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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je sestaveni experimentalniho softwarového nastroje urceného ke
zvukové tvorbé prostrednictvim sekvenci. Realizace je provedena v grafickém programo-
vacim prostredi Pure Data. Nastroj dekdduje textové retézce a prevadi je v redlném case
na sekvence MIDI zprav. Text prace predstavuje klicové teoretické poznatky a popisuje
obsluhu nastroje a jeho architekturu.
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ABSTRACT

The goal of this bachelor's thesis is the creation of an experimental musical software
tool, which is designed for generating music through the use of sequences. The tool was
created using Pure Data, a visual programming environment. It decodes strings of plain
text and converts them to sequences of MIDI messages in real time. The text of the
thesis illustrates a theoretical background and the tool's structure and way of use.
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Uvod

P1i tvorbé experimentalnich hudebnich kompozic umélec ¢asto vyuziva prostredki,
které generuji hudebné interpretovatelny vystup z uzivatelem zadanych dat. Tako-
vymi daty mohou byt napriklad matematické rady nebo rastrové obrazky. Umeélec
tak namisto tradi¢niho zptsobu kompozice dosahuje esteticky zadoucich vysledki
prevodem informace ryze nehudebni na informaci hudebni.

Softwarovych nastroji urcenych k tomuto tucelu existuje cela rada. Jejich zaklad-
nimi odlisujicimi faktory jsou podoba vstupu (jakou infomraci zpracovavaji a jakym
zpusobem ji uzivatel zadava) a podoba vystupu (charakter hudebni informace a jeji
datovy format).

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit softwarovy nastroj, ktery generuje tony
z textovych sekvenci. Na jeho vstupu je textovy soubor nebo uzivatelem zadana
posloupnost znakt. Vystupem je sekvence zprav MIDI protokolu prehravanych v
redlném case. Uzivatel stanovuje pravidla, podle kterych je kazdy znak preveden na
hudebni ton a ovlada délku jednotlivych krokii sekvenceru. K feseni bylo vyuzito
grafické programovaci prosttedi Pure Data. Vyslednym néstrojem je patch pro Pure
Data obsahujici nékolik subpatchii.

Prvni kapitolu prace tvori seznameni s jazykem Pure Data, protokolem MIDI
a dalsimi teoretickymi poznatky. Druha kapitola popisuje navrh, vyuziti a funkce
nastroje. Tteti kapitola se zabyva architekturou patche a demonstruje programové
feseni jednotlivych subpatchii. V posledni kapitole jsou rozebrana omezeni nastroje

a moznosti jeho budouciho rozsiteni.
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1 Teoreticka cast

1.1 Pure Data

Pure Data (Pd) je open source grafické programovaci prostfedi uréené k tvorbé
elektronické hudby. Programovani v Pd spociva v editaci tzv. patchi, coz jsou sou-
bory s ptiponou .pd. Kazdy takovy soubor mé podobu platna, na které uzivatel
umisfuje jednotlivé grafické prvky. Mezi prvky se signdly prendseji po carach, které
symbolizuji propojeni fyzickymi kabely (viz Obr. [1.1)). Obsluha patche uzivatelem
je provozovana v zdkladnim rezimu zobrazeni (ezecute méd). Umistovani prvka a

jejich propojovani je mozné provadét v rezimu editace (edit méd).

hoise-
[1205)
bp~ 220 1
*~ 0.5
dac~

Obr. 1.1: Priklad propojeni nékolika objekt v Pure Data

Hudebni nastroje vytvorené v prostredi Pd zpracovavaji data v realném case.
V patchich mohou byt provadény zmény v prubéhu jejich pouzivani a neni treba

naprogramovany software napred sestavovat. [1]

Veve

jednotlivé ¢asti, zejména patch predstavujici prevodnik znaki, lze snadno prevzit a

vyuzit v budoucich Pd projektech.
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1.1.1 Zakladni prvky

Nejbéznéjsimi prvky v Pd jsou objekty (objects), zpravy (messages) a €isla (num-
bers). Jejich grafickd podoba je vidét na obrazku . Vstupy a vystupy jsou repre-
zentovany drobnymi ¢ernymi obdélniky podél okraji prvki. Pro kazdy prvek v Pd
plati, Ze jeho vstupy jsou usporadany podél jeho vrchni strany a jeho vystupy podél

strany spodni.

