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ABSTRAKT

Diplomovéd prace poskytuje uceleny nahled na problematiku komunikace
elektronickych hudebnich nastroji a jinych perifernich zafizeni, vzajemné propojenych
prostfednictvim velmi rozsiten¢ho rozhrani MIDI, které spolu s vykonnymi pocitaci dnes

tvofi velkou ¢ast moderni MIDI systém.

Teoreticka Cast této prace prehlednym zpiisobem popisuje zakladni principy MIDI
komunikace, v€etné schémat zobrazujicich vybrané ptipady propojeni jednotlivych zatizeni
v MIDI systémech. Praktickd ¢ast fesi ndvrh moderniho MIDI systému, kde jeho hlavni
¢asti tvoii vykonny pocitac, k némuz mohou byt pomoci rozhrani MIDI pfipojena ostatni
periferni hardwarova zatizeni. K této Casti rovnéZz ndlezi zékladni popis jednotlivych prvki

systému vcetné zptisobu jejich pouziti.

Klicova slova: Merge Box, MIDI, MIDI hodiny, MIDI kabel, MIDI port, MIDI zpava,
patchbay, Thru box, Virtualni nastro;j.

ABSTRACT

The diploma thesis provides a comprehensive insight into communication of
electronic musical instruments and other peripheral devices interconnected through the
widely-spread MIDI interface. Together with powerful computers, they form a substantial

part of modern MIDI systems.

The theoretical part of the thesis describes the basic principles of MIDI
communication, including schemes depicting selected examples of device connections
within MIDI systems. The practical part deals with the design of a modern MIDI system,
whereas the main part of the system is formed by a powerful computer, which may be
connected to other peripheral hardware devices through MIDI interface. This part also

includes a basic description of the system components together with the way to use them.

Keywords: Merge Box, MIDI, MIDI cable, MIDI clock, MIDI message, MIDI port,
patchbay, Thru box, Virtual Instrument



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 6

Podékovani

Na tomto misté bych rad pod€koval vSem pratelim, ktefi mi byli velkou oporou pii
vytvatreni této diplomové prace. Zvlaste¢ pak dékuji svému vedoucimu diplomové prace
prof. Ing. Vladimiru Vaskovi, CSc. za poskytnuti mnoha cennych rad a pfipominek pfi

samotné realizaci, sestavovani a oziveni celého systému popisovaného v této praci.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 8

ProhlaSuji, ze

beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skoldch a o zméné a doplnéni
dalsich zdkonl (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich ptedpisi,
bez ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, ze diplomovéa/bakalaiska prace bude ulozena v elektronické podob¢
v univerzitnim informa¢nim systému dostupnd k prezen¢nimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk diplomové/bakalarské prace bude wuloZzen v pfiruéni knihovné Fakulty
aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati ve Zlin¢ a jeden vytisk bude uloZen u
vedouciho prace;

byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalatrskou praci se pln¢ vztahuje
zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zmeén¢ nekterych zdkonl (autorsky zakon) ve znéni pozdéjsich pravnich predpist,
zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin¢ pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uZiti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zdkona mohu uzit své dilo —
diplomovou/bakalaiskou praci nebo poskytnout licenci kjejimu vyuziti jen
s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity TomaSe Bati ve Zlin¢, ktera je
opravnéna v takovém piipadé ode mne pozadovat ptiméfeny prispévek na thradu
nakladi, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zlin¢€ na vytvofeni dila vynalozeny (az
do jejich skutecné vyse);

beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€¢ nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim
ucelim;

beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové/bakalatské prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popf.
soubory, ze kterych se projekt sklad4d. Neodevzdani této soucdsti mize byt divodem
k neobh4jeni prace.

Prohlasuji,

ze jsem na diplomové praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V ptipad¢ publikace vysledkii budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG jsou
totozné.

Ve Zlin€

podpis diplomanta



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 9

OBSAH
UVOD uuuiiiiiiininnictnsecssissesssnsssissssssessstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 12
I TEORETICKA CASTouiecrnseesscnsscnsssnsesssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssasssssssssess 13
1 HISTORIE ....cuuoiuiininiisninsnissensnsssnsssnssssssssssssssssasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssss 14
1.1 UVOD DO HISTORIE .......oeovvovereeeeessas e sssssssssses s sessss s sss s sses s saneeas 14
1.2 POCATKY RIZENI...c.eiiiiiiiiiiiiitetitcncs ettt 14
1.2.1  Analogové formy fizeni (CV/TTIZ) ...cccvevcvieruieriiiiieeieeieeeie e 14
1.2.2  Pocatky digitalnich forem fizeni.........coooeiiiiiiiiiiiiiiieee 15
1.2.3  Ptfedchlidci MIDI SYStEMUL.........ccoueiiiiiiiiiiieiie et 15
1.3 VZNIK MIDI ..ottt ettt ene e 16
2 MDD ccuiiiiinicsnnsnnssecssissesssecssessnsssecsssssssssesssssssssssessessssssessssssssssssssessasssassssssssssssssesss 17
2.1  POPIS ZPUSOBU KOMUNIKACE ......c..ccutruiruieriritentenietentennentestesteseeeneeneesensensensessensens 17
2.2 MIDIROZHRANI....ccueeitiitintiiiiiteettettet sttt sttt st e 17
2.2.1  Specifikace z elektrick€ho hlediska............ccccovreviiiieniiiiinieiieee, 17
2.2.2  MIDI hardWar€........cccvieeiiieciieeciieeeiee ettt e e e eaee e eaae e s rae e sasaeesnveeesnnee s 18
2221 MIDI POTT.uniiiiiiiiiieiieniteieee ettt sttt 18
2.2.2.2  MIDIKADEL......coiiieiiiiiieeeeeee e 19
2.2.2.3  Pomocné rozvétveni MIDL..........cccccooeiiiieeiiiiee e 19
23 MIDI PROTOKOL......uttiiiiiiieiieeteeiie ettt ettt et eneesane e 20
2.3.1  MIDI zprava (MIDI MESSaZE).......ceeerurreeirreriieeeiieeniieerieeesereeenreeeveeesnneees 20
232 StAVOVY DYTE ittt 20
2.3.3  DAtOVY DYLC .eoiiiiiieciieeiieeiie ettt ettt ettt ettt nbeeneas 20
24  KANALOVE TYPY MIDI ZPRAV (CHANNEL MESSAGES) ....cc.cocerieuieireiereienieniennens 21
2.4.1  Nota zapnuta /vypnuta (Note ON/OFF).....c.cccciiiiiniiiiiiiiieeeeeeeee, 22
2.4.1.1  Nota zapnuta (NOte ON).....cccciiriiiiriiieriieeniee et 23
2.4.1.2  Nota vypnuta (Not€ OFF)......ccccooviiimiiiiiiieeeeecee e 23
2.4.2  Tlakova citlivost (Aftertouch).........cccuveeeiieeiiiieiieeeeee e 23
2.4.2.1 Kanalova tlakova citlivost (Channel Pressure).........c..ccccceeeevveeeneennne. 24
2.4.2.2  Individudlni tlakova citlivost (Key-Pressure) .........cccceevveeeeieenneeennne. 24
243  Zpravy ovladacich prvki - Kontrolery (Control Change)...........ccccceeueneee. 25
2.4.4  Volba programu (Program Change) ...........ccceceerieeiiienieniieenieeieeneeeveeneen 25
2.4.5  Ovladac ,,ohybani* tont (Pitch Bend)........cccoevviveeniiiiiiieeiieeeeeeen 25
2.5  SYSTEMOVE MIDI ZPRAVY (SYSTEM MIDI MESSAGES) ...ceeevveruieieeienienieeienneane 26
2.5.1  Zvlastni systémové zpravy (System Exclusive Messages).........ccoevvveenvennne. 28
2.5.1.1  Univerzalni zvlastni systémové zpravy (Common SysEx Messages)...28
2.5.1.2  Zvlastni systémové zpravy vyhrazené vyrobcem .........ccooceevueennennen. 28
2.5.2  Spole¢né systémové zpravy (Common System Messages) ........cceeeveeeevennne. 29
2.5.2.1 Ukazatel pozice ve skladbé SPP (Song Position Pointer).................... 30
2.5.2.2  Volba skladby (Song SEIECt) ......ccerruiriiririiniinienieeiceeeeecseeee s 30
2.5.2.3 Zadost o naladéni (Tune Request) ........ccccoevvieriieiiencieenieniieeeeeeeee, 30
2.5.2.4 Resetovani systému (System Reset) .......ccceevvveeriiieeniieeniiecieeeeeeee 31
2.6 SYNCHRONIZACE.......cccutmtimtiiiinitinitettete st et et et aeenesteesaeene st e bt eaesanesueennesanens 31

2.6.1  Systémové zpravy realného ¢asu (System Realtime Messages)................... 32



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 10

2.6.1.1  MIDI hodiny (MIDI CIOCK) ......ceeeiieriiiiieiieeieeieeeie et 32

2.6.1.2 Pomocné ovIadaci POVELY ...cc.eeevieriiiiiierieeiieee e 33

2.6.1.3  MTC (MIDI Time Code).....cccveerrierrrerieniiieieeeieeiieeieesiee e ereeseveenenes 33

2.6.1.4  Aktivni viimani (ACtive SENSING) .....ccceeevuvrerirreerrieenieeerreeeieeeeveeeeenes 34

2.7 NEDOSTATKY MIDI ... ..ot e e e e e e e e eeees 34

3 MIDISYSTEMY .uueieeeeieereecseneesessessessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 36
3.1 PRVKY MIDI SYSTEMU.....uuuuiiiiiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeiiieeeeeesesessisiaseseeeessssssnasssesesssens 36
3.1.1  Hudebni nastroje a zafizen ..........ccoceeverieniriieniinieieeeenece e 36
3111 KIAVESOVE NASIIOJE .eievvieiiieiieeeiieiieeiieeieeeveeieesveeieesreeaeesereeseennneens 36

3.1.1.2  Zvukove MOdUIY ....ccceviiiiiieiece e 38

3.1.1.3 Ridici klaviatury a ostatni ovladace..........ccoeveeviiiiiiniiiiiieee 38

3.1.1.4  SeqUENCETY @ IYLMETY ..eecuvveeeiieeriieeriieeiieeeriteeeireeeireesireesaeeesaneeesans 39

3.1.1.5  Virtudlni MIDI nastroje (Virtual Instruments) ............cceccveereveerreeenee. 40

3.1.2  Dopliujici prvky MIDI SYStEMU.......ccceeviiriiriiriiniiiienienecieeeesieee e 40
3.1.2. 1 MIDI TRIU BOX ettt eeeeeeeeeeeenenenenes 40

3.1.2.2  MIDI METZE DOX ...eeeeuiiieiiieeeiieeeieeeeieeestee et e eve e e et snaeesne e e 41

3.1.2.3  MIDI Patchbay ......cccoooiiiiiiiiiiiiiieieeceeeeeeee e 41

3.2 ZAKLADNI TOPOLOGIE ...ccceeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
3.2.1  Lokalni fizeni (Local Control).........ccccueeriieerieeeiiieeiieeiee e 42

3.2.2  Nebezpecnd propojeni Zatizent.........ccceereeeriierieeiiienieeiieree e 42

3.2.3  ZaKladni typy ZAPOJENT...cc.eeeuiieiieeiiieiieeiie ettt 43

324 Sériové a paralelni zplisoby Zapojent.........cceeeeveeeriieeniieeiiie e 44

33 TOPOLOGIE S VYUZITIM PC ...oooiiiiiieeeeeeee et 45
34 GENERAL MID] ... ettt ettt e e e e e eeeaaaaas 46

II  PRAKTICKA CAST aueeceeecrceennesessessssssesssssssssssssssssssssssessssssessssssssssssessess 47
B ANALYZA uueeeeececrrcsenescsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssessssssesssses 48
4.1 HARDWAROVA CAST...ccooiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 48
4.1.1  Hlavni tidici klaviatura (Master Keyboard) ..........cccocvveeriieeniieniiieeieeee. 49
4.1.1.1 Popis - zakladni charakteristika ............cccceereiiierieeeiiieecie e 49

4.1.1.2  Specifikace KIaviatury..........ccccoecieeiiieriieiiieieeieeeeeee e 49

4.1.1.3  Konektivita a KONtrolery .........ccceeeeiieiiiiieniiieiie e 49

114 ZONY ittt ettt ettt ettt ae e b e e te e ereeneas 50

4.2 ZVUKOVA KARTA S EXTERNIM BOXEM......ccoiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 51
4.3 MODUL MIDI ROZHRANI ....cootiiiiiiiiiieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52
4.4 POCITACOVA PRACOVNIE STANICE .....uuuviviiieeeeieeeeeiieeteeeeeeeeeeiiaeteeeeesesssensseeeeseens 53
4.4.1  Softwarove VYDAVENI......cccueeiuieriiiiiieiieeiieiie ettt 53

5 ZPUSOB ZAPOJIEN cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesssessassssssssssassssssssssasssssssssessssssssassasass 55
5.1 FYZICKE PROPOJIENI .....ooiiiiieiiiiiiee ettt ettt e e e ettt e e e e e s essaaaaaeeas e 55
52 VIRTUALNE CAST ZAPOJENL. .....uutiettteieteeeeeeeteeeteeeseeeeseesasesesssesesssssesssssssssssssssssasesenes 56
5.2.1.1  POPIS PrOPOJENT ..eevevieniieiiieiieeie ettt ettt et e sve et eseveesaeeseaeeseesaneens 57

6  PROPOJENI S AUDIO SYSTEMEM......ccuerrrirererereneresssesessesessssesesssessssesesssses 59
6.1.1  ZPUSOD ZAOPOJENL.....eiiiiieiiieiiieiiee ettt 59

7  ZAKLADY PRACE SE SYSTEMEM ......uoveveueeeereeesessssesesssessssssssssssssssssssssssnsasaes 60



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 11

7.1 SPUSTENI SYSTEMU A NASTAVENI ... eeeans 60
7.1.1 UVEAENT O CINIOSTL. ettt et e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeeeeenenaaaaees 60

7.1.2  Nastaveni fidici klaviatury (Master Keyboardu)...........ccccceeeieiinniiininnnnn. 61
7.1.2.1  TOVAINI NASTAVENI.ceevvuieeeieeeeiieieeee et eeeeeeeeeee e e e eeeeeeaeeaeeseeeeereeaaaaenees 61

7.1.2.2  Nastaveni parametrtl ZON .........ccccueeeecveeerieeenireenreeereeeesereesneeesneeennnes 61

7.1.3 Kontrola a nastaveni zvukove Karty..........cccooeiiieniiiiiiiienieieeceeeee 62

8  SEZNAMENI S PROSTREDIM APLIKACE CUBASE .....uuueeerererecrereencsennses 64
8.1 HLAVNI OKNO APLIKACE .....cctttetiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 64
8.1.1 INASTAVENT ZATIZEN ..ot e e e e e e e e e e e e e e e eeenns 64
8.1.1.1  Zobrazeni nastaveni MIDI pOrtl.........cccerveviienieeiiienienieerieeieeieee 64

8.1.1.2  Zobrazeni nastaveni vnitiniho audio systému...........ccccceeveveerceeennnenn. 65

8.2 PROJTEKT ..ottt 66
8.2.1  ZaloZeni NOVENO ProJeKtU......cccuieiiiiiiieiieiiieiieeieeeeee et 67

8.2.2  MIXAZNT PUIL...oiiiiiieiieiiecie ettt ettt ens 67
8.2.2.1 Nastaveni audiopropojeni (VST Connections)........ccceeeuveervrveercreeennneen. 67

8.2.3  MIDI stopa (MIDI Track) ......cc.eereeriiieriieeiieiie ettt 68
8.2.3.1  Vytvoreni MIDI StOPY...c.ueeeriieiiiieeiieeeiie ettt 68

8.2.3.2 Hlavni ovIAdaci PrvKY ....cccceoiieeiiieeiieeie e 69

8.2.3.3  Transformace dat .........oovvevvieiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 70

8.2.3.4 Nastaveni vstupni a vystupni sb&rnice..........cceevvvvevveeeriieniieeeieeenen, 71

8.2.3.5 Zaznam a zp&tnd reprodukce dat..........cceeeiiiiiiiiiieeeeeeee 71

8.2.3.6 Reprezentace MIDI Zprav..........cccooviiiviiiiiniiiiiniiceicccceeceeee e 71

8.3 VYBRANE TYPY VIRTUALNICH NASTROJU (VIRTUAL INSTRUMENTS).....cc0eerveennnnne 72
8.3.1  Aktivace a popis ChOVANT .......ccccuiiiiiiicciieeciee et 72

