovaj efekt je Cesto koriSten u glazbenoj produkciji
kako bi se postigao specifican zvuk gitare, basa ili drugih instrumenata, te dodao snaga, gusto¢a

ili agresivnost zvuku. [11]
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Slika 4.31 Vizualni prikaz efekta "Distortion"

U komponenti DistortionEffect, omoguéeno je prilagodavanje parametara distorzije (Slika 4.32)

kroz sljedece:

e Wet: Ovaj parametar kontrolira intenzitet primijenjenog distorzijskog efekta na originalni
zvuk. PodeSavanjem ovog parametra korisnik odreduje koliko jakog distorzijskog efekta
zeli dodati izvornom zvuku.

Oversample: Parametar "Oversample" omogucuje korisniku odabir razine oversamplinga,
Sto moZe poboljsati kvalitetu distorzije. Korisnik moZe birati izmedu opcija "none" (bez

oversamplinga), "2x" 1 "4x", prilagodavajuci razinu preciznosti distorzijskog efekta prema

svojim preferencijama.

Oversample

none 2% | 4x

Slika 4.32 Komponenta DistortionEffect u korisnickom sucelju
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4.8.5 Tremolo

Tremolo je audio efekt koji periodi¢no mijenja amplitudu zvuka, stvarajuéi karakteristi¢an
oscilirajuci zvuk (Slika 4.33). Ovaj efekt se koristi u glazbi kako bi dodao dinamicku varijaciju 1
teksturu zvuku, pruzajuéi tako dodatnu dimenziju izvedbi. U digitalnoj obradi zvuka, tremolo se

Cesto koristi kao dio audio efekata radi postizanja zeljenog zvucnog stila ili atmosfere. [12]

Tt Guitar Signal git)

Slika 4.33 Vizualni prikaz efekta "Tremolo"

U komponenti TremoloEffect, korisnik moze prilagoditi razli¢ite parametre tremolo efekta (Slika

4.8) kako bi oblikovao zvuk prema svojim preferencijama:

e Wet: Ovaj parametar odreduje jacinu primjene tremolo efekta na izvorni zvuk.
PodesSavanjem ovog parametra korisnik moze kontrolirati intenzitet tremolo efekta.

e Frequency: Frekvencija odreduje brzinu oscilacije amplitude zvuka. Visa vrijednost ovog
parametra rezultira brzim oscilacijama, dok nize vrijednosti rezultiraju sporijim
oscilacijama.

e Depth: Dubina (Depth) odreduje maksimalnu promjenu amplitude zvuka tijekom
oscilacija. Povecanje ovog parametra rezultira ve¢im varijacijama u amplitudi zvuka.

e Spread: Ovaj parametar odreduje raspon (u stupnjevima) unutar kojeg se tremolo efekt Siri
po stereo polju. Vece vrijednosti ovog parametra rezultiraju Sirim rasponom oscilacija, §to

moze stvoriti bogatiji zvu¢ni prostor.
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Slika 4.34 Komponenta TremoloEffect u korisnickom sucelju

Prilagodavanjem ovih parametara, korisnik moze postici Sirok raspon zvuc¢nih efekata, od suptilnih
oscilacija do intenzivnih i dinami¢nih promjena u zvuku. Takoder, primjena tremolo efekta u
glazbenoj produkciji moze dodati emotivnu i atmosfersku dubinu glazbi, stvarajuci tako bogatije i

slojevitije audio iskustvo.

4.8.6 Chorus

Chorus je audio efekt koji stvara iluziju visestrukih zvu¢nih izvora tako $to reproducira originalni
zvuk uz dodatak laganih varijacija u frekvenciji 1 vremenu (Slika 4.35). Ova;j efekt se koristi kako
bi se postigao efekt Sirenja zvuka 1 stvaranja dubine, ¢ime se stvara dojam da je zvuk S§iri 1 puniji.
Chorus se Cesto koristi u glazbenoj produkciji kako bi se dodala tekstura i bogatstvo zvuku,

posebno na vokalima, gitarama i klavijaturama. [13]

Degrees

(0)
360

270 360
(0

Degrees

Slika 4.35 Vizualni prikaz efekta "chorus"

U komponenti ChorusEffect, korisnik moze prilagoditi razli¢ite parametre chorus efekta (Slika

4.36) kako bi oblikovao zvuk prema svojim preferencijama:
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e Wet: PodeSavanjem ovog parametra korisnik moze kontrolirati intenzitet primjene chorus
efekta.

e Depth: Dubina (Depth) odreduje intenzitet varijacija u frekvenciji zvuka. Povecanje ovog
parametra rezultira dubljim varijacijama, §to moze rezultirati Sirim zvu¢nim prostorom.

e Frequency: Frekvencija odreduje brzinu varijacija u frekvenciji zvuka. ViSe vrijednosti
ovog parametra rezultiraju brzim varijacijama, dok nize vrijednosti rezultiraju sporijim
varijacijama.

e Delay Time: Ovaj parametar odreduje vremenski razmak izmedu originalnog zvuka i
njegovih varijacija. Povecanje ovog parametra rezultira duzim vremenskim razmacima, $to
moze stvoriti dublji i $iri zvuk.

e Spread: Spread odreduje raspon (u stupnjevima) unutar kojeg se varijacije u frekvenciji

Sire po stereo polju.