Objekty |+ 2 E.e'L 123 EList fromsymbol

Zpravy Ee'L'Lo world !(

Cisla |-60 |112.a

Obr. 1.2: Zakladni prvky v Pd

Prvek typu objekt provadi urcitou operaci. Jakd operace bude provedena je
dano typem objektu a jeho argumenty. Vyznamné objekty select, send a trigger
jsou strucné popsany v podkapitole [I.1.3] V rdamci vykladu v kapitole [3] pak budou
zminény dulezité vlastnosti dalsich pouzitych objektl. Seznam vsech objekti a popis
jejich funkce je dostupny v|online databazi.

Prvek typu zprava obsahuje fetézec znaki. Pti kliknuti mysi na zpravu v execute
modu vysle ze svého vystupu zpravu obsahujici tento fetézec. Obsah prvku zpravy
je ulozen v momenté ukladani patche a je tedy pfi opétovném otevreni zachovan.
Je nutné podotknout, ze vSechny fetézce znakii v Pd jsou nazyvany ,zpravami®,
bez ohledu na to, jaky prvek je vysila. Prvek typu zprava muze uchovavat jakykoliv
takovy Tetézec (vcetné cisel).

Prvek typu ¢éislo obsahuje ¢islo s plovouci tadovou ¢arkou. Jeho hodnota neni
pri zavieni patche uchovana a pri opétovném otevieni je vzdy nulova. Hodnotu v
prvku cislo 1ze narozdil od hodnoty v prvku zpravy upravit i v execute modu.

Jak je patrné jiz z obrézku [I.I, Pd zobrazuje propojeni mezi prvky carami ve
dvou rtaznych tloustkach. Tlusté ¢ary symbolizuji prenos digitalniho audio signélu,
tenké ¢ary prenos zprav. Objekty, které zpracovavaji audio signal maji navic ndzev
zakonceny vinovkou. Vypracovany nastroj vyuziva pouze spoju a objekt prenaseji-

cich zpravy.
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1.1.2 GUI prvky

Velmi dilezitou zpravou v Pd je textovy fetézec ,bang®. Pro prijimajici prvek zna-
mend pobidku k ¢innosti. Prvky typu éislo a zprava po prijeti zpravy ,bang® vyslou
na svilj vystup uloZzenou hodnotu. Vétsina objekti rovnéz reaguje na prijeti takové
zpravy vykonanim uréité ¢innosti (podle typu objektu). JelikoZ je tato zpréava hojné
vyuzivana, je ji vyhrazen vlastni GUI prvek v podobé tlacitka (obrazek . Ten
vysilad zpravu ,bang® po kliknuti mysi nebo pfi prichodu jakékoliv zpravy na jeho

vstup. Vizualné je jeho aktivace doprovazena bliknutim tlacitka.

Obr. 1.3: GUI prvek pro ,bang® zpravu

Pdobnym GUI prvkem je prvek toggle. Jednd se o zaskrtavaci policko, jehoz
vystup vysle pii zméné stavu zpravu s ¢islem 1 nebo 0. Dalsim GUI prvkem je prvek
radio, ktery ma celo¢iselny vystup v mezich 0—(N — 1), kde N je volitelny rozsah
prvku. Obdobnym prvkem je slider, kterym lze volit ¢isla ze ,,spojitého* rozsahu s

nastavitelnou horni a dolni mezi.