8.3.2  Ukazky grafickych uzivatelskych rozhrani............cccoooeeiiiniiininiiiie, 74
ZAVER . eeereeeecssvesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssessssssasssssssssssosss 77
ZAVER V ANGLICTINE....ucuvuiterncrcnenesssesssessessssssesssssssssssessssssssssssesssssssessssessessssessess 78
SEZNAM POUZITE LITERATURY .o.ouveuerrreeseeescscssssesescsssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssses 79
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....eeoeeeeeeeeeeeeeresesesesesesssssssesesssssesens 80
SEZNAM OBRAZK U...u.uuueereenseesrsenessessessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssassssssssssssssss 81
SEZINAM TABULEK .....uuuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 83

SEZNAM PRILOH.c......oououeeeeeeeeeeeseresessssssssssasasssssssessasssssssssssssssssssssssasssssssnssssssssssssnsssses 84



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 12

UVoD

.Snahy o komunikaci mezi elektronickymi hudebnimi ndéstroji byly jiz od samého
pocatku elektronikcé hudby, ale pozd¢j doSlo k malému zazraku a vSichni vyrobci
elektrnikych hudebnich nastroji se domluvili na spole¢ném standardu MIDI. Teto standard

je 1pfes sviij vysoky vek stale oblibeny a hojné pouzivany.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE

1.1 Uvod do historie

Prvni snahy o automatizaci hudebnich nastrojii zasahuji ziejmé¢ az do doby antiky
(Ktésibios). VSak vznik prvnich nastroji schopnych zpétné piehravat jednoduché melodie
je datovan teprve od 16. Stoleti n. 1. Tehdy se vSak jednalo o jednoduché mechanické hraci
strojky jako naptiklad zvonkohry, flasinety, pianoly a pozd¢ji byly sestrojeny 1 slozitéjsi
hraci skiing, nazyvané orchestriony, které zvladaly reprodukovat i skladby urcené vice
nastrojim soucasné. VSechny tehdy vyrobené automatofony, jak se jim fika, mély jedno
spolecné, byly to vyhradné akustické néstroje doplnéné o velmi jednoduchou formu
mechanické automatizace hry, kde jakousi pamét, ve které byla zapsdna melodie,
predstavoval naptiklad plynule rotujici valec opatfeny hroty, piipadné dérovany pés, nebo
stitek, jez byl plynule posouvan ve vodici draze, V mistech kde byly hroty nebo otvory pak
dochézelo nejcastéji k mechanické, nebo pneumatické iniciaci zvukové €asti stroje. Pohon
téchto hracich strojki byl zajistén bud’to pfimo pomoci kliky, kterou bylo nutné stale
plynule otacet, nebo byla klika nahrazena jinym mechanizmem, velmi ¢asto napiiklad
strojkem podobnym tomu, ktery pohanél mechanické hodiny. Skladby mély jen jednoduché
opakujici se motivy a v mnoha ptipadech je nebylo mozné ani ménit. Existovaly vSak i
hraci stroje, kde tato moZnost byla. Skladbu §lo zménit naptiklad vyménou pasu, Stitku
nebo valce, pfipadné pifestavenim poloh hrotd na jeho povrchu. Jejich nastupci byly
v pozdéjsi dobé vystiidany hracimi stroji, vyuzivajici ke svému chodu elektrickou energii.
Mezi takové hraci stroje patii naptiklad tzv. harmonia a elektrofony. Stale se vSak jednalo

vicemén¢ o relativné jednoduché jednoucelové hraci stroje.

1.2 Pocatky Frizeni

1.2.1 Analogové formy Fizeni (CV/Trig)

O pocatcich fizeni hudebnich néstrojii 1ze skute¢né hovofit teprve az s rozvojem
elektroniky ve druhé poloviné 19. stoleti, kdy jiz existovala prvni generace elektronickych
analogovych hudebnich nastroji tzv. (A-Syntetizérii), které v t¢ dobé byly jiz vybaveny
relativné komeréné GspéSnym analogovym ovladacim rozhranim CV/Trig. Z poc¢atku vSak

stale chybélo zafizeni, které by bylo schopné zaznamenat v Case signaly, ziskané z tohoto
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rozhrani a kdykoli je zpétné reprodukovat. Poprvé tuto moznost nabidly az analogové
sekvencery vyrabéné od roku 1963, které byly rovnéz vybavovany timto typem rozhrani.
Tato zafizeni toho ale moc neuméla, umoznovala piedevsim vytvaiet jen jednoduché
kompozice. Vzhledem k tomu, Ze se digitdlni technologie rozvijely velmi rychle, byly
analogové sekvencery relativné brzy doplilovany o digitdlni prvky a nasledné zcela
digitalizovany. Do doby nez pfisly sekvencery, bylo mozné pouze vzajemné propojeni
jednotlivych nastroji mezi sebou a prendsSet tak pohyby hrace zjednoho nastroje do

druhého.

Zakladnim fidicim signdlem rozhrani CV/trig. bylo stejnosmérné napéti, se kterym
se dale pracovalo ve dvou rezimech. Prvni rezim zajiStovalo kontinualni fidici napéti CV
(Control Voltage), jez slouzilo pfevazné pro fizeni vysky tonu zvukového generatoru, nebo
pro plynulé fizeni hodnot nejriznéjSich parametr. Druhy rezim tvofily spoustéci signaly
(Trigger, Gate), které¢ mély impulsni charakter a tidily naptiklad spousténi jednotlivych
tond. Zpusob komunikace pomoci tohoto rozhrani byl ale stdle velmi jednoduchy a mél
velmi omezené moznosti. Problém byl také v tom, Ze se neziidka stavalo, Ze u nastroja od
jednotlivych vyrobcl nebyly signdly vzijemné spravné interpretovany a tak dochazelo

k urcité nekompatibilité. Avsak 1 pfes nékterd svd omezeni bylo rozhrani CV/Trig. oblibeno.

1.2.2 Pocatky digitalnich forem Fizeni

Dalsi obdobi vyvoje elektronickych ptistroji a hudebnich nastroji bylo velmi silné
ovlivnéno neustale se vyvijejicimi digitalnimi technologiemi. Jiz tehdy bylo ziejmé, ze
digitalizace nabizi vice moznosti a ve snaze eliminovat nevyhody plynouci s vyuzivanim

analogovych forem komunikace, byl neustale vyvijen tlak na jeji vyuziti.

Z pocatku se firmy vyrabé&jici hudebni nastroje snazily implementovat do svych hudebnich
nastrojii rizné paralelni formy komunikace, ale z divodu drahého hardwaru se nikdy
neprosadily v SirSim métitku. Postupem doby vznikaly sériové zpiisoby komunikace, které
byly oproti paralelnim vyrazné levnéjsi a zdroveit méné naroné na hardware, mezi néz

patii naptiklad dodnes vyuzivané sériové rozhrani RS232.

1.2.3 Predchidci MIDI systémii

Teprve zaatkem 80 let min. stol. dospé€l vyvoj digitalnich technologii do stadia, kdy

jiz bylo mozné vytvofit relativné hardwarové nenaro¢né komunikaéni systémy zalozené na
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predchozich zkusenostech z provozu sériovych rozhrani (napi. RS 232). Byla snaha témito

systémy postupné vybavovat tehdy vyrabéné elektronické hudebni nastroje.

Jelikoz si kazda firma vyvijela vlastni komunikacni rozhrani, nebylo prakticky mozné
zajistit vzajemnou kompatibilitu mezi nastroji. V té dob¢ se snazila firma Roland prosadit

mezi ostatni vyrobce své komunikacni rozhrani. To se ji vSak nepodaftilo

1.3 Vznik MIDI

V ¢ervnu roku 1981 se konala ve mést¢ Anaheim lezici v USA vystava NAMM
(National Association of Music Merchants). Zde doslo k setkani presidentti firem Roland,
Oberheim a Sequential Circuit, zabyvajici se vyvojem a vyrobou elektronickych hudebnich
nastrojil, aby si vzdjemné predstavily své navrhy komunikac¢nich rozhrani a protokolii pro
fizeni hudebnich nastroji. Ke vzniklym ndmétim se pozdéji pfidaly i dalsi vyznamni
vyrobci jako KAWAI, YAMAHA a KORG. Viijnu téhoZ roku byl v New Yorku na
konferenci AES (Audio Engineering Society) piedstaven prvni uceleny ndvrh komunikace,
ktery nesl nazev USI (Universal Synthesizer Interface), jehoz tvirci byli panové Dave
Smith a Chet Wood. Tento navrh vSak nenasel podporu, proto nasledovalo shromazd’ovani
dalSich navrht 1 ostatnich vyrobctl. O rok pozdéji v lednu se konala dalsi vystava NAMM,
kde ptedstavitelé vnesly do pfedchozich navrhi dalsi Gpravy a vylepSeni. V té dobé se do
projektu zapojilo pomérné velké mnozstvi firem z Japonska a USA. Koneéné bylo dosazeno
kompromisu a koncepce komunika¢niho rozhrani se zacinala rysovat do realné podoby.
Nézev MIDI (Music Instrument Digital Interface) navrhla firma Roland a spolu s firmou
Sequential Circuit predstavily vlednu 1983 své prvni syntetizéry, schopné vzajemné
komunikovat pomoci MIDI. Jednalo se tehdy o velmi jednoduchou komunikaci. Kone¢na
verze MIDI byla nabidnuta vyrobciim v podobé MIDI normy 1.0 (5.8.1983). [1] Prvni
MIDI norma nebyla v urcitych detailech upln¢ jasné a jednotlivi vyrobci si je interpretovaly
po svém, diky tomu dochdzelo k ¢aste¢né nekompatibilit€ mezi ndstroji, proto byly ziizeny
asociace (MMA a JMSC) dohliZejici na jeji vyvoj a dodrZzovani. Problémy s kompatibilitou
témer zanikly az s vydanim nové podrobné MIDI normy v roce 1985. V prubéhu dalsich let
pak byly postupné ptidavany dalsi dodatky upravujici a rozsitujici stavajici normu o dalsi
komunikaéni prvky. MIDI se stalo primyslovym standardem a dodnes se t&ési u uzivateld

velké oblibé.
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2 MIDI

MIDI je v podstaté souhrn univerzalnich povelll dané¢ho formatu, dodrZzovanym dnes
jiz vSemi vyrobci elektronickych hudebnich néstroji a zafizeni, z nichz nekteti se podileli
na jeho vzniku a vyvoji. Popis zékladnich funkci a principti jsou popsany v nasledujicich

kapitolach.

2.1 Popis zptusobu komunikace

Vzijemné komunikovat mohou vzdy nejméné dvé zatizeni vybavené MIDI rozhranim
a to bud jednim, nebo obéma sméry nezdvisle. Jednotlivd zafizeni zpravidla nemaji
schopnost vysilat vSechny typy zprav definované MIDI normou, a zarovenn mohou urcité
z nich také zcela ignorovat, to miize byt pfi¢inou existence jejich vzajemné nekompatibility
pramenici z jejich vnitfnich charakteri. Miru vzajemné spoluprace vSech zatfizeni v systému
lze dopfedu odvodit z informaci ziskanych porovnanim jejich tabulek MIDI implementaci.
Tyto jednoduché tabulky by mély byt vzdy soucasti vyrobcem doddvané dokumentace, a
prozrazuji uzivateli zakladni informace o tom, jaky typ zprav dané zafizeni umi vysilat a
pfijimat.

Zakladni komunikac¢ni jednotku kazdého MIDI systému tvoii tzv. MIDI zprava
(MIDI Message), plnici funkci jakési nositelky informace. NejcastéjSimi typy zprav
Sitenych v MIDI systémech jsou kratké povely tvofené jednim az tiemi byty, jez patii do
skupiny tzv. kanalovych typi zprav. Naopak méné frekventované jsou zpravy pattici do
kategorie zprav systémovych, ptficemz né€které z nich mohou obsahovat 1 vyssi pocet bytii.
Zpravy jsou pak v zavislosti na zplisobu propojeni vzajemné pieddvany mezi jednotlivymi

zafizenimi, ktera pak na né¢ mohou odpovidajicim zpisobem reagovat.

2.2 MIDI Rozhrani

2.2.1 Specifikace z elektrického hlediska

MIDI je jednosmérny komunikaéni protokol vyuzivajici sériovy asynchronni datovy
ptenos v proudové smycce SmA, kde logické nule odpovidéd protékajici proud. Pfenosova
rychlost je 31250 bs™'. Pfenos za¢ina vzdy jednim start-bitem s urovni odpovidajici logické
nule, za nimZ nésleduje osm datovych biti v pofadi od nejméné vyznamného (LSb) po bit

s nejvyssim vyznamem (MSb). Pfenos bytu je vzdy zakoncen jednim stop-bitem s urovni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 18

odpovidajici logické jedni¢ce. Z rovnice 1 vyplyva, ze jeden MIDI byte je tvofen deseti bity

a doba pottebna pro jeho ptenos je 320us (viz obrazek 2-1).
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Obrazek 2-1 — MIDI zprava v ¢asové oblasti

2.2.2 MIDI hardware

2.2.2.1 MIDI port

Propojeni na fyzické hardwarové rovni je realizovano prostiednictvim tzv. MIDI
porti, ty zpravidla tvoii dvojice pétipinovych konektord DIN 180° (Female) pro
obousmérnou komunikaci, oznac¢ené jako IN (pro vstup) a OUT (pro vystup). Neziidka tuto

dvojici jesté doplnuje pomocny konektor prichodu dat, oznaceny jako THRU.

UART UART

+2V +5V

<
e © 4 S 4 5
13 1 301 3
N 4 THRuv DUTv

Obrazek 2-2 — Zapojeni MIDI rozhrani
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Ve specialnich ptipadech se vyskytuji i zafizeni uréena pouze pro vysilani dat
(naptiklad ftidici klaviatury), nebo naopak jen pro jejich pfijem (jednoucelové zvukové

moduly), pak obsahuje MIDI port pouze jen jeden z nich.

2.2.2.2 MIDI kabel

Propojeni MIDI pfistrojii mezi sebou je realizovano pomoci dvouzilového stinéného
kabelu na obou stranach zakonc¢eného pétipinovym konektorem DIN 180° (Male), jehoz

doporucend maximalni délka je 15m. Obrazek 2-3 zobrazuje jeho zapojeni.

Schema zapojeni MIDI kabelu

G

Obrazek 2-3 — Zapojeni MIDI kabelu

2.2.2.3 Pomocné rozvétveni MIDI
Je-li nutné rozdélit tok MIDI dat do dvou vétvi, Ize v ojedin€lych piipadech vyuzit

schéma zapojeni, které je zobrazeno na obrazku 2-4.

Schema zapojeni rozv&tveni MIDI signald

~N— 4
T
Py

Obrazek 2-4 — Schéma zapojeni

pasivniho rozvétveni MIDI signalu
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2.3 MIDI Protokol

2.3.1 MIDI zprava (MIDI Message)

Zacatek (tzv. hlavicku) kazdé MIDI zpravy uvozuje vzdy jeden stavovy byte
identifikujici jeji typ, za nimz pak nasleduje urcity pocet datovych byt nesouci jiz jeji
konkrétni parametry. Ve vyjimeénych ptipadech, kdy si pfistroje predavaji velké datové
bloky, maji zpravy zakoncovaci stavovy byte 1 na jejim konci. Zpravy délime do dvou
hlavnich skupin. Prvni skupinu tvofi tzv. kandlové zpravy, které jsou ureny pro bézny
provoz systému. Naopak pro specialni zptisob komunikace je zde vyhrazena druha skupina,
tzv. systémové zpravy, které lze dale rozClenit z hlediska ucelu jesté do nékolika dalSich
podskupin popsanych dale v piislusnych kapitolach. Uceleny ptehled vsech typt datovych

a stavovych byt je uveden v piiloze P 1.

2.3.2 Stavovy byte

Zpusob, jakym MIDI systém odliSuje ve zpravé stavovy byte od datového, spociva
v hodnoté bitu s nejvyssim vyznamem (MSb), ktery je ve stavovém bytu vzdy nastaven na
hodnotu jedna. Nasledujici tfi bity pak identifikuji jeden z jeho osmi zdkladnich typt, kde
prvnich sedm je urenych pro tzv. kanalové zpravy a posledni osmy typ pro zpravy
systémové. Ctyfi posledni bity jsou pak v zavislosti na tomto typu vyhrazeny pravé pro

adresu kandlu, piipadné pro identifikator typu systémové zpravy.