Frequency Delay Time Spread

1.0

Slika 4.36 Komponenta ChorusEffect u korisnickom sucelju

4.8.7 Filter

Filter efekt je audio efekt koji se koristi za filtriranje odredenih frekvencijskih komponenti iz
zvucnog signala (Slika 4.37). Ovisno o postavkama, filter moZe propustiti samo visoke frekvencije

(highpass filter) ili samo niske frekvencije (lowpass filter). [15]
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Slika 4.37 Vizualni prikaz efekta "filter"

U komponenti FilterEffect, korisnik moZe prilagoditi razliite parametre filter efekta (Slika 4.38)

kako bi oblikovao zvuk prema svojim preferencijama:

e Frequency: Ovaj parametar odreduje frekvenciju od koje filter pocinje djelovati. Za
highpass filter, to bi znacilo da ¢e se propustiti sve frekvencije iznad ove vrijednosti, dok
¢e se za lowpass filter propustiti sve frekvencije ispod ove vrijednosti.

e Type: Ovaj parametar odreduje tip filtera koji ¢e se primijeniti na zvuk. Korisnik moze
odabrati izmedu highpass 1 lowpass filtera. Highpass filter propuSta samo visoke

frekvencije, dok lowpass filter propusta samo niske frekvencije.

Low cut

Type

highpass | lowpass

Slika 4.38 Komponenta FilterEffect u korisnickom sucelju

Prilagodavanjem ovih parametara, korisnik moZe posti¢i razli¢ite zvucne efekte, od smanjenja
buke 1 "¢iS¢enja" zvuka do stvaranja specificnih zvucnih karakteristika, pruzajuéi tako dodatnu

kreativnost i kontrolu nad zvukom u glazbenoj produkciji.
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5 Zakljucak

Ovaj rad predstavlja istrazivanje i implementaciju naprednih tehnologija u kontekstu razvoja web
aplikacija za obradu audio zapisa u stvarnom vremenu. Fokus je na integraciji React-a, Tone.js-a,
TypeScript-a 1 Tailwind CSS-a kako bi se stvorila funkcionalna 1 efikasna aplikacija, prilagodena
za obradu zvuka direktno u web pregledniku. Implementacija efekata u aplikaciji omogucila je
korisnicima da eksperimentiraju s raznim audio transformacijama. Tone.js, temeljen na Web Audio
API-ju, pruzio je mocne alate za manipulaciju zvukom, ukljucujuéi reprodukciju, efekte poput
reverba, delay-a, distorzije, tremola, chorusa i filtera, prilagodavaju¢i ih prema specificnim
zahtjevima korisnika. Svaki od ovih efekata integriran je kroz jasno definirane komponente koje
olaksavaju upotrebu unutar aplikacije. Upotrebom TypeScript-a osigurana je stabilnost i odrzivost
koda kroz stati¢ko tipiziranje, $to je kljucno za slozene aplikacije poput ove. Tailwind CSS je
omogucio brzu i efikasnu stilizaciju aplikacije, pruzaju¢i nam fleksibilnost u definiranju izgleda
komponenti. Organizacija koda prema principima Atomic Designa doprinijela je jasnom

razgranicenju komponenti, ¢ine¢i aplikaciju preglednijom i lako proSirivom.

Ovaj projekt ne samo da demonstrira snagu integracije naprednih tehnologija za real-time obradu
zvuka na webu, ve¢ i1 pruza platformu za daljnja istrazivanja i inovacije u podru¢ju audio

tehnologija, poti¢uci razvoj novih aplikacija u glazbenoj produkciji i srodnim podruc¢jima.
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Razvoj web-aplikacije za dodavanje zvuc¢nih efekata i snimanje glasa

Sazetak

Ovaj rad se bavi izradom web aplikacije za dodavanje audio efekata na ulazni zvuk. Za
manipulaciju zvukom koristen je Tone.js, dok su za izradu korisni¢kog sucelja primijenjeni React
1 Tailwind CSS. Implementirane su funkcionalnosti za reprodukciju uzivo putem mikrofona te za
ucitavanje 1 manipulaciju audio datoteka. Korisnici mogu eksperimentirati s raznim efektima poput
reverb-a, delay-a, tremola 1 drugih. Dodatno, implementiran je vizualizator koji intuitivno

prikazuje karakteristike audio signala.

Kljucne rijec¢i: web aplikacija, audio efekti, Tone.js, React, TypeScript, Tailwind CSS, Next.js,

digitalna obrada zvuka, vizualizacija signala
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Development of a web application for adding sound effects and recording voice

Abstract

This paper focuses on developing a web application for applying audio effects to input sound.
Tone.js is used for sound manipulation, while React and Tailwind CSS are employed for building
the user interface. The application features live microphone input playback and supports loading
and manipulation of audio files. Users can experiment with various effects such as reverb, delay,
tremolo, among others. Additionally, a visualizer has been implemented to intuitively display the

characteristics of the audio signal.

Keywords: Web application, audio effects, Tone.js, React, TypeScript, Tailwind CSS, Next.js,

digital signal processing, signal visualization
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