radio slider

toggle

= I b

Obr. 1.4: GUI prvky toggle, radio a slider

1.1.3 Objekty send, select a trigger

Pro objasnéni vnitini struktury zhotoveného nastroje je nejprve dilezité struéné po-
psat fungovani nékterych zakladnich objekt. Objekt send spolu se svym sdruzenym
objektem recieve (lze zapsat pouze zkratkami ,s“ a ,r“) pracuji jako neviditelné
datové propojeni, tzn. vstup objektu send je vyslan na vystup objektu recieve se
shodnym argumentem. Pro zptehlednéni vykladu nebudou tyto objekty vzdy expli-

citné vyjmenovany, zminéno bude pouze jimi zprostfedkované propojeni.
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Objekt select ma o jeden vic vystupti nez argumentii a pouze jeden vstup.
Zpravy na svém vstupu porovnava se svymi argumenty. Pokud se zprava na vsutpu
shoduje s jednim z argumentti, z prislusného vystupu je odeslana zprava ,bang®.
Pokud se neshoduje, je zkopirovana na posledni vystup. Objekt select s argumenty
1, 2 a 3 ma tedy ¢tyTi vystupy a v pripadé ptijeti zpravy ,,2“ vysle zpravu ,bang*
na druhy vystup. Objekt select je mozné napsat pouze zkratkou ,,sel”.

Objekt trigger vysila postupné na vystupy zpravy podle svych argument,
a to v sekvenci zprava doleva. Muze jit o zpravy ,bang“ (argument ,b“), nebo
zpravy jinych typ: ¢islo (argument ,£“), symbol (argument ,s“), seznam (argu-
ment ,1“), ukazatel (argument ,p“), libovolna zprava (argument ,a“). Zprava ze
vstupu objektu je zafazena do sekvence, pokud jeji typ odpovida jednomu z argu-
mentl. Zpravy ,bang® jsou z objektu vyslany pri kazdé aktivaci. Objekt trigger je

mozné zapsat zkratkou ,t*“.

1.1.4 Seznamy

Zpravu sestavajici z vice znakovych tetézcii oddélenych mezerami Pd interpretuje
jako seznam (list). Rada objektii se seznamy pracuje, dokéze je riiznym zptisobem
delit a jednotlivé Tetézce zpracovavat separatné. Pravé prace se seznamy umoznuje
zhotovenému patchi ¢ist textové soubory. Seznamy nezacinajici ¢islem musi zacinat
znakovym tetézcem ,list“, ktery ma pouze deklarativni charakter a do datového
obsahu nezasahuje. Znak ¢arky (,) v Pd znamena konec zpravy, a to i v pfipadé se-
znamu. Tato skutecnost ma vyznam pro zpisob nacitani obsahu textového souboru,
jak bude popséno v podkapitole [3.1.1]

1.1.5 Subpatche

Kazdy ulozeny patch ve stejném adreséari lze umistit do jiného patche v podobé
objektu. Nazev objektu odpovida nazvu vkladaného patche. Jeho vstupy a vystupy
lze vytvorit ve vkladaném patchi pomoci objektii ,,inlet® a ,outlet”.

Pri editaci patche lze v nastaveni platna zvolit moznost ,graph on parent“. V
takovém pripadeé se patch pti vlozeni do jiného nezobrazi jako prosty objekt, ale jako
platno o urc¢itych mezich. V patchi, do kterého je vlozeno, se na platné nezobrazi
objekty, propojeni, ani prvky typu zprava. Viditelné ztistanou komentare a GUI

prvky. Velikost tohoto platna lze nastavit.
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1.2 MIDI vystup

1.2.1 MIDI protokol

Protokol MIDI (musical instrument digital interface) je digitdlni rozhrani vytvo-
fené v roce 1983. Uéelem jeho vytvofeni bylo zajisténi standardizovaného jazyka
pro komunikaci mezi hudebnimi nastroji, nicméné se prokazalo jako velmi efektivni
prostredek k digitalni kodifikaci hudebniho projevu obecné. Data jsou v protokolu
prenasena MIDI zpravami. Tyto zpravy neprenasi zadny audio signal, pouze preda-
vaji informace o prehravanych tonech a interakcich s ovladacimi prvky néstroje. Pro
on a note off, které znaci zacatky a konce prehravanych téont. Kazda takova zprava
prenasi tii zakladni informace [2]:

1. ¢islo kanalu (MIDI protokol rozlisuje 16 indextu kandlu)

2. ¢islo prislusné noty v rozsahu 1-127

3. ¢islo odpovidajici sile tonu, opét v rozsahu 1-127

Protokol MIDI se dnes hojné vyuziva k ovladani virtualnich néstroju. Zpravy do
programu mohou prichazet z hardwarového néastroje nebo MIDI kontroleru (zafizeni
jehoz klavesy ¢i ovladaci prvky jsou urfeny pravé k vysilani MIDI zprav). Déle
mohou byt v redlném case generovany virtualné, nebo byt ¢teny z jiz nahraného a

ulozeného MIDI souboru.

1.2.2 MIDI v Pure Data

Néstroj vytvoreny v ramci bakalarské prace generuje pri ¢teni textového souboru
MIDI zpravy v redlném case pomoci objektu makenote. Objektem noteout je na-
sledné vysila z Pd. V nastaveni ,Media> MIDI settings..." lze zvolit MIDI vy-
stup Pd. Dostupné jsou jak hardwarové vystupy pripojenych MIDI zafizeni (napt.
zvukové karty), tak virtudlni MIDI sbérnice. Nékteré softwarové nastroje disponuji
virtualnimi MIDI vstupy, které lze také najit v tomto nastaveni. Nicméné pro pro-
pojeni s ostatnimi virtualnimi nastroji nebo vstupem programu DAW (digital audio
workstation) je v fadé piipadi nutné vytvorit novou virtudlni sbérnici. K tomuto
ucelu lze vyuzit napriklad volné dostupné aplikace ,,JoopMIDI* od némeckého vyvo-
jare Tobiase Erichsena [7]. V aplikaci uzivatel snadno vytvori MIDI sbérnici (port),

ktery virtudlni nastroje a DAW programy rozpoznaji jako vstup.

1.3 Soustava ladéni a notace

Ackoliv zpusob interpretace dat z MIDI zprav se muze podle nastroje lisit, proto-

kol MIDI byl vytvoren s imyslem navaznosti na téonovou soustavou temperovaného
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ladéni.

Soustava ladéni je vytvorena nasobenim referencniho kmitoc¢tu zakladniho ténu
konstantami ke ziskani kmitocti odpovidajicich dalsim témtim. Soustavy ladéni se
mezi sebou tedy lisi poméry kmitocti svych ténii. Temperované ladéni bylo zavedeno
pomért kmitoc¢ti. Prikladem takové v hudebni praxi obzvlast nezadouci vlastnosti
je fakt, ze stejny ton muze mit riznou vysku v zavislosti na volbé zakladniho tonu
soustavy. Tzn. ton a odvozeny jako sexta od zakladniho ¢ nemél shodny kmitocet s
ténem a odvozenym jako kvinta od zdkladniho d. [3]

V temperovaném ladéni je kazdy pultén (napr. kldvesa piana) nasobkem pred-
choziho ténu a konstanty /2. Dvanact paltént pak tvoif oktavu, tj. dvojnasobek
puvodni frekvence. Poméry ténii stejnych hudebnich intervali jsou si v temperova-
ném ladéni naptic¢ celym rozsahem a vSemi stupnicemi rovny. Nejcastéji vyuzivanou
referencni frekvenci pro zavedeni soustavy je 440 Hz, odpovidajici téonu a’. Proto-
kol MIDI v obvyklé praxi ptitazuje indexy z rozsahu 1—127 téntim temperovaného
ladéni.