2.3.3 Datovy byte

Datové byty slouzi pfi komunikaci vyhradné k pienosu hodnot parametrti uvnitt
zpravy. Kazdy z nich ma oproti stavovému nastaven bit s nejvy$$im vyznamem (MSb) na
hodnotu nula. Zbyvajicich sedm biti je pak vyhrazeno pro pfendSenou hodnotu.
Z uvedeného vyplyva, ze hodnota Cisla, kterou mize pfenést jeden datovy byte je v rozsahu
0 — 127. Existuji vSak ptipady, kdy je tento rozsah nedostacujici, pak je vyuzito pro jednu
hodnotu vice datovych byt soucasné. To plati napiiklad pro hodnoty MIDI zprav
(kontrolertt) s vysokym rozliSenim, kde jsou jejich hodnoty pienaSeny dvéma datovymi
byty soucasné€, coz odpovidé rozliSeni v rozsahu 0 — 16383 tirovni krokti. Ve specidlnich
ptipadech, naptiklad pii pfenosu zvukovych sampli pomoci protokolu SDS (Sample Dump

Standard), mohou byt vyuzity pro jednu pfenaSenou hodnotu az ¢tyti datové byty.
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2.4 Kanalové typy MIDI zprav (Channel Messages)

Kanalové MIDI zpravy jsou ur¢ené pro komunikaci mezi hudebnimi ndstroji a
ptistroji v ramci bézného provozu MIDI systému. Kazdd kanalovd zprava je slozena
z jednoho bytu stavového a maximalné dvou bytii datovych. Stavovy byte nese kromé
svého typu také tzv. adresu kandlu. Tu lze chépat rovnéz jako identifikator podskupiny,
které dana zprava nalezi. V praxi toto déleni umoznuje adresovat zpravy az do Sestnicti

nezavislych cilti (napiiklad jednotek generatort zvuku) v rdmei jedné MIDI sbérnice.

Z hlediska priority v MIDI systému jsou vSechny kandlové zpravy az na poslednim
misté, prestoze se v ném pii bézném provozu vyskytuji nejcastéji. Nizka priorita ovSem
nehraje za normdlnich okolnosti roli, protoze zpravy s vyssi prioritou se az na vyjimky
soucasn¢ s kanalovymi zpravami témét nevyskytuji. Vyssi prioritu maji pouze systémové

zpravy, které se ve vétsSing piipadl posilaji zv1ast.

Uspotradani kanalovych MIDI zprav

Stavovy byte Datovy byte 1 Datovy byte 2
Nota vypnuta &islo noty rychlost vypnuti
1 (Note Off) 0-127 0-127
128—143
Nota zapnuta (vypnuta) &islo noty rychlost zapnuti
2 (Note On/Off) 0-127 0 = nota vypnuta
144—-159 1-127 = nota zapnuta
individualint tlakové citlivost &islo noty hodnota
3 (Polyphonic Pressure) 0-127 0-127
160-175
Ovlada& parametra &islo ovladate hodnota
4 (Controler) 0-127 0-127
176—-191
Volba programu &islo programu
5 (Programm Change) 0-127 -
192-207
Kanglova tlakova citlivost hodnota
6 (Channel Pressure) 0-127 -
208-223
Ovlada& ohgbani téna hodnota LSB hodnota MSB
7 (Pitch Bend) 0-127 0-127
224-239

Tabulka 1 — Usporadani MIDI zprav
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2.4.1 Nota zapnuta /vypnuta (Note ON/OFF)

Nota zapnuta/vypnuta je dvojice vzdjemné se dopliujicich MIDI zprav,
generovanych hudebnimi nastroji pfi stisku a uvolnéni jednotlivych klaves, nesouci v sob¢
¢islo noty a rychlost stisku, pfipadné uvolnéni. Tato dvojice vzdy vymezuje zacatek a
konec platnosti jedné noty na pomysiné ¢asové ose v ramci MIDI systému. Je li ur¢ita nota
spusténa, méla by byt stejné tak zastavena, jinak hrozi situace, kdy tzv. ,,visi“, k Cemuz
dochézi naptiklad pfi neocekavanému pieruseni toku MIDI dat. U zpravy ,,Nota zapnuta*
lze chépat rychlost stisku jako ekvivalent sily uhozu, urcujici v konecném dusledku tzv.
dynamiku hry. Je vSak zdroven nutno podotknout, zZe ne vSechny nastroje jsou takto
vybaveny. V téchto ptipadech MIDI norma stanovuje vyslat vzdy hodnotu 64 odpovidajici
sttedni hodnot¢ rozsahu rychlosti. V dnesni dobé€ je jen velmi malo klavesovych nastroji
neumoziiyjici vysilat informace o rychlosti stisku klaves, plati to pfevazné pro levngjsi
modely a stars$i typy.

Skute¢nost, Ze nckteré nastroje neuméji vysilat rychlostni udaje, nemusi nutné
znamenat, ze je nedokazou také piijimat. Tyka se to zejména ndstroji pattici do spolecné

modelové fady, kde se zpravidla jejich vnitini moznosti od sebe téméf nelisi.

Sila thozu, neboli také rychlost stisku ma u hudebnich nastroji nejcastéji primy vliv
na hlasitost, barvu a celkovy charakter vysledného tonu. Zavislost mezi skutec¢nou silou
uhozu a vygenerovanou hodnotou rychlosti vyjadiuje graf rychlostni charakteristiky, jejiz

tvar lze u spousty nastrojui zvolit v zavislosti na poZadavcich okolniho hardwaru a hrace.

Typické tvary rychlostnich charakteristik

hodnota hodnota hodnota
rychlosti rychlosti rychlosti

0 sila 0 sila 0 sila
tthozu tthozu tihozu

Obrazek 2-5 — Typické tvary rychlostnich charakteristik

Tvary nabizenych rychlostnich charakteristik mohou mit i inverzni charakter.
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2.4.1.1 Nota zapnuta (Note ON)

Tato zprava urCuje zaCatek trvani noty, ma na svém zacatku standardné jeden
povinny byte stavovy doplnén o dva datové. Datovy byte nasledujici bezprostiedné za

stavovym urcuje Cislo noty, dalsi pak rychlost stisku klavesy (Initial Velocity).

Nota zapnuta (Note On)

Stavovy byte

Datovy byte

Datovy byte

BN [1]olol1] kenal |o &islo noty 0| rychlost zapnutf
HEX 9 0-F 0-7F 0-7F
DEC 144-159 0-127 0-127

Tabulka 2 — Format zpravy ,,Nota zapnuta* (Note On)

2.4.1.2 Nota vypnuta (Note OFF)

Stanovuje konec trvani noty a ma stejny tvar jako zprava ,,Nota zapnuta® jen s tim

rozdilem, ze posledni datovy byte nese tidaj o rychlosti pusténi (Release. Velocity)

Se zpravou ,,Nota vypnuta® se v tomto tvaru dnes setkdme jen zfidka, jelikoz se
v pribéhu vyvoje MIDI normy piislo na to, Ze tuto zpravu lze uspésné nahradit zpravou
»Nota zapnuta®“ snulovou hodnotou rychlosti, coz pozd€ji postupné vétSina vyrobcii

akceptovala a zapracovala do svych hudebnich nastroju.

Nota vypnuta (Note Off)

Stavovy byte Datovy byte Datovy byte
BN [1]o]o]o kanal 0 #7slo noty 0| rychlost vypnutf
HEX 8 0-F 0-7F 0-7F
DEC 128—143 0-127 0-127

Tabulka 3 — Format zpravy ,,Nota vypnuta* (Note Off)

2.4.2 Tlakova citlivost (Aftertouch)

Termin tlakova citlivost byva nej€astéji spojovan s klavesovymi hudebnimi néstroji,
u nichz se tak oznacuje schopnost ur¢itym zpisobem reagovat na tlak vyvolany prsty
bezprostfedné po stisku klaves, odtud anglické slovo ,,Aftertouch® - ,,Po stisku®. Jakym
zpusobem bude na néj nastroj reagovat zavisi predevSim na tom, sjakym vnitinim
parametrem je spojen. U nékterych slozitéjSich nastrojii lze tlakové citlivosti ptifadit i1 vice
riznych parametrti soucasné.

Schopnost reagovat na tlak zklaviatury a generovat tak pfislusné zprdvy mélo

A4

v minulosti jen velmi malo néstroji, zpravidla se jednalo o draz$i modely. Dnes je ovsem
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situace zcela jina, technologie vyroby klaviatur znacné pokrocila a zlevnila, takze se s touto

schopnosti miizeme u nastroju setkat dnes jiz pomérné Casto.

MIDI norma definuje pro tlakovou citlivost dva typy zpravy, jez lze v podstaté
zatadit mezi kontinudlni ovladaci prvky, pro néz byl v MIDI norm¢ vyhrazen samostatny

stavovy byte. V nasledujicich podkapitolach jsou oba typy ptiblizeny.

2.4.2.1 Kandlova tlakova citlivost (Channel Pressure)

Hudebni néstroje majici schopnost vysilat zpravy tlakové citlivosti, vysilaji pfevazné
pravé typ spole¢ny pro urcity kanal. Je to ztoho divodu, ze klaviatury jsou nejCastéji

vybaveny pouze jednim spole¢nym tlakovym senzorem pro cely rozsah.

Zprava kanalové tlakové citlivosti sestdva oproti vétSiné ostatnich pouze ze dvou

bytu, kde prvnim bytem je stavovy a druhy datovy, reprezentujici hodnotu tlaku.

Kandlova tlakova citlivost (Channel Pressure)

Stavovy byte Datovy byte
BN [1][1]o] 1] kanal [o] hodnota
HEX 208-223 0-127
DEC D [ o-F ¢Tslo noty

Tabulka 4 — Format zpravy kanélové

tlakové citlivosti (Channel Pressure)

2.4.2.2 Individudlni tlakova citlivost (Key-Pressure)

Jen zcela ve vyjimeénych piipadech jsou klaviatury v klavesovych hudebnich
nastrojich vybaveny oddélenymi tlakovymi senzory pro kazdou klavesu zvlast. Lze je
objevit pouze u vybranych fidicich klaviatur, tzv. ,,Master Keyboardi“, nebo u velmi

drahych modela klavesovych néstrojt.

Zprava nesouci informaci o tlaku vyvolaném jednotlivymi klavesami oddélené,
sestava jako vétSina kanalovych zprav se tii bytu, kde prvni byte za povinnym stavovym

nese ¢islo noty, za nimZz pak nésleduje byte reprezentujici hodnotu tlaku.

Individu@Int tlakova citlivost (Poly Pressure)

Stavovy byte Datovy byte Datovy byte
BN [1]o]1]o] kenal  Jo] &islo noty 0] hodnota
HEX A 0-F 0-7F 0-7F
DEC 160175 0-127 0-127

Tabulka 5 — Format zpravy individuélni tlakové citlivosti

(Key Pressure)
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2.4.3 Zpravy ovladacich prvki - Kontrolery (Control Change)

Kromé& klaviatury se u vétSiny elektronickych hudebnich nastroji z divodu
moznosti zlepSeni expresivity hry vyskytuji i dalsi ovladaci prvky, tzv. kontrolery. Mohou

se vyskytovat v podobé nejriznéjsich kol, pedalti, pAckovych ovladacii a jinych.

I pro tyto ovladaci prvky byl v MIDI normé vyhrazen jeden typ zpravy, ktery ma

v prvnim datovém bytu urceno ¢islo kontroleru a ve druhém jeho hodnotu.

OvlédacT prvek (Controler)

Stavovy byte Datovy byte Datovy byte
BN [1]o]1][1] kenal [o] sl kontroleru |0 hodnota
HEX B 0-F 0-7F 0-7F
DEC 176-191 0-127 0-127

Tabulka 6 — Format zpravy ovladaciho prvku (Controler)

Vétsina standardnich kontrolerti ma své ¢islo pevné stanoveno.

2.4.4 Volba programu (Program Change)

Témét kazdy elektronicky hudebni néstroj je vybaven paméti rozdélenou na nékolik
¢asti oznacovanych nejcastéji jako programy, k nimz lze kdykoli pfistupovat pomoci ¢isel,
nebo pismen. V jednotlivych programech si nastroje uchovavaji nejriznéjsi nastaveni, jako
napiiklad hodnoty pracovnich parametrii zvukovych generatorti, obecné nazyvanych jako
zvuky. Programy mohou udrzovat také nastaveni pracovnich parametrli vnitfnich audio
procesoru a 1 jinych ¢asti ndstrojii. Moznosti vyuZiti programt, jejich organizace a ¢islovani
zavisi individualné na typu zafizeni.

Zprava ,,Volba Programu* (Program Change) obsahuje stejn¢ jako zprava kanalové

tlakové citlivosti pouze dva byty, kde jediny datovy byte urcuje ¢islo programu.
Volba programu (Program Change)

Stavovy byte Datovy byte
BN [1]1]o]o] kanal |o]| &fslo programu
HEX 192-207 0-127
DEC c | o-F &islo noty

Tabulka 7 — Format zpravy ,,Volba
programu‘ (Program Change)

2.4.5 Ovladac ,,ohybani* toni (Pitch Bend)

Terminu ,,0hybani* ténu se v hudebni praxi rozumi jako plynulé zméné frekvence

(vysky) ténu v preddefinovaném rozsahu. Tento rozsah lze zpravidla nastavit po
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pulténovych krocich az do + jedné oktavy. U vétSiny klavesovych nastrojl je pro tuto akci
vyhrazen specielné¢ ur€eny ovladaci prvek tzv. ohybaci kolo (Pitch Wheel), se zpé&tnou
pruznou aretaci v jeho stiedni poloze. Lze jej nejcastéji nalézt na levé strané nastroji.
Vyjimkou mohou byt i jiné formy, jako naptiklad packy (Joystick), paskové ovladace
(Ribbon) a jiné.

MIDI zpravy generované jako reakce na pohyb tohoto kola, patii spolu s kanalovou
a individudlni tlakovou citlivosti do skupiny specialnich pevné piifazenych kontrolert
s vlastnim stavovym bytem. Hodnota okamzité polohy ovladace muize byt u této zpravy
vyjadiena az dvéma datovymi byty soucasné€, coz odpovida maximalnimu rozliSeni polohy

v rozsahu 0 — 16383 krokii. V praxi se vSak nejcastéji vyuziva varianta s jednim datovym

bytem.
Ovlada& ohybani téna (Pitch Bend)
Stavovy byte Datovy byte Datovy byte
Bn [1]1]1]o0 kanal 0] LS8 o] MSB
HEX E 0—-F 0-7F 0-7F
DEC 224—-239 0-127 0-127

Tabulka 8 — Format zpravy ovladace ohybani tonu (Pitch
Bend)

2.5 Systémové MIDI zpravy (System MIDI Messages)

Posledni typ stavového bytu uvozuje vSechny typy systémovych MIDI zprav, které na
rozdil od kanalovych nejsou na zadny kandl vazany. ProtoZe je tato oblast nejrozsahlejsi
¢asti MIDI protokolu a také vzhledem k tomu, ze s vyjimkou universalnich systémovych
zprav a zprav realného Casu se jejich specifikace vyrazné li$i v zavislosti na typu zafizeni,
nelze je vtéto praci vSechny postihnout. Na obrazku 2-6 je celkovy ptehled vSech

systémovych zprav, pficemz nékteré z nich jsou ve strucnosti popsany v dalsich kapitolach.
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Usporad

Z.

a

-

ni systémovych MIDI zprav

Stavovy byte

Datovy byte 1

Datovy byte 2

Zvlastni systémovd zprava

ZatGtek zvlastnt
systémové zpravy
240

identifiktor vyrobce
0-127

prvni data byte bloku
0-127

(nasleduje libovolny poget)

Konec zvlastnt
systémové zpravy
247

Spole&né systémové zpravy

Volba skladby
(Song Select)
243

tislo skladby
0-127

Zadost o naladéni
(Tune Request)
246

Resetovani systému
(System Reset)
255

Systémové zpravy re@iného &asu

MTC &tvrtokénko
(MTC Quarter—frame)
241

typ + hodnota
0-119

Ukazatel pozice skladby
(Song Position)
242

hodnota LSB
0-127

hodnota MSB
0-127

Casovact hodiny
(Time)
248

Start
(Start)
250

Pokra&uj
(Continue)
251

Stop

(Stop)
252

Aktivni vnimdant
(Active Sense)
254

Obrazek 2-6 — Uspotadani systémovych MIDI zprav



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 28

2.5.1 Zvlastni systémové zpravy (System Exclusive Messages)

-----

uvadénych nékdy také pod zkratkou ,,SysEx“., prostfednictvim nichZ lze napiiklad
pfistupovat k nejriiznéj§im parametrim, které nejsou za normalnich okolnosti uzivateli
nepfistupné, nebo umoziuji pienaset vétsi bloky dat, jako naptiklad vypisy paméti, nebo

zvukové vzorky.

Zvlastni systémové zpravy délime dale do dvou podskupin a to na univerzalni a
vyhrazené, v zavislosti na tom, zda se mohou tykat kteréhokoli zatizeni v systému, nebo
jsou li urcena konkrétnim pfistrojim od urcitého vyrobce. Kazd4d vyhrazend zvlastni
systémova zprava ma na rozdil od vétSiny ostatnich stavovy byte nejen na svém zacatku,

ale 1 na svém konci,

2.5.1.1 Univerzalni zvlastni systémové zpravy (Common SysEx Messages)

Do této skupiny patii vSechny zvlastni systémové zpravy, které se mohou tykat
libovolného MIDI zafizeni, které je podporuje. Popis jednotlivych standardi je natolik
rozsahly, ze je spiSe otazkou dodatecného nastudovani z piislusné MIDI normy a to az

v pripad¢, kdy je nutné je z jakychkoli divodu vyuzit. Do této skupiny patii:
e Standard pro pfenos zvukovych vzorkti SDS (Sample Dump standard)
e Synchroniza¢ni kod MTC (Midi Time code)
e Standard pro posilani soubordt MFD (Midi File dump)
e Mikrointervalovy standard MTS (Midi tuning standard)
e Rizeni scénické techniky MSC (Midi show kontrol)

e Rizeni piistrojtt MMC (Midi Machine Control)

2.5.1.2 Zvldstni systémové zpravy vyhrazené vyrobcem

Na rozdil od univerzalnich zvlastnich systémovych zprav jsou tyto specifikovany
jednotlivymi vyrobci individuadlné a neziidka se stava, Ze jsou dokonce zdvislé i1 na
konkrétnim modelu. Tato skupina zprav nabizi velmi Siroké uplatnéni pfi komunikaci
prostiednictvim MIDI rozhrani, jeZ mohou vyrobci vyuzit prakticky k libovolnym ucelim.

Nejcastejsim ucelem je vyuziti pro dalkovou spravu paméti na nejriiznéjsi irovni. V mnoha
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piipadech jimi Ize také piistupovat k jinak bézné€ neptistupnym parametriim uvnitt zafizeni.
Podrobny popis formati zprav a zpasobu jejich vyuziti ve vztahu k danému zafizeni lze
nalézt v technické dokumentaci, nazyvané ,,MIDI Data Format“, kterou by mél kazdy
vyrobce dodévat spolu s uzivatelskym manudlem, pfipadné ji nabizet ke stazeni na svych

domovskych webovych strankach.

U zvlastni systémové zpravy tohoto typu musi byt kromé povinného uzaviraciho
stavového bytu dodrzen jesté tvar hlavicky, jez musi standardné obsahovat jeden byte

stavovy a tfi datové urcujici jeji presné pfifazeni ke konkrétnimu vyrobci a typu zafizeni.

ZakGtek zvlastni systémové zprGvy (System Exclusive)

Stavovy byte Datovy byte Datovy byte Datovy byte
BN [1]1]1]1]o]o]o]ofo] D vyrobce |0 ID zarizeni | 0| adresa
HEX FO 0-7F 0-7F 0-7F
DEC 240 0-127 0-127 0-127

Tabulka 9 — Format zpravy zacatku zvlastnich
systémovych zprav (System Exclusive)

Prvni z nich je neménny jedinecny identifikator vyrobce, pfidéleny vyhradné
mezinarodni organizaci MMA spravujici MIDI protokol, druhy pak obsahuje identifikator
konkrétniho pfistroje a tfeti jeho adresu. Je li zprdva urCend vice ndstrojim stejné¢ho
vyrobce, pak je zpravidla druhy a tfeti byte ignorovan. Cela zprava je vzdy zakoncCena

uzaviracim stavovym bytem s hodnotou 247.

Konec zvl&$§tnT systémové zprGvy (End Of System Exclusive)

Stavovy byte

BN [ fo ] 1]
HEX F7

DEC 247

Tabulka 10 — Format zpravy ,,Konec
zvlastni systémové zpravy* (End Of System
Exclusive)
Pocet datovych bytd mezi hlavickou a koncovym stavovym bytem miZze byt

libovolny a je stanovovan vyrobcem dle potieby.

2.5.2 Spolecné systémové zpravy (Common System Messages)

Tato podskupina systémovych zprav je uréena pro vSechna zafizeni v systému, bez
ohledu na vyrobce a typ. Zde rozhoduje pouze to, zda dané zafizeni podporuje ci

nepodporuje dany typ zprav.
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V nésledujicich podkapitolach jsou ve stru¢nosti popsany vSechny Ctyfi typy patiici

do této skupiny systémovych zprav.

2.5.2.1 Ukazatel pozice ve skladbé SPP (Song Position Pointer)

SPP je zprava urCena vyhradné pro zafizeni pracujici s vnitini ¢asovou osou, mezi
néz patii napiiklad rizné sequencery, MIDI piehravace a rytmery. Je zaroven jakousi

pomocnou zpravou, nejc¢astéji vyuzitou v kombinaci se synchronizaci pomoci MIDI hodin.

Podobné jako vétSina kandlovych zprdv mé i tahle kromé& prvniho povinného
stavového bytu dva dalsi datové, z nichz je slozen jediny parametr s rozliSenim ¢trnact bitd,
ktery udava pozici od zacatku skladby s pfesnosti na jednu Sestnactinu hudebniho taktu az
do hodnoty 16384, coz odpovidda maximaln€¢ 1024 hudebnim taktim rozdélenym na Ctyii

Ctvrtiny.

Ukazatel pozice ve skladb& (Song Position Pointer)

Stavovy byte
BN [1]1]1]1]o]o]1]o0
HEX F2
DEC 242

Tabulka 11 — SPP

2.5.2.2 Volba skladby (Song Select)

Stimto povelem se v praxi téméf nesetkame, jelikoZz je vyrobci do zafizeni
implementovaly jen zfidka. Zpravu ,,Volba skladby* tvofi dvojice bytl, kde za prvnim

povinnym stavovym bytem je jeden datovy nesouci Cislo skladby.

Volba skladby (Song Select)

Stavovy byte
BN [1]1]1]1]o]o]1]1
HEX F3
DEC 243

Tabulka 12 — Song Select

2.5.2.3 Zddost o naladéni (Tune Request)

Tento povel je slozen pouze z jediného stavového bytu a dnes se jiz prakticky témet
nepouziva. V minulosti se tykal hlavné nastrojl, kde tvorbu zvuku zajistovaly relativné
frekvencné nestdlé analogové obvody, u nichz mohlo dochazet k nezddoucimu rozladéni
oscilatorti vlivem vnéjsich faktort, jako naptiklad zména okolni teploty. Po pfijeti Zaddosti o

naladéni, si takovyto nastroj dokdzal zpravidla sam piekalibrovat vSechny wvnitini
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oscilatory, coz v praxi znamenalo je ptfekontrolovat a piipadné¢ doladit na referencni

frekvenci.

Z&dost o naladéni (Tune Request)

Stavovy byte
BN |11 1]ol1]1]o
HEX F6
DEC 246

Tabulka 13 — Tune request

2.5.2.4 Resetovani systému (System Reset)

Resetovani systému je rovnéz tvofen jedinym stavovym bytem, stejné jako Zadost o
naladéni, na rozdil od n¢j vSak provadi tzv. mékky reset (Soft Reset), coz v praxi znamena,
ze u hudebnich nastroji a pfistroji, které jej podporuji, vyvolaji po jeho piijeti stav shodny
se stavem bezprostiedné po jejich zapnuti. Tento povel je vhodné vyslat jen v nouzovych
ptipadech, napiiklad pfi nestandardnim chovani MIDI systému. Dnes existuje jen velmi
malo zafizeni, které uméji tento povel zpracovat, nicméné lze u tfady z nich vyvolat
podobnou reakci pomoci zvlastnich systémovych zprav uvedenych v ptiloze uzivatelského

manualu nazvané ,,MIDI data format®.

Reset systému (System Reset)

Stavovy byte
BN [T ][]
HEX FF
DEC 255

Tabulka 14 — Systém Reset

2.6 Synchronizace

ProtoZe synchronizace tvoii samostatnou oblast MIDI komunikace, jejiz detailni
popis pfesahuje svym rozsahem ramec této prace, nasledujici kapitoly popisuji tuto oblast

pouze zevrubng.

V zasad¢ lze synchronizovat dvé nebo vice zatfizeni soucasné, pricemz jedno z nich

musi byt vzdy v roli fidiciho (Master) a ostatni v rolich podtizenych (Slave).

Z dnesniho pohledu je stile méné piipadl, kdy je nutné vyuZit n€kterou z déle
popsanych forem synchronizaci. Potfeba synchronizovat fyzickd zatfizeni s naristajicim
vykonem pocitact postupem doby témét upln€ vymizela. Dnesni pracovni stanice tvofi

velmi vykonné pocitace, jez bez vétSich probléml zvladajici soubézné zpracovavat snad
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vSechny oblasti multimédii. Vyjimecné se lze jesté dnes setkat s vyuzitim synchronizace ve

spojeni se star$imi piistroji, naptiklad analogovymi vicestopymi studiovymi magnetofony.

Pro potfeby vétSiny typli synchronizaci jsou v MIDI vyuzity systémové zpravy

redlného Casu, jez jsou popsany dale.

2.6.1 Systémové zpravy realného ¢asu (System Realtime Messages)

Systémové zpravy redlného cCasu souvisi pfevazné se specialni oblasti MIDI
komunikace, kterou je vzdjemna Casova synchronizace systému. Tato podskupina ma ze
vSech MIDI zprav nejvyssi prioritu, kde nejsou pfi jejich prenosu zadouci zddna zbyte¢na
zpozdéni. Synchronizovana zafizeni jsou velmi citliva na plynulost toku synchroniza¢niho
signalu, kde by mohlo dojit vlivem nerovnomérného casového rozlozeni jednotlivych

impulst k nezddoucimu chovani.

Zpravy realného ¢asu se mohou pii pfenosu vyskytovat témét kdekoliv, to znamena
1 uvnitt jiné zpravy. Existuji dva zptisoby jak vzajemné synchronizovat MIDI zafizeni.
Prvnim znich je vyuzitim standardni sady poveld MIDI hodin (MIDI Clock), novéjsi a
zaroven presnéjsi zplisob vSak nabizi pouziti tzv. MTC (MIDI Time Code), jehoZ vnitini
format odpovida profesiondlnimu synchroniza¢nimu signdlu SMPTE/EBU, a je tedy
vhodnéjsi spiSe k synchronizaci s jinymi typy multimedialni techniky, jako naptiklad se

studiovymi analogovymi magnetofony nebo s video stfiznami a podobné.

2.6.1.1 MIDI hodiny (MIDI Clock)

Slouzi k synchronizaci MIDI systému v redlném case, kde casovou osu tvoii
rovhomérné rozlozené synchroniza¢ni stavové byty, viz. tabulka 15, pfedstavujici
jednotlivé Casové impulzy. Jedna se o relativni ¢asovou synchronizaci, kde frekvence
synchroniza¢nich impulzl je pifimo timérna tempu skladby. Pocet jednotlivych impulzi je
pevné stanoven na 24 v jedné ctvrtové dobé hudebniho taktu. Protoze synchroniza¢ni
stavovy byte MIDI hodin nenese informaci o absolutnim ¢ase, byva velmi ¢asto doplnén o
dalsi synchronizaéni povely jako start, pokracuj a stop. Pro sledovani pozice ve skladbé pak

slouzi ukazatel SPP, popsany v kapitole 2.5.2.1.
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Casovy impuls MIDI hodin (Tick)

Stavovy byte

BIN

111 1]1]o]o]o

HEX

F8

DEC

248

Tabulka 15 — Casovy
impulz MIDI hodin

2.6.1.2 Pomocné ovladaci povely
e Start (Start)
e Pokracuj (Continue)
e Stop (Stop)

Tyto povely slozi jako doprovodné pii vyuziti relativni ¢asové synchronizace MIDI

hodin. Jejich funkce jsou natolik zfejmé, Ze je neni nutné popisovat. Kazdy povel je

reprezentovan pouze jednim stavovym bytem (viz. tabulka 16).

Start

Pokraguj (Continue)

Stop

Stavovy byte

Stavovy byte

Stavovy byte

BIN

111 1[1]o]1]o0

IR EBERERE

1111 ]1]1]o]o

HEX

FA

FB

FC

250

251

252

Tabulka 16 — Pomocné ovladaci povely

2.6.1.3 MTC (MIDI Time Code)

V jednom z pozdé¢jSich dodatkit MIDI normy, ktery vysel vunoru 1987, byl
definovan novy synchroniza¢ni standard, tzv. MIDI casovy kod (MTC) zalozeny na
absolutni ¢asové synchronizaci vychazejici z profesionalniho formatu ozna¢ovaného jako
SMPTE, ktery byl do té doby vyuZivan pfevazné v oblasti filmové produkce a pro svou
ur¢itou dokonalost je pouzivan dodnes. Synchroniza¢ni signal MTC je tvofen periodickym
vysilanim zpravy MTC ¢tvrt-ramec spolu s dalsimi daty, kterymi jsou hodiny, minuty,

sekundy a rdmce a spolu s typem konkrétniho formatu.

MTC &tvrt—rémec (MTC Quarter Frame)

Stavovy byte
BN [1]1]1]1]o]o]o]
HEX Fi
DEC 241

Tabulka 17 — MTC ctvrt-

ramec
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2.6.1.4 Aktivni vnimdni (Active Sensing)

Jedna se o stavovy byte vysilany v nejkrat$im intervalu 300 ms., kdykoli neni jina
aktivita na sbérnici. Pfijima¢ bude pracovat normdlné, dokud neobdrzi stavovy byte
aktivniho vnimani. Pak bude ocekavat piijem dalSiho stavového byte aktivniho vnimani
nebo kteréhokoli jineho MIDI bytu kazdych 300 ms. Pokud v té dobé neptijde zadna
informace, pfijima¢ vypne hlasy a vrati se do normalniho stavu. Je to tedy bezpecnostni
povel, ktery udrzuje néstroje v bdélém stavu a zabraiiuje visicim toniim v ptipad€é odpojeni

MIDI kabelu [1]

AktivnT vnimani (Active Sensing)

Stavovy byte
By [1]1]1]]1]1]1]o
HEX FE
DEC 254

Tabulka 18 — Active

Sensing

2.7 Nedostatky MIDI

Hlavnim nedostatkem MIDI sbérnice je jeho relativné mald pienosova kapacita,
zpusobujici urcité zpozdéni, které se meéni v zavislosti na jeji okamzité vytizenosti.
Napriklad pfi posilani riznych vypisi paméti pomoci systémovych zprav toto zpozdéni ve
vetsing pripadl nevadi. Problém vSak miliZze nastat pfi bézném provozu, kde toto zpozdéni

miiZze vyvolat slySitelné jevy, kuptikladu ,,zadrhavani pfehravani* a podobné.

Je nutné mit stale na paméti, Ze pomoci MIDI sbérnice, Ize za jednu sekundu pienést

pfi normalnim provozu piiblizné 1000 tiibytovych zprav, coz vyplyva z rovnice 3.

Pocet byt za sekundu:

n _ 31250 3125 )
10
Pocet ttibytovych zprav za sekundu:
ny = % =1041,67 3)

Zpozdéni lze do urcité miry eliminovat naptiklad tim, ze pfi zpracovani dat (napf.
v n¢jakém softwarovém editoru) vhodné rozloZime jednotlivé povely v Case tak, aby se jich

v jednom c¢asovém okamziku vyskytovalo co nejmensi mnozstvi. Plati to zejména o
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kontrolerech, jejichz vyskyt byva v case pomérné husty a o zpravach ,,Nota vypnuta®, jez
Casto lezi ve stejném misté casové osy se zpravami ,,Nota zapnuta“ nasledujicich not.
Pokud je to mozné, lze jesté¢ v urcitych ptipadech ptispét ke snizeni zpozdéni smazanim
nepotiebnych MIDI dat.

Obrazek 2-7 ukazuje zatizeni MIDI sbérnice v Case pii bézném provozu, kde plna

kifivka znazornuje spravné rozlozeni hustoty toku dat a ¢arkovana chybné s naznacenymi

misty kde dochézi k pretizeni.

ZatiZeni sbé&rnice MIDI pfi normdlnim provozu

hustota
informact A

hranice
pfenosové

rychlosti
MIDI sb&rnice

sprévné

3patné&

|
|
|
V

_—
T T T T T T L

[t

hudebni takt hudebni takt

Obrazek 2-7 — Graf zatizeni MIDI sbérnice
Druhd nevyhoda spociva v celkové nizké rozliSovaci schopnosti dostatecné jemné
zachytit pohyby hrace, coz muze vést k urcité ,,strnulosti hry. Tato skute¢nost vyplyva

hlavné z pomérné ,,hrubé “ kvantizace prenasenych hodnot.
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3 MIDISYSTEMY

Tato kapitola seznamuje s vybranymi typy zafizeni, jez se v MIDI systémech velmi

casto vyskytuji a seznamuje se zpusoby jejich vzajemného propojeni.

3.1 Prvky MIDI systémii

3.1.1 Hudebni nastroje a zatizeni

StéZejnimi prvky kazdého MIDI systému jsou samoziejmé koncova zatizeni, ktera
spolu mohou komunikovat pomoci MIDI rozhrani. Z po¢atku byl MIDI systém zamyslen
vyhradné pro komunikace mezi klavesovymi hudebnimi nastroji zfad syntetizérii. Velmi
rychle se vSak prosadil i u jinych typl zafizeni jako sequencery, rytmery a rtizné zvukoveé
moduly, s jejichz nékterymi piedstaviteli seznamuji nasledujici kapitoly. Zde je dulezité
uvést, Ze moznosti nastroji z hlediska vyuziti MIDI kandli se u jednotlivych néstroji
vyrazn¢ liSily. Star§i modely byly naptiklad schopné pracovat jen na jediném kanale.
Novéjsi pak zvladaly provoz i na vice kandlech nezavisle (vétSinou na osmi) a teprve az
nejnovej$i modely nabizely k vyuziti plny rozsah Sestnacti kandli poskytovany MIDI

sbérnici.