V anglickém jazykovém prostredi je vyuzivan systém notace téchto téni, ktery
se od stfedoevropského systému notace mirné odlisuje. Prvni odlisnosti je rozdilné
znaceni vysky oktavy. Druhou odlisnosti je nékolik rozdilt v nazvech téni. Jelikoz
je vytvoreny néstroj ur¢en k napojeni na virtualni néstroje prijimajici MIDI zpravy,
jsou nazvy tént vyznaceny anglickou normou. Drtiva vétSina virtualnich nastroja
této normy vyuziva. Navic je tspornéjsi, co se pouzitych symboli tyce. Rozdil oproti
stfedoevropské normé je vidét v prilozené tabulce [A.1] Vysky oktdv nejsou ve zho-

toveném softwaru znaceny symboly, pouze polohami ovladacich prvk.

1.4 Sekvencery

Sekvencer je typ ridictho obvodu nastroje, ve kterém jsou zaznamenany tidici signaly
po pevné danych casovych krocich. [4] Kroku je obvykle 8 nebo 16, v navaznosti na
nejcastéji vyuzivané takty. Po spusténi jsou ridici informace po krocich prehravany
nastavenou rychlosti ve smycce. Nastroj zhotoveny v ramci této bakalarské prace
vyuziva sekvenceru, ktery vysila do vstupni jednotky signaly pobizejici k nacitani

znaku. Oproti béznym sekvenceriim nabizi uzivateli moznost nastavit délku kroku.

1.5 Kodédovani textu

Text je v digitalnim prostiedi nejcastéji kddovan po jednotlivych symbolech, kaz-

dému znaku tak prislusi jedinecny fetézec biti. Ve vyvoji kédi uréenych k reprezen-

17



taci textu byla vyznamnou standardizaci norma ASCII (American Standard Code
for Information Interchange). ASCII kéduje kazdy znak jako posloupnost sedmi bitt
(s predfazenym bitem 0 jako adaptaci pro osmibitové prostredi), ¢imz je schopna
vyjadrit 128 unikatnich symboli. Tyto znaky a jejich kody jsou casto znazornény
pomoci ASCII tabulky. Jedna se o velkd a mald pismena anglické abecedy, inter-
punkéni znaménka, ¢islice a nékteré ridici informace. [5]

ASCII kédovani ani jeho rozsifeni pouzitim predrazeného bitu vsak nestaci k
obsazeni znakl dalSich svétovych abeced. Za tucelem jejich zakdédovani tak vznikl
Sestnéctibitovy standard Unicode, ktery je schopny vyjadfit 219 = 65536 unikat-
nich znaka. ASCII znakiim je v ném ponechan shodny kod preneseny na Sestnact
biti. Nevyhodou Unicode je vSsak dvojnasobna velikost dat zakédované textové in-
formace.

Tuto nevyhodu odstranuje kod UTF-8, vychézejici z Unicode. Tento kod vyuziva
jinak nezvyklou proménnou délku koédu, kde jednotlivé znaky mohou zabirat 1, 2,
nebo 3 bajty. [6] Nejhojnéji vyuzivané znaky anglické abecedy jsou tak kédovany
svym osmibitovym ASCII kédem, zatimco znaky napiiklad ceské abecedy v ném
maji sviij Sestnéactibitovy kéd Unicode.

Pd objekt 1ist tosymbol prevadi fetézec znakl na seznam ¢isel desitkové sou-
stavy. Vysledny kéd vsak nevychazi vzdy z totozné normy. Pro znaky obsazené v
ASCII tabulce je na vystupu list tosymbol ¢islo odpovidajici jeho sedmibitovému
ASCII kédu. Pro znaky ceské abecedy jsou na vystupu ¢isla dvé, odpovidajici dvéma
osmibitovym informacim — celkové tedy Sestnactibitové informaci — kédu Unicode.
Objekt 1ist tosymbol prokazatelné nema zadnou metodu feseni pro vsechny UTF-
8 znaky, jako napriklad ,€“. Dokumentace k objektim Pd se ke kdédovani nevyja-
druje exaktné, pouze uvadi, ze informace na vystupu ,muze byt ASCII nebo miize
byt Unicode®. Nicméné pro tcely této bakalarské prace staci s jistotou znat chovani
objektu pti dekédovani anglické (jedno ¢islo, ASCII kéd) a Ceské abecedy (dveé cisla,
Unicode).
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2 Navrh a vyuziti nastroje