3.1.1.1 Klavesové ndstroje

Da se tict, ze klavesové nastroje tvofi nejpocetnéjsi skupinu MIDI zatizeni. Podle
vybaveni, vnitini struktury, druhu syntézy zvuku a jinych kritérii je lze rozdé¢lit do mnoha
kategorii, které¢ se dnes vzajemné prolinaji. ProtoZe jiz dnes existuje mnoho typi a variant
elektronickych hudebnich nastrojii a zafizeni, nelze je v této praci vSechny popsat. V této
kapitole jsou tudiz pro pfiblizeni uvedeni jedni z hlavnich ptedstavitelti dle zékladnich typi

syntéz zvuku. Fotografie nastroju prevzaty z [2].
Déleni podle druhu syntézy:

e Analogové — zvuk je vytvaien Cist¢ analogovymi obvody (oscilatory, filtry, které

jsou napétove fizené pomoci generatorti obalek)
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i ) . LER LR
rara Pagelyndran,

Obrazek 3-1 - Korg Polysix
e Analogové digitdlni — analogové oscilatory jsou nahrazeny ROM paméti, diky
¢emuz mohou generovat libovolny zvuk, ostatni obvody zlstavaji stejné jako u

analogovych. Existuje ale i opa¢na konfigurace, kde oscilatory zlstavaji analogové

a jsou fizeny digitalnimi obvody.

Obrazek 3-2 - Ensoniq ESQ 1

e Digitalni — oscilatory vcetné vSech obvodu jsou emulovany digitalné

| 1
Obrazek 3-3 - Yamaha SY &85

e Virtuadlné¢ akustické — vytvafeni zvuku je na bazi matematického modelovani

v redlném Case

Obrazek 3-4 - Yamaha VL 1
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3.1.1.2 Zvukové moduly

Dalsi velmi rozsitenou skupinou jsou zvukové moduly tzv. expandéry, jez jsou
v podstaté syntetizéry bez klaviatury, slouzici jako rozsitujici prvky zvukovych moznosti
v MIDI systémech. Ve vétsiné piipadl jsou tato zafizeni uréend pouze pro piijimani poveld
a dat. Jejich MIDI vystupy slouzi zpravidla jen pro specialni rezimy komunikace, jako
napiiklad posilani vypisti paméti, nastaveni pracovnich parametri a podobné. Fotografie

zvukovych modult pievzaty z [2].

Obrazek 3-7 — Zvukovy modul Yamaha TG 500

3.1.1.3 Ridici klaviatury a ostatni ovladace

Kromé¢ rozsifujicich zvukovych moduli existuji také MIDI zafizeni, kterd
nedisponuji vlastnimi zvukovymi moznosti a jsou ur¢ena vyhradné pro ucely vysilani MIDI
dat a fizeni ostatnich prvkt MIDI systémul, Mezi tato zafizeni lze zatadit nejriznéjsi fidici
klaviatury, dechové ovladace, ale také rtuzné elektronické bici sady a jiné. VSechny
uvedené maji podobny typ fidici elektroniky, k niz jsou ptipojené rizné druhy snimaca. Pro

pfedstavu jsou dale vyobrazeny né€které z nich. Fotografie ptevzaty z [2].
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Obrazek 3-8 — Ridici klaviatura (Master Keyboard) Yamaha KX 88

Obrazek 3-10 — Bici sada s MIDI

modulem Roland V-Drums

3.1.1.4 Sequencery a rytmery

Celou paletu nastroji lze doplnit v MIDI systémech o zafizeni, kterd mohou
zaznamenavat, editovat a nasledné zpétné prehravat MIDI data. Témito zafizenimi jsou tzv.
sequencery a rytmery. Dnes celd fada z nich disponuje i vlastnimi zvukovymi moZnostmi.

Fotografie 3-11 prevzaty z [2].

Obrazek 3-11 - Rytmery — Yamaha QY 700 a RY 30
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3.1.1.5 Virtudlni MIDI nastroje (Virtual Instruments)

Celou skupinu hardwarovych hudebnich néstroji a ptistroji je dnes diky vykonnym
pocitacim mozné rozsifit 1 o tzv. virtudlni ndstroje (Virtual Instruments), které jsou po
strance vybaveni a moznosti vyuziti rovnocennymi partnery HW nastroji. Tato skupina
nastrojii se vzhledem ke svym pfednostem stava stale Castéji soucasti modernich MIDI

systémil.

3.1.2 Dopliujici prvky MIDI systému

Podobn¢ jako je tomu v oblasti pocitacovych siti, i v oblasti MIDI systémil se ¢asto
vyuzivaji prvky slouzici k upravam smérii signall, ke sluCovani, rozvétveni a smerovani

MIDI signalu v systémech. Mezi takovato zatizeni patii:
e Thru Box
e Merge Box

e MIDI Patchbay

3.1.2.1 MIDI Thru Box

Thru Box je velmi uzite¢ny jednoucelovy prvek, a to zvlasté u slozitéjSich MIDI
systému. SlouZi primarn¢ k rozvétveni vstupniho MIDI signadlu do nékolika vystupnich.
Jeho vyuziti v MIDI systémech pfispiva ke spolehlivosti provozu a minimalizaci celkového
zpozdéni MIDI dat, ktera mohou vznikat pfi béZném sériovém fetézeni jednotlivych MIDI
zafizeni za sebe. Uvedené celkové zpozdéni byva disledkem souctu dil¢ich zpozdéni na
jednotlivych optoizolatorech, jimiz by mél byt dle MIDI normy chranény kazdy MIDI
vstup. I kdyz se zpravidla jedna o aktivni elektronické zatizeni, k prochdzejicimu MIDI

signalu se chova pasivné.

Vznikne i situace, kdy je nutné rozd¢lit jeden vstupni MIDI signdl na dva vystupni,
Ize ve vyjimecnych piipadech vyuzit jednoduchého zapojeni uvedeného v kapitole 2.2.2.3.
V Zadném ptipad¢ vSak nelze takovyto prvek bezprostiedné fetézit za sebe, protoze by

dochézelo k nedostatecnému buzeni cilovych MIDI vstupti.
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3.1.2.2 MIDI Merge box

Oproti Thru Boxtim slouzi Merge Boxy k opa¢nému ucelu a to ke slouceni toku
MIDI signala z vice zdroji do jednoho vystupu. Toto zafizeni je ale z hlediska funkénosti
vyrazné slozitéjsi a proto jej nelze nahradit zddnym jednoduchym pasivnim zapojenim jako

je tomu u vySe zmintovanych Thru Boxi.

Nejcastéjsi se lze setkat s Merge Boxy, které uméji slouc¢it dva MIDI signaly a dale
je distribuovat do jednoho spole¢ného vystupu. Stejné jako Thru Box je toto zafizeni

vzhledem k MIDI signélu neutralni a nijak jej pfi prichodu neovliviiuje.

3.1.2.3 MIDI Patchbay

Sofistikované;jsi zafizeni nez Thru a Merge box je tzv. MIDI patchbay, umoznujici
MIDI signal jak sluCovat, tak i vétvit. Toto zafizeni zpravidla disponuje vétSim poctem
MIDI vstupil a vystupll (nejcastéji osm), které lze témét libovolné mezi sebou propojovat a

definovat tak smér toku MIDI dat.

Velmi Casto jsou tato zafizeni vybavena vlastni paméti, kam lze ukladat rtizna
nastaveni, kterd lze kdykoli vyvolat bud’to tlaCitky na pfednim panelu, nebo poslanim

piislusné MIDI zpravy (nejcastéji Program Change nebo SysEx).

Je li takové zatfizeni vybaveno MIDI protokolem, pak ma pro komunikaci vzdy
vyhrazen miniméln¢ jednu dvojici MIDI vstupu a vystupu, které jinak plni stejnou funkci

jako ostatni.

3.2 Zakladni topologie

Zpusobt, jak mezi sebou propojovat jednotliva MIDI zafizeni, je celd fada a ne
vSechny vedou vzdy k pozadovanym cilim. U jednoduchych zapojeni vétSinou zadné
nebezpeci nehrozi. Problémy nastavaji az pfi realizovani slozit€jSich sestav, kdy je nutné
zvolit v rdmci moznosti optimalni zplisob vziajemného propojeni, zohlednujici jednotlivé
charaktery vyuzitych hardwarovych zatizeni a do urCité miry i eliminujici nékteré negativni
vlastnosti MIDI, mezi n¢Z patii napiiklad mnohdy nezanedbatelné zpozdéni vznikajici jejich

sériovym zapojenim.
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3.2.1 Lokalni Fizeni (Local Control)

Pted zahijenim navrhu zapojeni MIDI systémi je dobré néco védét o funkci
lokélIniho fizeni (Local Control), jez ma vétsina klavesovych néstrojit moznost nastavit. Jak
je patrné z obrazku 3-12, jedna se vlastné o spina¢, ktery umoznuje kdykoli pfipojit, nebo
naopak odpojit vnitini tonovy generator od klaviatury. Je li lokalni fizeni zapnuto, reaguje
tonovy generator na data prichdzejici na MIDI vstup a zaroven pfijima povely z klaviatury
a ostatnich fidicich prvki nastroje. Je li ve stavu vypnutém, pak klaviatura a ostatni prvky
vysilaji data pouze do MIDI vystupu, pficemZz tdénovy generator reaguje jen na data
prichazejici na MIDI vstup. Tato moznost zamezuje soucasnému zdvojeni toku MIDI dat do
tonového generatoru z klaviatury a MIDI vstupu navratem ze systému. To, jestli bude tento
spina¢ ve stavu zapnuto (ON), nebo vypnuto (OFF) zilezi na zpiisob propojeni s ostatnim

hardwarem v systému.

Vnitfni zapojeni klavesovych MIDI nastroj(i

IN  OUT THRU

-

Syntetizér

Vnitini

tébnovy generator _./

Obrazek 3-12 - vnitini zapojeni MIDI nastroji

3.2.2 Nebezpecna propojeni zarizeni

Pti nadvrhu MIDI systému je dilezité sledovat, kam je signal v praxi nasmerovan,
tak aby nedoslo propojenim k uzavieni smycky a tim k naslednému zacykleni MIDI dat,
coz muze vést az k poskozeni pfistrojii. Na obrazku 3-13 je zndzornéna takovato situace na

jednoduchém ptikladu.
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Uzaviena smycka - chybné zapojeni

A
IN OUT THRU®

(=)

o

Externi zvukovy modul

A
° IN OUTT < IN  OUT THRU®
=] =]
Externi zvukovy modul i zvukovy
Syntetizér a
OUT THRU

uuuuuuuuuu

nnnnnnnnnn

Obrazek 3-13 — chybné zapojeni MIDI

3.2.3 Zakladni typy zapojeni

Nejjednodussi typ zapojeni lze realizovat mez dvéma MIDI zafizenimi a to

jednosmérné, nebo obousmérné, jak znazornuji obrazky 3-14, 3-15 a 3-16.

Jednosmérné propojeni dvou nastroji

Syntetizér v l

A

IN  OUT THRU

(LOCAL ON)

< IN OUT THRU |

Externi zvukovy modul

Obousmérné propojeni dvou nastroju

Syntetizér A i A

Syntetizér B i

A

0l

IN OUT THRU

IN

OUT THRU

(LOCAL ON)

(LOCAL ON)

Obrazek 3-14 — Jednosmérné a obousmérné propojeni
MIDI zatizeni
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3.2.4 Sériové a paralelni zpisoby zapojeni

Vznikne li situace, kdy je nutné vzajemné propojit veétSi pocet zafizeni, lze
v nejjednodussim ptipadé vyuzit MIDI konektor prichodu (THRU) a zetézit dana
zatizeni za sebe tak, jak je zndzornéno na obrdzku 3-15. Timto zplisobem se doporucuje

zapojit maximalné ¢tyfi zafizeni, z divodu souctu jednotlivych zpozdéni na MIDI stupech.

Sériové zapojeni MIDI nastroj

I I L,

o IN OUT THRU ©| < IN  OUT THRU© < IN OUT THRU®

=3 =)
Externi zvukovy modul Externi zvukovy modul Externi zvukovy modul

= o o =)

Syntetizér v l 2
IN  OUT THRU

0l

(LOCAL ON)

Obrazek 3-15 — Sériové zapojeni MIDI nastroju
Lepsi vlastnosti z hlediska zpozdéni a dalSiho moZzného rozsiteni nabizi paralelni
zpusoby propojeni. Tento typ zapojeni vSak vyzaduje dopliujici prvek ,,Thru Box“,
rozvétvujici signal na nékolik vétvi, pficemz kaZzdou z nich lze v pfipadé potieby kdykoli
dodate¢né rozsifit o dalsi zafizeni s vyuzitim sériového zapojeni, jako v predchazejicim

piipadé. Ukazkovy ptipad takového zapojeni je na obrazku 3-16.

Kombinované (sériové paralelni) zapojeni MIDI nastroju

A A i A l i A A
< IN  OUT THRU ©| < IN  OUT THRU © < IN OUT THRU®
=3 o 3 o o °
Externi zvukovy modul Externi zvukovy modul Externi zvukovy modul
OuUT1 O0UT2

MIDI THRU BOX

IN

Syntetizér

A 4 A
IN  OUT THRU

(LOCAL ON)

Obrazek 3-16 — Kombinované (sériovo paralelni) zapojeni

MIDI nastroji
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3.3 Topologie s vyuzitim PC

Nejvétsi moznosti skytaji MIDI systémy, jejichz sou€ésti jsou pocitate vybavené
prislusnym softwarem. V dobé¢, kdy jejich vykony nebyly tak velké jako dnes, byly jimi pro
své vlastnosti nahrazovany nejCastéji hardwarové sequencery. V dneSni dobé ovSem
pocitace piebiraji vétsi Cast funkcionality MIDI systémi, napiiklad v podobé vyuziti

virtualnich MIDI zafizeni a podobn¢.

Moznosti, jak propojit jednotliva MIDI zafizeni spolu s pocitacem, je cela fada. Pro
pochopeni principu, jsou na obrazcich 3-17 a 3-18 zachyceny dva jednoduché piiklady
zapojeni, kde prvni znich ukazuje moznost propojeni bez pouziti MIDI ,, Thru Boxu*“ a
druhy s jeho vyuzitim. V obou piipadech je ale nutné na fidicich klavesovych néstrojich

vypnout lokalni fizeni (Local OfY).

Typické zapojeni vice MIDI nastrojii s PC
(bez pouziti THRU boxu)

° IN  OUT THRU® ° IN OUT THRU®

=) =] =) )
Externi zvukovy modul Externi zvukovy modul

= IN__OUT THRU | Pocitat (PC)

o o IN OuT
Externi zvukovy modul
Syntetizér

IN OUT THRU

(LOCAL OFF)

Obrazek 3-17 — MIDI systém s PC
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Typické zapojeni vice MIDI nastrojii s PC
(s pouzitim THRU boxu)

< IN  OUT THRU ©|
o o
Externi zvukovy modul
OuT1 O0uT2
S IN_OUT THRU® MIDI THRU BOX
= = IN
Externi zvukovy modul vy
Pocita¢ (PC)
= IN OUT THRU ®| A
IN OuUT
o o
Externi zvukovy modul
Syntetizér

IN  OUT THRU

I D

(LOCAL OFF)

Obrazek 3-18 — MIDI systém s PC (s Thru Boxem)

3.4 General MIDI

General MIDI je normou definovany piedpis, ktery za normalnich okolnosti kazdému
MIDI kandlu sbérnice pfifazuje aZz Sestndct rlznych zvuki, které lze nezdvisle v Case
ovladat. Vyrobci zafizeni MIDI nejsou nuceni k tomu, aby své vyrobky ¢inili kompatibilni

s GM (napfi¢ trendem trhu).

GM je ur€en pro uzivatele, ktefi se nechtéji do hloubky zabyvat nastavovanim a

programovanim zvukd.

GM je usporadany seznam prvkil, programil, obecné pouZzivanych zvuka a néstroja.
GM urcuje piifazeni zvukii k adresdm v bance zvukl, kromé tohoto piifazeni GM
stanovuje notu s ¢islem 69 rovnu A-440. U sad zvuki bicich nastroji GM definuje pfifeni

jednotlivych zvukt bicich ke klavesam.

Co se ty€e polyfonie, GM stanovuje minimalni pocet soucasn¢ zahratelnych not na

16 na kanal (8 na kanal, ve kterém je zvolena bici sada).

Dale existuji GS a XG standard, coZ jsou rozsifeni standardu GM. GS je rozSifeni

Rolandu, XG je rozsifeni Yamahy.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

47

II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA

Na zaklad¢ dostupného technického vybaveni multimedidlni laboratofe Fakulty
informacnich technologii, nastudovanych informaci o problematice a ziskanych osobnich
zkuSenosti v oblasti komunikace pomoci MIDI rozhrani s riznymi typy perifernich zatizeni,
jsem se rozhodl vytvotit moderni MIDI systém zalozeny pfevazné na virtudlni softwarové
bazi za pomoci vykonného pocitace, s moznosti dalsiho plnohodnotného rozsiteni o témét

libovolnd hardwarova MIDI zafizeni.

Pfinavrhu jsem se zaméfil pfevdzn€ na moznost vyuziti popularnich softwarovych
virtudlnich hudebnich moduli tzv. Virtual Instruments, podporovanych vétSinou svétovych
tvlircit hudebniho softwaru. Jako hostitelsky software jsem zvolil popularni produkt
CUBASE verze 5 firmy Steinberg, patfici mezi svétozndmé tviirce multimedidlnich

produk¢nich systémt, jez byla zaroven také prikopnikem v této oblasti.

Z hlediska celkového pohledu na topologii propojeni Ize navrhovany MIDI systém
rozdélit na fyzickou (hardwarovou) ¢ast a ¢ast virtudlni (softwarovou), kde hardwarovou
¢ast zastupuji vSechna fyzickd zafizeni vcetné propojovacich kabeli a pfisluSenstvi.
Softwarova cast je realizovana prostfednictvim hostitelské pocitacové stanice, vybavené

prislusnym softwarem, kde jsou spustény sluzby a aplikace vérn¢ simulujici ostatni zafizeni.

4.1 Hardwarova ¢ast

Cely systém je sestaven celkem ze Ctyf prvkd, kde hlavni z nich tvofi vykonna
pocitaova pracovni stanice. Jednotlivé prvky vcetné zplsobu zapojeni jsem volil
s ohledem na skute¢nost, Ze k hlavnimu rozvétveni MIDI signdlu dochazi uvnitt fidiciho
pocitace, coz klade minimalni naroky na sloZitost zapojeni a pocet prvki okolniho

hardwaru.
Hardwarova ¢ast navrhovaného MIDI systému sestava ze Ctyt zakladnich prvk:
(V nasledujicich kapitolach jsou jednotliva hardwarova zatizeni pfedstaveny).

e Pracovni pocitacova stanice

e  USB modul MIDI rozhrani, MIDISPORT 4x4 (firmy MIDIMAN)

e Profesionalni externi zvukova karta LAYLA24/96 (firmy ECHO-EVENTS)

e Ridici klaviatura (Master Keyboard) StudioLogic SL880 Pro
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4.1.1 Hlavni Fidici klaviatura (Master Keyboard)

4.1.1.1 Popis - zakladni charakteristika

Primarnim hardwarovym prvkem v navrhovaném MIDI systému je profesionalni

fidici klaviatura (Master Keyboard) od italského vyrobce Fatar (dnes pod nazvem

StudioLogic), typ SL880 Pro.

Obrazek 4-1 — Ridici klaviatura (Master Keyboard) StudioLogic SL 880 Pro

4.1.1.2 Specifikace klaviatury

Mechanika klaviatury je tvofena 88 plné vyvazenymi klavesami s rychlostnimi senzory

a jednim spole¢nym tlakovym senzorem pro funkci ,,Aftertouch®.

Zavislost vysilané hodnoty rychlosti ve zpravé ,,Nota zapnuta“ na sile Ghozu lze
nastavit volbou jedné ze Ctyt rychlostnich charakteristik. Vzhledem k tomu, Ze kazda z nich

milZe mit 1 inverzni tvar, nabizi se jich tim padem celkem osm.
e Tvar 1 — Linearni tvar (vychozi)
e Tvar 2 — s mirnym naristem citlivosti
e Tvar 3 — s vétSim nariste ciltivosti

e Tvar4 — s extrémnim narustem citlivosti

4.1.1.3 Konektivita a kontrolery

Pro propojeni s cilovymi MIDI zafizenimi nalezneme na zadnim panelu paralelné
zapojeny par konektord MIDI vystupti. Vedle nich jsou konektory pro pfipojeni ,,Sustain‘
pedalu (pro podrzeni aktualné aktivnich tént) a peddlu fizeni hlasitosti ,,Volume*. Vse

doplnuje tlacitko zapnuti/ vypnuti ptistroje s indikatorem ¢innosti a konektor napajeni.
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Obrazek 4-2 — Zadni panel fidici klaviatury

Vlevo na horni stran¢ pfistroje jsou dva standardni otocné ovladaci prvky v podobé
kol. Levé kolo ma pruznou aretaci ve stiedni poloze a slouzi pro vysilani MIDI zprav fidici
ohybani tonu. Pravému je pfifazena funkce vysildni ovladaciho prvku (kontroleru)

modula¢niho kola (Modulation Wheel).

Moo lafn? cule

-

Tekn o abpkART cE-L

Obrazek 4-3 — Oto¢né ovladaci prvky kontrolerti fidici klaviatury

4.1.1.4 Zény

Vnitini architektura fidici klaviatury (Master Keyboardu) je tvofena ¢tyfmi
nezavislymi zénami plné programovatelnymi pomoci tlacitek umisténych na hornim

ovladacim panelu pfistroje.
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Obrazek 4-4 — Popis ovladaciho panelu fidici klaviatury

Alasiulura

Kazda zéna nabizi celkem 10 parametra

MIDI CHAMNMNEL 1-18

BANK SELECT c32-co
PROGRAM CHANGE 1=-128
SPLIT KEY RAMNGE
TRANSPOSE ~2a/+aa

SUSTAIMN ON-OFF
WHEELS ON-OFF
AFTER TOWCH aOM=-0OFF
SHAPE A ) e
VELOCITY 1-8

Tabulka 19 — Parametry zon s hodnotami

4.2 Zvukova karta s externim boxem

Pro moznost propojeni celého multimedialniho systému s okolnimi audio zatizenimi
jsem zvolil profesionalni zvukovou kartu LAYLA 24/96 od firmy ECHO-EVENT, ktera je
osazena osmi pary profesiondlnich audio ptevodnikl pracujicich s rozliSenim 24 bitd a se
vzorkovacim kmito¢tem nastavitelnym az na hodnotu 96 kHz. Dale disponuje trojici
konektortt IN/OUT/THRU, pro obousmérnou MIDI komunikaci s moznosti prichodu
signdlu pomoci konektoru THRU, coz dale rozsifuje konektivitu navrhovaného systému
z hlediska MIDI pfipojeni. Dale je tato karta vybavena digitalnim audio rozhranim SP-DIF

a ADAT, coz umoziiuje rozsitiit pocet fyzickych audio kanala.
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Obrazek 4-6 — Zadni panel extrniho boxu zvukové karty LAYLA 24/96

4.3 Modul MIDI rozhrani

Komunika¢ni propojeni pocitacové pracovni stanice s okolnimi MIDI zafizenimi je
zajistén Ctyt kanalovym obousmérnym prevodnikem USB/MIDI s ndzvem MIDISPORT od
firmy MIDIMAN. Zvolen byl pro svou vysokou miru spolehlivosti, nendro¢ny provoz, bez

nutnosti jej napajet vnéj$im zdrojem.

Na ptednim panelu se nachdazi LED indikatory priichodu MIDI dat, spolu
s indikdtorem aktivity zafizeni. Zadni panel nabizi konektor pro pfipojeni
k vysokorychlostnimu rozhrani pocitace USB a osm konektortit DIN 180° (Female), z ¢ehoz

Ctyfi jsou vyhrazeny pro vstupni MIDI porty a ¢tyfi zbyvajici pro vystupni.

Obrazek 4-8 — zadni panel modulu USB/MIDI
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4.4 Pocitacova pracovni stanice

Nosnym zafizenim navrhovaného MIDI systému je vykonna Ctyf jadrova pracovni
pocitacova stanice vybavena grafickou kartou se systémem ,,Dual-Head“, umoznujici

pracovat se dvéma monitory soucasné.

Obrazek 4-9 — Skiin

pocitace
Hardwarovéa konfigurace:
e Zékladni deska — GIGABYTE AM2+ MA790GP-DS4H
e Procesor — AMD Phenom 9350e 2.0 GHz (Quadro Core)
e Pamét RAM 8GB — 2 x KINGSTON DDR2 HyperX 4GB

e HDD 1,5TB — 2 x WD CAVIAR 7500AACS 16MB Cache — 750 GB
SATA/300

e DVD mechanika — ASUS DRW 20B1LT SATA BLACK LIGHTSCRIBE

e (rafické karta — Geforce 9800GT Golden, 1GB DDR3, 2xDVI/TV vystup

4.4.1 Softwarové vybaveni

Zakladni vybaveni:
e Operacni systém — Microsoft Windows XP Profesional (Service Pack 3)
e Hostitelska aplikace — CUBASE 5 firmy Steinberg

Virtualni nastroje, které nejsou soucasti aplikace CUBASE 5:
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e AKOUSTIK PIANO — Native Instruments
e Organ B4 — Native Instruments

e Virtual Bassist — Steinberg

e Virtual Guitarist 2 — Steinberg

e Symphonic — MOTU (Mark Of The Unicorn)
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5 ZPUSOB ZAPOJENI

5.1 Fyzické propojeni

Vzhledem k faktu, Ze k hlavnimu rozvétveni MIDI signdlu dochéazi uvnitt hlavniho
tfidiciho pocitace na virtuadlni softwarové urovni, nevyzaduje slozité fyzické zapojeni, proto
jsem volil jednoduché a ucelné zapojeni s ohledem na maximalni vyuziti jednotlivych prvka

v systému s moznosti jeho dalsiho rozsifeni, bez nutnosti ménit zékladni zapojeni.

V piipadé navrhovaného systému je pro MIDI propojeni mezi perifernimi
hardwarovymi zafizenimi a virtudlnim svétem pocitae k dispozici celkem deset MIDI
portll, z toho pét vstupnich a pét vystupnich. Tento pocet zajistuje dostatecnou konektivitu

pocitace 1 pro ptipady rozsiteni o dalsi hardwarova MIDI zaftizeni.

Obrazek 5-1 znazornuje fyzické propojeni MIDI okruhu navrhovaného systému.
véetné carkovanou Carou naznacené oblasti moZného rozsiteni o dalSthardwarova MIDI

zatizeni.
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Obrazek 5-1 — Schéma navrhovaného MIDI systému

5.2 Virtualni ¢ast zapojeni

Obecné¢ hardwarové MIDI rozhrani piipojené k pocitaci, ,,zrcadli vSechny své
fyzické vstupni a vystupni porty ve virtudlni podobé prostiednictvim ovladace do
operacniho systému. V praxi to znamend, ze poc€et dostupnych virtualnich MIDI pfipojeni
pro pfislusné softwarové aplikace piesné odpovida souctu vSech fyzicky dostupnych portd.
Je i ovSem MIDI port soucasti napiiklad zvukové karty, vybavené integrovanym

zvukovym MIDI modulem, pak je pro néj vytvoiena navic jedna vystupni virtudlni MIDI
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sbérnice smétujici do jeho vstupu. Ta je ovSem dostupnd pouze z prostiedi operaniho
systému pocitace, kde mize byt zpustén napiiklad softwarovy piehravac¢ MIDI skladeb,

ktery je do ni schopen posilat MIDI data a tim iniciovat hru.

Pro ptehlednost pfi konfiguraci je kazda virtudlni sbérnice identifikovdna ndzvem
zafizeni a Cislem (ptfipadné pismenem) konkrétniho MIDI portu. To jakym zptisobem bude
dale MIDI signal ve virtudlnim prostfedi pocitace déle distribuovan a interpretovan, zavisi

prevazné na konkrétnich moznostech piipojenych softwarovych aplikaci.

5.2.1.1 Popis propojeni

MIDI signal sméfuje propojovacim kabelem z MIDI vystupu ¢€.1 fidici klaviatury do
vstupu ,,A“ MIDI rozhrani pocitace, kde je nasledné posilan prostiednictvim jeho ovladace
do vnitini virtualni MIDI sbérnice, jejichz pocet zpravidla koresponduje s poctem fyzickych
vstupli a vystupt rozhrani. Uvnitt pocitace si pak z této virtualni sbérnice mohou MIDI
signal piebirat jednotlivé cilové hardwarové, nebo softwarové zvukové moduly

prostiednictvim MIDI stop.
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Obrazek 5-2 — Typické vnitini propojeni MIDI a audio v PC
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6 PROPOJENI S AUDIO SYSTEMEM

Ptesto Ze detailni popis propojeni a prace s audio oblasti neni soucdsti tématu této

prace, je nutné alesponl ve strucnosti popsat zapojeni z tohoto hlediska.

6.1.1 Zpisob zaopojeni

Stejné jako ma kazdy elektronicky hardwarovy hudebni nastroj moznost pfipojit
k libovolnému audio zatizeni, maji tuto moznost i virtualni hudebni nastroje prosttednictvim
zvukové karty propojené s jejich hostitelskym pocitacem. V piipad¢ Ze jsou spusténé
samostatné (Standalone), mimo prostfedi jiné aplikace, obsadi virtudlni audio kanaly
ptifazené k jednotlivym fyzickym audio vystupim zvukové karty automaticky. Jsou li ale
virtualni nastroje spoustény jako vnitini soucasti né¢jakého multimedialniho systému (napf-.
CUBASE), stanou se jejich vystupni audio kanaly soucasti hostitelského virtualniho audio
systému, ktery je dale dovoluje zpracovavat a distribuovat do vystupniho hardwarové

zvukové karty.

Audio propojeni navrhovaného systému

[OO nfzesiLovac |

Pocitacova pracovni stanice

s s s s s e e s

AUDIO___ J¢—— Ty

[TTTTTTTT
Externi zvukova karta [ 1 [ 1

-

Obrazek 6-1 — Audio propojeni navrhovaného systému
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7 ZAKLADY PRACE SE SYSTEMEM

Celé multimedialni pracovisté, jehoz soucasti je popisovany MIDI systém nabizi velmi
Siroké moznosti vyuziti. Pro praci s navrhovanym systémem neni bezpodmine¢né nutné
z pocatku znat jeho vSechny moZnosti a nabizené funkce nehled¢ na fakt, Ze jejich detailni
popis presahuje vyrazné svym rozsahem ramec této prace a je spiSe otazkou nastudovani
ptislusnych uZzivatelskych manuali pouzitého hardwarového ¢i softwarového vybaveni.
V nasledujicich kapitolach jsou proto uvedeny jen zakladni postupy, které lze ve vétsi mire

uplatnit i v obecnéj$im meétitku.

7.1 SpusSténi systému a nastaveni

7.1.1 Uvedeni do ¢innosti

Vzhledem ke sloZitosti celého systému hlavné na softwarové urovni, je vhodné dodrzet
posloupnost urcitych krokti vyrazné eliminujici chyby, jeZ mohou vniknout pfi snaze jej

uvést do ¢innosti.

Jako prvni zapneme vSechna periferni hardwarova zatizeni napéajena vnéjSimi zdroji. Je
dilezité se zaméfit zejména na aktivitu rliznych externich modulid MIDI rozhrani a
zvukovych karet, piipojenych k pocitaci pomoci vysokorychlostnich rozhrani jako
napiiklad USB, nebo ,FireWire“. Neni li takovéto zafizeni zapnuté v dobé startu
operacniho systému, stava se, ze jej systém korektn¢ neptihlasi, coz ma zpravidla za

nasledek jeho nefunk¢nost.

V nasem ptipad¢ jako prvni zapneme externi box zvukové karty tlacitkem ON/OFF
umisténém na jeho piednim panelu, kde by se mél také soucasné rozsvitit LED indikator
aktivity. Modul MIDI je napajen pfimo z pocitaCe, prostiednictvim vysokorychlostniho

rozhrani USB. K jeho zapnuti tudiZ dojde aZ pfi startu pocitace.

Je i vSe v potadku, lze pfistoupit k samotnému spusténi pocitace. Abychom
predesly ne¢ekanému hlasitému projevu doprovazejici start operacniho systému, nastavime
preventivné vSechny tahové regulatory hlasitosti na audio mixaznim pultu téméf na
minimum. Bezprostfedné po jeho startu, je pak dulezité pfekontrolovat, zda doslo také

k aktivaci modulu MIDI rozhrani. V ptipadé€ vyuzitého zatizeni MIDISPORT 4x4 je tento
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stav indikovan na piednim panelu zelenym LED indikdtorem s oznacenim USB, jez se

pomalu plynule periodicky rozsvécuje a zhasina.