2.1 Postup navrhu

Zpracovani textovych retézci bylo zamysleno jiz od zacatku navrhu. Mezi prvnimi
testovanymi textovymi soubory byly soubory s pfiponou .pgn, zaznamenéavajici pri-
béh sachové partie. Pure Data obsahuje objekt textfile, urceny k nacitani ridicich
informaci z textovych souborii. Dalsim klicovym objektem je list fromsymbol,
ktery konvertuje textové znaky na ¢iselné kédy. Pd bylo tedy zfejmou volbou soft-
waru jakozto programovaci prostiedi uréené k tvorbé hudebnich nastroji, disponujici
zaroven objekty vhodnymi k dekédovani textu.

Zvolen byl také vystup v podobé MIDI zprav. Nastroj je unikatni predevsim
svym zpusobem generace tént ze vstupni informace. Diky MIDI vystupu je mozné
tuto metodu generace vyuzit k ovladani libovolného virtudlniho ¢i hardwarového
nastroje s MIDI vstupem. To programu zajistuje Sirsi skalu vyuziti nez kdyby néstroj
generoval vlastni audio signal. Patchil syntezatorta zvuku vytvorenych v Pd existuje
velké mnozstvi. Jejich pripadné napojeni na zhotoveny néstroj neni obtizné, obzvlast
v pripadech, kdy obsahuji vlastni MIDI vstup.

Dilezitym krokem byla volba zptisobu transformace kodi textu na vystupni sek-
venci. Po zavedeni metronomického nacitani jednotlivych znak nejprve odpovidal
sedmibitovy kod ASCII ptimo indexu ténu MIDI (v obou ptipadech je rozsah 0—127).
Z hudebniho hlediska vsak takova sekvence tonti byla vzdy chromatickd. Obvyklym
zpusobem prevodu na sekvenci zapadajici do konkrétni toniny je zavedeni | filtru®,
ktery tony mimo zvolenou téninu bud tlumi, nebo je prevadi na tény zvolené to-
niny. V ptipadé takového feseni by vysky tént odpovidajici znaktm byly zavislé na
nastavené tonine, stejné vsak pevné dané. Namisto toho byl zvolen jiny postup. Ve
vysledném nastroji uzivatel mize ovladacimi prvky nastavit vysku téonu odpovida-
jici kazdému jednotlivému znaku zvlast. Ktery znak prehraje ktery ton je tak volné
nastavitelné.

Uskalim tothoto pistupu je, ze ¢im vice je podporovanych znakd, tim je pro
mentovany globalni ovladaci prvky, kterymi je mozné ménit nastaveni zvoleného
tonu pro vsechny znaky soucasné. Jednd se o transpozici o piltén nebo oktavu,
zatlumeni/odtlumeni vSech znaku a zatlumeni znaki ndhodné. Déle byla nutna im-
plementace prvki, které by umoznily rychlé nastaveni znakti na tony zvolené téniny.
Namisto vybéru z predpripravenych naprogramovanych ténin byly navrzeny ovla-
daci prvky, které umoznuji ndhodné nastaveni tont odpovidajicich znaktim. Uzivatel
pritom vybere mnozinu ténii, ze kterych je vybirano. Pro naladéni téniny napt. ¢ dur

tak uzivatel na ovladacich prvcich zvoli jeji tony a klikne na ovladaci prvek, ktery z
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nich nahdoné vybere. Nahodny vybér je proveden pro kazdy znak zvlast.

Dalsim krokem bylo prevedeni metronomického nacitani znakt s nastavitelnou
rychlosti na krokovy sekvencer s nastavitelnou délkou jednotlivych krokt. Informace
o vypoctené délce kroku byla privedena na vystup, kde je vyuzita k nastaveni délky
prehravaného ténu. Noty na vystupu jsou tak synchronni svymi zacatky a konci s
kroky sekvenceru.