V dalsim kroku zapneme vSechna ostatni hardwarova zafizeni, kde se v nasem
pfipad¢ jednd pouze o hlavni fidici klaviaturu (Master Keyboard). Protoze u modulu
MIDISPORT 4x4 Ize monitorovat aktivitu prichodu dat na vSech portech nezavisle pomoci
LED indikatori, miizeme v tomto stavu provéfit, zda spolu tato dvé zafizeni korektné
komunikuji stiskem libovolné klavesy na fidici klaviatufe. Blika li LED indikator
pfislusného MIDI portu, je vSechno v potadku a lze pfistoupit k dalsimu kroku. Jestlize ale
neblikd, znamena to, ze jim MIDI data neprochézeji. V takovém ptipad¢ je nutné nasledné
provéfit, zda fidici klaviatura ma aktivni alespont jednu zénu, se spravn¢é nastavenym
rozsahem piifazeni ke klaviatuife. Mlze se totiz stat, Ze pokud je stisknuta klavesa, ktera je
mimo tento rozsah, nemusi dojit k vyslani zadné MIDI zpravy! Problém lze vyfesit
napiiklad dodate¢nym upravenim rozsahu do pozadovaného rozmezi, nebo mizeme vyuzit
povel pro vyvolani tovarniho nastaveni, kde je implicitné ve vSech zonach piifazen cely

rozsah klaviatury.

Jako posledni spoustime hostitelskou softwarovou ¢ast MIDI systému. Jelikoz
budeme chtit vyuZzivat souCasné¢ vice virtudlnich zvukovych moduli (Plug-In) soucasné
s moznosti zdznamu a zpracovani MIDI dat, spustime dvojitym kliknutim jako prvni jejich
hostitelskou aplikaci, kterou je vnasem piipadé CUBASE. Po provedeni dalSich

nezbytnych krokii do ni pfipojime pozadované virtualni zvukové moduly.

7.1.2 Nastaveni ridici klaviatury (Master Keyboardu)

7.1.2.1 Tovarni nastaveni

V ptipad¢ nutnosti Ize kdykoli uvést nastaveni vSech parametri fidici klaviaturu
zpét do vychoziho tovarniho nastaveni stisknutim a nékolikavtefinovym podrzenim trojice

tlacitek UP, DOWN a ENTER/EDIT.

7.1.2.2 Nastaveni parametrii zon

Prostfednictvim zon lze podle potieby pfizplsobit chovani fidici klaviatury vici
ostatnim zafizenim v MIDI systému. Zony Lze chapat jako oddé€lené tidici oblasti pfifazené

ke spole¢né klaviatuie a ostatnim ovladacim prvkim, jako jsou kola nebo pfipojené nozni
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pedaly. Tyto oblasti jsou pak schopné vysilat MIDI data nezavisle na sobé do MIDI
systému, pfiCemz kazdd znich mize ovladat libovolnou jeho ¢ast. Po zapnuti zafizeni je
vzdy aktivni zéna s Cislem 1, pficemz mize v jednom ¢asovém okamziku byt aktivovéano 1

vice zon soucasné.

Aby bylo mozné ménit nastaveni parametra jednotlivych zén, je nutné uvést fidici
klaviaturu do editacniho rezimu pomoci tlacitka ENTER/EDIT, po jehoz stisku by se méla
aktivovat moznost volby parametru indikovana rozsvicenim ¢erveného LED indikatoru u
nékterého z parametrii a zadroven by mélo dojit k deaktivaci MIDI ptenosu. Ovladani je
velmi intuitivni. V prvni fazi je nutné zvolit zoénu, které se dand zména bude tykat,
stisknutim nékterého ze Ctyf tlacitek oznacenych napisem ZONES na levé strané
ovladaciho panelu. Aktivita zény, je vzdy indikovana rozsvicenym zelenym LED
indikatorem nad pfislusnym tlacitkem zoény. Volbu pozadovaného parametru lze nasledné
realizovat pomoci tlacitek UP (nahoru) nebo DOWN (doli), po jehoz zvoleni 1ze zménit
jeho aktudlni hodnotu prostiednictvim klaves, nad kterymi jsou uvedeny jejich hodnoty.
Vyjimku tvoii parametr ,,SPLIT* jez slouzi pro rozdéleni klaviatury, kde se jeho zména
parametru provadi konkrétni kldvesou urcujici zadroven hranici déleni. Hodnoty vétSiny
parametrii lze nastavit pro kazdou zoénu individualné. Jedinou vyjimkou je parametr
»SHAPE® urcujici tvar rychlostni charakteristiky, jez plati pro vSechny zény soucasné,
pricemz je tato skute¢nost indikovana rozsvicenim vSech ctyi LED indikatorti nad tlacitky
pro volbu z6n soucasné. Stejnym postupem Ize ménit hodnoty vSech nabizenych parametra.
Po pozadovaném nastaveni lze vratit fidici klaviaturu zpé€t do normalniho rezimu
opctovnym stisknutim tlac¢itka ENTER/EDIT, kde dojde zaroven zpét k obnoveni vSech
funkei.

7.1.3 Kontrola a nastaveni zvukové karty

Pfed zapocetim prace se systémem je vhodné piekontrolovat néktera nastaveni
zvukové karty. Spustime jeji mixdzni konzolu kliknutim na nabidku ,,Start” operacniho
systému pocitace a zvolime polozku ,,ECHO - Show all console windows*.Bezprostiedné

po té dojde k zobrazeni okna mixazni konzoly zvukové karty (viz obrazek 7-1)
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Obrazek 7-1 — mixazni konzola zvukové karty

LAYLA 24/96

V souvislosti s typem piipojovaného audio zafizeni je mnohdy nutné jesté nastavit

spravné vstupni a vystupni urovné audio signalii zvukové karty tak, aby nedochazelo ke

zkresleni audio signalu na vstupech analogovych operacnich zesilovacli piipojovaného

zafizeni. V zdsad¢ lze zvolit mezi dvéma Urovnémi -10dB a +4dB. VSechny urovné lze

nastavit pro kazdy vstup a vystup zvlast. To jakou troven zvolit zalezi na vzdy na Grovni

vstupll pfipojovaného zafizeni. V nasem ptipad¢ jsou vSechny vstupni irovn¢ nastaveny na

hodnotu +4 dB a hodnodnoty vSech vystupnich (A1-2, A3-4, A5-6, A7-8) na -10 dB, jak je

patrné z obrazku 7-1.

Kromé urovni je vhodné jesté zkontrolovat néktera dalsi nastaveni stisknuti tlacitka

»Settings”, kde by se mélo zobrazit okno ,,Layla24 Settings*. Dulezit¢ je zkontrolovat

nastaveni v zalozce ,,Console* a ,,Digital*“. Podle obrazka 7-2 a 7-3.
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Obrazek 7-3 — Layla24

settings/console
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8 SEZNAMENI S PROSTREDIM APLIKACE CUBASE

Nasledujici kapitoly popisuji zdkladni principy zplisobu prace s multimedialni
softwarovou aplikaci CUBASE, z pohledu jejiho vyuziti v oblasti MIDI komunikace, kde
jsou popsany postupy zaznamu a zpracovani MIDI dat, vCetné schémat znazoriujici

celkové propojeni.

8.1 Hlavni okno aplikace

Bezprostfedné po spusténi a inicializace vSech potfebnych komponent aplikace se
zobrazi jeji hlavni okno spolu s tzv. transport panelem, v némz jsou piehledné umistény
hlavni informac¢ni a ovladaci prvky. Toto je vychozi stav zahajeni prace se systémem, kdy
jsou jiz aktivni témeét vSechny jeji zakladni virtudlni ¢asti, jako napiiklad interni mixazni
pult, panel pro spousténi virtudlnich nastrojii (Virtual Instruments) a v neposledni fadé¢

konfigurator propojeni prostiedi aplikace s audio kanaly zvukové karty (VST Conections).

8.1.1 Nastaveni zarizeni

Sprava veskerych perifernich zatizeni pfipojenych pfimo k pocitaci pfes vysoko
rychlostni rozhrani, jako zvukovych karet, MIDI portii a podobné, je v prostitedi CUBASE
realizovana prostfednictvim okna pro nastaveni zafizeni. Pro jeho zobrazeni je nutné zvolit

(3

polozku ,,.Device Setup...”“ v rozbalovaci nabidce ,,Devices* panelu hlavniho okna
aplikace. Toto okno je rozdéleno svisle na dvé casti, kde leva nabizi polozky pro volbu
zafizeni, v pravé jsou pak zobrazeny detaily jednotlivych nastaveni souvisejici se zvolenou

polozZkou.

Jsou li nainstalovana vSechna zminéna zafizeni korektné, neméla by teoreticky
vzniknout potieba zasahovat do jakékoliv hodnoty jejich parametrfi. V praxi je ale mozné

vyuzit poloZek zobrazujici seznamy dostupnych zatizeni k informativnim ucelim.

8.1.1.1 Zobrazeni nastaveni MIDI portii

Provéieni dostupnosti vSech aktudlnich MIDI portl, lze zprostftedi CUBASE
realizovat kliknutim na polozku (MIDI Port Setup) na jejich seznam, ktery je zobrazen v

okné¢ jejich nastaveni.
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Obrazek 8-1 — Seznam dostupnych MIDI portii

8.1.1.2 Zobrazeni nastaveni vnitiniho audio systému

Vétsina pripojenych audio zafizeni dnes vyuziva pro svou ¢innost moderni ASIO
(Audio Stream Outpu Input) ovladace druhé generace, které¢ se vyznacuji velmi nizkym
reakénim zpozdénim. Proto je vhodné zkontrolovat, zda ma aplikace tento ovlada¢ zvolen.
Kliknutim na polozku ,,VST Audio System®, kde by jeho ndzev mél korespondovat s
prislusnym audio zafizenim. V nasem pftipade se jednd o ovlada¢ ASIO Echo WDM, ktery

ma aktualni vstupni zpozdéni 7,415ms a vystupni 12,948ms pti vzorkovaci frekv. 44,1kHz.
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Obrazek 8-2 — Okno nastaveni zvukové karty
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Podobn¢ jak lze zobrazit seznam MIDI portli, je mozné obdobnym zpiisobem
zobrazit i vSechna dostupna audio pfipojeni. Jejich seznam vyvolame kliknutim na polozku

,»ASIO Echo WDM* (viz obrazek 8-3).
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Obrazek 8-3 — Seznam vSech dostupnych audio zatizeni

V tomto seznamu jsou piehledné pojmenovany a oc¢islovany vSechny dostupné audio
kanaly zvukové karty, véetné informaci o viditelnosti (Visible) a stavu (State) aktudlniho

vyuziti v aplikaci.

8.2 Projekt

Pro plnohodnotné vyuziti vS§ech nabizenych moznosti aplikace CUBASE, je nutné
mit aktivni tzv. ,,Projekt®, ktery je také zaroven jakymsi prostiednikem mezi vSemi jejimi
virtudlnimi ¢astmi. Aktivovat jej mizeme dvéma zplsoby. Prvni zpisob je otevienim
existujictho souboru s pfiponou ,,cpr uloZzeného na disku pocitace. To lze proveést
kliknutim na rozbalovaci nabidku ,,File* v levém hornim rohu hlavniho okna aplikace a
vybranim polozky “Open®, ptipadné vyuzitim kldvesové zkratky [Ctrl+O]. Stejny postup je
mozné vyuzit také pro jeho ulozeni, kde vybereme polozku ,,Save®. Druhym zptisob je

zalozenim zcela nového projektu (viz. kapitola 8.2.1).
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8.2.1 ZaloZeni nového projektu

Zakladani nového projektu miizeme zahajit kliknutim levého tlacitka mySi na
rozbalovaci nabidku ,,File® v levém hornim rohu hlavniho okna aplikace a vybranim prvni
polozky ,,New Project*, nebo pomoci kombinace klaves [Ctrl+N] kde pfed dokoncenim je

nutné absolvovat jesté dva kroky.

V prvnim kroku je nutné v okné ,, Templates zvolit n€kterou z pfednastavenych
Sablon. Zde ponechame pro vytvoieni prazdného projektu vychozi nastaveni ,,Empty* a
potvrdime bud’to stisknutim klavesy [Enter], nebo kliknutim na tla¢itko [Ok].
Bezprostiedné po té nasleduje druhy krok, ve kterém je uzivatel vyzvan prostiednictvim
dalsiho okna k uréeni cilového adresaie spojeného se zakladanym projektem. Velmi vhodné
je pro kazdy projekt vytvoftit vlastni cilovy adresat, coz lze rovnéz provést v tomto okné
kliknutim na tlacitko ,,Vytvofit novou slozku“. Potvrzeni se provadi stejné¢ jako

v predchazejicim kroku.

Pfed zapocetim prace je vhodné zkontrolovat a piipadné nastavit parametry
souvisejici s projektem. Jedna se zejména o rozliSeni a vzorkovaci frekvenci s jakou bude
pracovat v souvislosti s vnitini audio oblasti. Tyto parametry lze nalézt v okné pro
nastaveni parametr projektu ,,Project Setup®, které lze zobrazit volbou polozky ,,Project*

z nabidky hlavniho okna aplikace.

8.2.2 Mixazni pult

Mixazni pult tvoii v aplikaci CUBASE jakousi centralni jednotku obsahujici
kanalové listy vSech aktivnich audio a MIDI stop, vstupnich a vystupnich audio porti,
nastavitelnych pomoci okna ,,VST connections®. Kazdd kanalova liSta zdruzuje zakladni

ovladaci prvky, souvisejici s pfisluSnymi stopami a vystupy z virtualnich nastroja.

8.2.2.1 Nastaveni audiopropojeni (VST Connections)

Bezprostiedné po aktivaci projektu je kdykoli mozné rozsifit pocet vstupnich a
vystupnich virtudlnich audiokanalii pomoci prostiednictvim okna ,,VST Connections®. Toto
okno lze zobrazit stisknutim klavesy [F4], nebo volbou pfislusné polozky v nabidce
,Devices™“ hlavniho okna aplikace. Pro zménu konfugurace a poctu vstupnmich
audiokanali dostupnych zprojektu je mozné nastavit na kart¢ prvni zalozky okna

s oznacenim ,,Input®, totéz lze provést i pro audiovystupy na vedlejsi karté ,,Output*.
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Obrazek 8-4 — Okno VST Connections Insputs

8.2.3 MIDI stopa (MIDI Track)

Vramci aplikace CUBASE plni MIDI stopa tfi zdkladni ulohy. Prvni uloha je
vzadjemné propojit libovolnou vstupni MIDI sbérnici s libovolnou vystupni, to v praxi
umoziuje nasmérovat MIDI signél z vysilaciho zafizeni k pfijimacimu. Druhou je pracovat
s Casovou osou celého multimedialniho systému, coZ znamend moZznost zaznamenavat ji
protékajici MIDI data s moznosti zpétného c¢teni a reprodukce a tfetim ukolem je

transformace prochazejicich MIDI dat.

8.2.3.1 Vytvoreni MIDI stopy

MIDI stopu miizeme vytvofit volbou polozky ,,MIDI* v podnabidce ,,Add Track*,
kterou lze vyvolat jednak znabidky ,,Project” hlavniho okna aplikace, nebo kliknutim
levého tlacitka mysi do volné plochy ve stfedni oblasti integrovaného virtualniho mixazniho

pultu, ktery vyvoldme klavesou [F3].

Pfimy zplsob nabizi mistni nabidka oblasti seznamu stop okna Projektu, kde
k vytvofeni MIDI stopy dojde kliknutim levého tlacitka mysSi nad touto oblasti je vyvolana
mistni nabidka, ve které je nutné zvolit polozku ,,Add MIDI Track*.
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Obrazek 8-5 Okno projektu s MIDI stopou a virtudlnim mixaznim pultem

8.2.3.2 Hlavni ovladaci prvky

Spolu s MIDI stopou je vytvoiena také jeji kandlova lista ve stfedni oblasti
integrovaného mixazniho pultu aplikace, jez sdruzuje hlavni ovladaci prvky MIDI stopy,
které jsou rovnéz piistupné v oblasti ,,Inspektoru okna projektu. Z hlediska MIDI jsou zde
nejdulezitéjsi dva, tahovy regulator hlasitosti (Volume) a nad nim ovladaci prvek nastaveni
stereo baze (Pan). Bezprostfedné po vytvoreni nové MIDI stopy jsou oba tyto prvky ve
svych vychozich nulovych polohdch, coz znamena, Ze tahovy reguldtor hlasitosti je
nastaven na minimdlni hodnotu a prvek pro nastaveni stereo baze se nachézi v levé krajni
poloze, presto cilové zafizeni hraje spravng. Je nutné si pfi préci s t€émito ovladacimi prvky
uvédomit, ze oba jsou vlastné MIDI kontrolery vysilajici pii jejich pohybu pfislusné MIDI
zpravy do prochazejicich dat smérem k cilovému zafizeni a proto se reakce projevi az s
prvni zménou jejich polohy a to pouze v piipadé, pokud cilové MIDI zatizeni takovymto

zpravam rozumi.

Ve dvou zékladnich pifipadech mohou mit oba uvedené kontrolery zablokovanu

schopnost zpravy vysilat. Prvni pfipad nastava, kdyz je pro danou stopu nastaven MIDI



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 70

kanal na hodnotu ,,ANY*, coz znamend, ze prochazejicim kandlovym MIDI zpravam
nebudou transformovany adresy kanali a druhy, je li vystupni MIDI sbérnice nasmérovéana

do virtualniho nastroje.

8.2.3.3 Transformace dat

Kromé ptimého posilani MIDI dat do cilového zafizeni, ma kazda MIDI stopa
schopnost prochazejici data urcitym zpisobem pozmenit ¢i obohatit, neboli transformovat.
Primérni transformace se projevuje implicitné s uritymi hodnotami piimo souvisejicimi
s objektem MIDI stopy. Napftiklad je li nastaven jeji kanal na nékterou z hodnot v rozsahu
1-16, bude u vsech prochazejicich kanalovych zprav zménéna hodnota na tu, ktera je prave
aktualni pro danou MIDI stopu. Jiny ptipad takovéto transformace je z hlediska transpozice
(posunuti o urcity pocet pultoni). M4 li tento parametr nastavenu jinou hodnotu nez nula,
pak je tato hodnota pfictena ke vSem ¢isliim not u prochézejicich MIDI zprav. Totéz plati i

u jinych parametrii ptimo souvisejicich s danou stopou.

Sekundarni transformaci dat lze realizovat pomoci tzv. transformacnich MIDI
modull, které lze spustit ve specidlnich slotech pfistupnych naptiklad z ovladaciho kanalu
mixazni konzoly prislusné MIDI stopy. Kazda z nich disponuje ¢tyfmi takovymi sloty, kde
kliknutim levého tlacitka mySi nad oblasti pfislusSného slotu a volbou nékterého
z nabizenych transformacnich modulti se provede jeho aktivace. Takto lze napiiklad jednu
prochazejici MIDI zpravu ,,Nota zapnuta“ obohatit o dalsi, coz se naptiklad vyuziva pfi

vytvareni akordd a podobné.

Je dilezit¢ védet, Ze ke vSem typim transformace dochdzi mimo zdznamovou
jednotku, proto jsou MIDI data uloZena ve stop¢ totozna s témi, které prichazely ze zvolené

vstupni MIDI sbérnice.

Specialnim ptfipadem transformace je pfifazeni tzv. mapy bicich nastroju, ktera se
tyka vyhradné cisel not, kdy lze vzajemné sparovat dvé libovolna &isla not tak, aby
prichdzejici ¢isla not odpovidala spravnym zvukim cilového zafizeni. Tento typ
transformace zabrafniuje slozitym zméndm pfifazeni jednotlivych zvukl bicich nastroja

uvniti hardwarovych nastroju.
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8.2.3.4 Nastaveni vstupni a vystupni sbérnice

Kolik existuje v systému MIDI stop, tolik nezavislych vzajemnych MIDI propojeni
lze realizovat. Toto propojeni lze realizovat mezi dvéma virtudlnimi MIDI sbérnicemi
dostupnymi z prostiedi aplikace pomoci poli oznacenych jako ,,In*“ a ,,Out™. Ob¢ tato pole
jsou u zvolené stopy pfistupnd v oblasti ,,Inspektoru okna Projektu, nebo v horni ¢asti

kanalu souvisejiciho s pfislusnou stopou mixazniho pultu.

8.2.3.5 Zdznam a zpétna reprodukce dat

Vsechny MIDI zpravy jsou uloZeny v pfislusné stopé ve vztahu ke spolecné ¢asové
ose systému, kde ma kazda z nich pfifazenu ¢asovou hodnotu pozice. Pfi zdznamu dochézi
k pribéznému nacitani ¢asu, kdy je kazda ptichozi MIDI zprava ulozena do paméti MIDI
stopy spolu s pfifazenou jeho aktudlni hodnota. Jsou li pak MIDI data zpétné prehravéna,
dochazi k nacitani Casu spolu s kontrolou jejich pfifazenych ¢asovych pozic, jakmile
souhlasi aktualni Cas stim, ktery je pfitazen MIDI zpravé, je tato okamzité vyslana do

nastavené vystupni MIDI sbérnice k cilovému zatizeni.

Podminkou pro uskuteénéni zdznamu je nutné mit k MIDI stopé pfifazenu vstupni
virtualni MIDI sbérnici, do které budou vysildna MIDI data a déale aktivované rezim
zaznamu. Aktivaci rezimu zdznamu lze provést u pfislusné stopy stisknutim tlacitka
,»Record Enable“. Toto tlaCitko je pfistupné jak piimo ve stop€, nebo v oblasti
»Inspektoru®, tak i v kanalové list€ mixazniho pultu. Poté lze stisknutim tlacitka ,,Record*

zahdjit zaznam.

8.2.3.6 Reprezentace MIDI zpray

Prostfedi aplikace CUBASE nabizi pro praci se zaznamenanymi MIDI daty c¢tyfi
rizné formy jejich zobrazeni v podobé grafickych editort, které lze vyvolat z nabidky

»MIDI* hlavniho okna aplikace.

Vychozim editorem je tzv. ,,Key Editor , ktery se automaticky zobrazi dvojitym kliknutim
na vybrany blok MIDI dat umistény na casové ose MIDI stopy. Okno Key Editoru je
vodorovné rozdéleno na dvé ¢asti, kde horni ¢ast je ur€ena vyhradné pro zobrazeni MIDI
zpav ,,Nota zapnuta“ a ,,Nota vypnuta®, dolni polovina slouzi pro zobrazeni a editaci

zvoleného MIDI kontroleru.
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Jiny pohled nabizi tzv. ,,List Editor*. Ten je na rozdil od ,,Key Editoru* rozdélen
svisle na dveé casti, kde levd polovina zobrazuje vsSechny standardni MIDI zpravy

s pfifazenou konkrétni ¢asovou pozici. Casova pozice je zobrazena v pravé poloving.

Pro zobrazeni a praci s MIDI daty ve forme notového zapisu lze oteviit tzv. ,,Score

Editor*.

Posledni mozny zptsob zobrazeni nabizi ,,Drum Editor*, slouZici k pfehledné praci

s rytmickymi ¢astmi skadby.

8.3 Vybrané typy virtualnich nastroji (Virtual Instruments)

Jednu znejvyznamnéjSich roli jakéhokoli MIDI systému tvofi cilova pfijimaci
zatizeni, bez kterych by nebylo mozné zachytit jeho Zaddné reakce a projevy. Zplsob jakym
dochézi ke spusténi a integraci virtualnich néstrojii je velmi podobny tomu, ktery probiha

pfi pfipojovani hardwarovych MIDI zatizeni.

V nasledujicich kapitoldch je uveden zpusob jejich aktivace v hostitelské

multimedialni aplikaci CUBASE.

8.3.1 Aktivace a popis chovani

K pfipojeni virtualniho nastroje do celého systému dochazi automaticky po jeho
spusténi ve zvoleném specialnim slotu okna ,,VST Instruments®. Okno lze vyvolat bud’to
volbou polozky ,,Virtual Instruments® v nabidce ,,Devices hlavniho okna aplikace
CUBASE, nebo také stisknutim klavesy [F11]. K samotnému spusténi virtualniho néstroje
dochézi bezprostiedné po vybéru jednoho znabizenych typt, kliknutim levého tlacitka
mysi nad zvolenym slotem, kdy dojde zaroven k zobrazeni jeho grafického uzivatelského
rozhrani (GUI). Nepotiebujeme li momentalné stimto rozhranim pracovat, lze jej
standardné zaviit kiizkem v pravém hornim rohu okna. Je dulezité védét, ze po zavieni
okna GUI je stale virt"ualni nastroj aktivni! Zpétné obnoveni zobrazeni lze provést kdykoli
kliknutim do policka ,,Open Device* umisténé¢ho vedle pole pro nastaveni MIDI kanalu
stopy a to jak v oblasti ,,Inspektoru® okna projektu, tak v horni oblasti kandlové listy

virtualni mixazni konzoly.
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Obrazek 8-6 — Aktivace virtualniho nastroje (VST
Instrument)

Pocet redln¢ spustitelnych virtudlnich nastroji zavisi prevazné na vykonu
hostitelského pocitace. Aktudlni stav zatiZzeni jeho procesoru lze sledovat na sloupcovém
indikatoru (CPU) okna ,,VST Performance®, jez lze vyvolat pomoci pfislusné polozky ve
nabidce ,,Devices”, nebo klavesou [F12]. Néhled tohoto zatizeni je zobrazen rovnéz na

levé strané hlavni ovladaci listy (Transport Panel).

Aplikace CUBASE dovoluje spustit az 64 nezavislych virtudlnich nastrojt, do nichz
je nasledné mozné prostfednictvim objekttt MIDI stop nasmérovat libovolné vysilaci MIDI
zatizeni pfipojené v systému.

Je dilezité si uvédomit, Zze soucasné se spusténim libovolného virtualniho nastroje,
dojde zarovenn k automatickému vytvofeni propojeni jeho audio vystupli s audio
vstupy vnitiniho systému aplikace, coz je nasledné¢ dovoluje nasmérovat do libovolného
cile, jako naptiklad audio vystupu zvukové karty. Pro audio vystupy vSech spusténych
virtudlnich nastrojii se vytvofi patficny pocet kanalovych list v interni mixazni konzole se
vSemi pottebnymi ovladacimi prvky, podobné jako naptiklad u audio stopy.

Protoze virtudlni néstroje zpravidla nepfijimaji zddné systémové MIDI zpravy, kterymi by
bylo naptiklad mozné ménit v pribéhu skladby hodnoty riznych nestandardnich

parametri, proto je pro né vytvoifena specialni fidici stopa, ktera toto dovoluje.
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Virtualnich hudebnich nastroji (Virtual Instruments) dnes existuje nepieberné
mnozstvi. Kazdy znich ma individudlni vnitini architekturu, sviij acel vyuziti a zpisob
ovladani. Detailni popis jednotlivych existujicich typt, je natolik rozsahlym tématem, ze je

nelze v této praci obsahnout a ani to neni jejim predmétem.

Z hlediska zpusobu vyuziti 1ze virtudlni néastroje v zadsadé rozd¢lit na univerzalni a
jednoucelové. Rozdil mezi obéma typy spofiva vtom, Ze univerzdlni jsou zpravidla
schopné pracovat nezavisle s vice kanaly soucasné, ptficemz kazdy z nich mtize simulovat
jiny zvuk. Nevyhodou u téchto typi byva zpravidla horsi zpracovani jednotlivych
zvukovych programti, které ale spolu mohou vytvaiet uspokojivy celek. Naopak
jednoucelové virtualni néstroje jsou schopny az na vyjimky pfijimat MIDI data pouze na
jediném kanale, tudiz je nutné v ptipad¢€ potieby vicenasobného pouziti obsadit potiebny
pocet sloti v hostitelskych aplikacich. I kdyz zpravidla nelze u téchto typli zasadnim
zpisobem meénit charakter zvuku, mivaji zpracovani jednotlivych zvukovych programt

¢asto na excelentni Urovni.

8.3.2 Ukazky grafickych uzivatelskych rozhrani

Firma Steinberg vyviji do svych multimedidlnich hostitelskych aplikaci vlastni
virtualni hudebni nastroje, pfiCemz nékteré z nich dodava spolu s nimi. I aplikaci CUBASE
verze 5 obsahuje celou fadu téchto virtudlnich nastrojli, jako napiiklad velmi zdatily
simulator analogovych zvukovych obvodi pod nazvem ,,Monologue“, jehoz grafické

uzivatelské rozhrani je zobrazeno na obrazku 8-5.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 75

-ﬁ._ o [ =3 H-:.: arc

CEFT-

Obrazek 8-7 — Virtualni syntetizér Monologue

Jednou ze svétoznamych firem zabyvajici se vyvojem a tvorbou virtudlnich
hudebnich nastrojii vyuZitelnych v hostitelskych prostfedi multimedidlnich aplikaci, je
firma Native Instruments, kterd méd na svém konté celou fadu uspéSnych produkti. Mezi
znamé patii napiiklad virtudlni akustické piano, jehoZ grafické uzivatelské prostiedi je

zobrazeno na obrazku 8-7.

1 Akt ksl

&) AKOUSTIK PIANO
(o m [ e DL (e o]

Obrazek 8-8 — Akoustik Piano
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Dalsim velice oblibenym nastrojem od téze firmy se stal simulator varhan typu
Hammond (viz. obrazek 8-8), ktery v sobé skryva zvukové simulacni algoritmy na velmi

vysoké urovni, coz se projevuje ve velmi autentickém podani charakteru zvuku.

e (10 R N EEIEEAGEIES |

T AT

R

U kbl

Obrazek 8-9 — Hammond B4

Kromé vyse zminénych firem slavi své uspéchy v této oblasti i firma MOTU (Mark
Of The Unicorn), kterd nabizi rovnéz celou fadu virtudlni hudebni nastrojl, jejichz
spracovani je na velmi vysoké urovni. Na obrazku 8-9. je zndzornéno grafické uzivatelské
rozhrani vicekandlového zvukového modulu optimalizovaného pro praci se simulacemi

hudebnich nastrojii vyuzivanych pfedevsim v oblasti vazné¢ hudby.

A0 O 9

Obrazek 8-10 — MOTU Symphonic
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ZAVER

Navrzeny MIDI systém dovoluje dohromady spojovat vétSinu doposud vyrobenych
hardwarovych zafizeni spolu s nejmoderné;j$imi technologiemi MIDI komunikace, mezi néz
zejména patii vyuziti softwarovych hudebnich nastrojii (Plug-In), pracujicich ve virtudlnim
prostiedi pocitace, jez je jeho soucasti. Tim byly pfi navrhu splnény zakladni pozadavky,

které jsou v dnesni dob¢ na takovéto systémy casto kladeny.

Ackoli je MIDI z dnesniho pohledu relativné zastaralou technologii, tak se stale
vyviji a je do dneSni doby podporovana mnoha vyrobci hudebnich nastrojii. Pro svou
popularitu se MIDI technologie rovnéz stala neodmyslitelnou soucasti vétSiny modernich

multimedialnich systému.
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ZAVER V ANGLICTINE

The designed MIDI system allows users to connect most hardware devices
produced so far to the state-of-the-art MIDI technologies, above all the use of software
music instruments (Plug-In), working in the virtual environment of an incorporated
computer. Thus, basic requirements that are often posed on these systems nowadays were

met in the design.

Although the MIDI technology is considered rather outdated at present, it is
developing and is still supported by a large number of musical instrument manufacturers.
Due to its popularity, the MIDI technology has also become an essential part of most

modern multimedia systems.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EOX

MIDI

MMA

MTC

SMPTE

USB

End of System Exclusive
Music Instrument Digital Interface (digitalni rozhrani hudebnich nastroji)

Midi Manufacturers Association (organizace koordinujici veskeré déni v oblasti

MIDI)
Midi Time Code (synchroniza¢ni ¢asovy kod MIDI)
Society of Motion Picture and Television Engineers

Univerzal Serial Bus
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Pfehled vSech typt bytd MIDI zprav



PRILOHA P I: PREHLED VSECH TYPU BYTU MIDI ZPRAV

Prehled vsech typu byt MIDI zprav

i— Hex Datovy byte  (Data bytes) —i

i o2 ‘£ i

NGrFa———————— | |

I Kandlove stavovs by (Channel Status Bytes) |
80 [128 ) Nota vypnuta (Note Off) kanal

—_— S
- s
Es | — ©

90 [144 ) Nota zapnuta/vypnuta (Note On/Off) kanal
R e —,———,———
EiEs=————————""""" ©

A0 | 160 J Individualni tlakova citlivost (Key Pressure) kanal o
_
- @
m=//@

176 ) Ovladaci prvek (Controler) kanal X
_—

C0 192 ) Volba programu (Program Change) kanél
-

DO [208 ) Kandlova tlakova citlivost (Channel Pressure) kanal
e A >,

EO0 [224 ) Ohybani tonu (Pitch Bend) kanal o
————
I Hex Systémové stavové byty (System Status Bytes) I
I FO [240 | Zacatek zviastni systémové zpravy (Start Of System Exclusive) > ———— |
| [F1]241 Y MTC étvrt-ramec (MTC Quarter Frame) >— |
I F2 1242 > Ukazatel pozice ve skladbé (Song Position Pointer) >—< I
| | F3[243 Y Volba skladby (Song Select) > |
| [F4]244 > |
| [F5]245 )l |
| | F6 |246 > Zadost o naladéni (Tune Request) > |
I F7 1247 > Konec zvlastni systémové zpravy (End Of System Exclusive) > I
I F8 248 > Casovy impuls MIDI hodin ~ (Tick) >—< I
| F9 [249 > > |
| | FA|250 N start (Start) >— |
| | FB |251 > Pokraéuj (Continue) >—< |
| |
| |[FC[252 Y Stop (Stop) >— |
| |
| [FD]253 > |
I FE [254 ] Aktivni vnimani (Active Sense) >—1 |
| | FF |255 > Reset systému (System Reset) > |
| |
| |
| |
| [
| [

Stavové byty zprav realného €asu
Skupiny > Stavoveé byty spol€nych systémovych zprav

Stavoveé byty zvlastnich systémovych zprav

I