Diilezitymi tkoly byly také implementace smycky k nacteni vSech ,zprav* v tex-
tovém souboru a naprogramovani podpory ceskych znaki, které jsou kédovany
dvéma cisly. Tato TeSeni jsou spolu s celou vnitfni strukturou néastroje popsana
v kapitole [3]

Nastroj byl rozdélen do jednotlivych patchi, diky cemuz je dosazeno zvysené pre-
hlednosti ovladani. Néstroj se spousti a ovlada v hlavnim patchi ,TEXT Reader‘.
Ten umoznuje obsluhu t¥i hlavnich c¢asti: vstupu, sekvenceru a znakového prevod-

niku.

2.2 \Vstup

Na obrazku [2.1] je vidét vstupni ¢ast nastroje. Text muze byt uzivatelem zadan
dvéma zpusoby — z textového souboru v Pd adresari, nebo zadanim do modrého

,textentry“ boxu.

2.2.1 Nacteni souboru

K nacteni souboru jsou pro uzivatele nachystany prvky obsahujici zpravy. Syntaxe
prikazu pro nacteni souboru je fetézec ,read” nasledovany nazvem souboru vcéetné
pripony. Soubor se musi nachézet v Pd adreséri a pripadné zmény v ném provedené
musi byt ulozeny. V elektronické priloze jsou predpripraveny dva vzorové soubory,
které mlze uzivatel nacist kliknutim na prvky obsahujici ptislusné zpravy. Pro za-
dani textu tak neni nutné vytvaret novy textovy soubor, staci prepsat obsah napf.

souboru ,input.txt®.

2.2.2 Textentry

Pd nedisponuje zadnym prvkem, ktery by uzivateli v ezecute médu dovoloval zadavat
text. Box textentry tento nedostatek doplnuje, byt s sebou prindsi rovnéz urcita
omezeni. Nelze v ném vyuzit klavesu backspace a nepodporuje specifické znaky ceské
abecedy. Navic pri prechodu do edit médu dale zachycuje vstupy klavesnice (byt
nejsou vysilany na vystup). Box textentry byl navrzen uzivateli Pd féra a neni

autorskou soucésti prace. [§]

21



Eead input.txt[

read poet.txt

r slovo

r pismeno

Obr. 2.1: Vstupni ¢ast patche

Box texentry v nastroji slouzi pouze pro rychlé a jednorazové (bez moznosti
loop) zadan{ textového Fetézce. Retézec je vyslan na vystup boxu klavesou enter. Pro

zpracovani dlouhych fetézcl textu je vhodnéjsi metodou nacteni textového souboru.

2.2.3 Indikatory slova a pismene

Prvky typu symbol zobrazuji symboly a jsou povazovany za GUI prvky. Prvky
symbolu pod nacitdnim vstupu (viz obr. slouzi jako indikatory aktudlné cte-
ného slova a aktudalné ¢teného znaku za chodu sekvenceru. Jednoduchou kontrolou
spravného nacteni vstupniho textu je zobrazeni prvniho slova ve vyse polozeném

symbolovém prvku (to se zobrazi jiz pred spusténim sekvenceru).

2.3 Sekvencer

Sekvencer v patchi TEXT_Reader mé osm kroku s nastavitelnou délkou. Ke spous-
téni sekvenceru slouzi zluty toggle prvek nadepsany ,RUN“. Zelené bang prvky

nadepsané cisly slouzi jako indikatory chodu sekvenceru. Pod nimi se nachazi toggle
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prvky nadepsané ,MUTE®, které umoznuji utlumit dany krok. Délka kroku je pti
tomto zatlumeni zachovana, v prehrané sekvenci se tak vyskytne pomlka odpovi-
dajici délky. Délka kroku lze nastavit GUI prvky typu radio. Nabizené moznosti
jsou vypsany v komentéafi nalevo od téchto prvki. Operator v zavorce objasnuje
dobu trvan{ zvolené délky ve vztahu ke ¢tvrtové noté (viz tabulka[A.2). Bang prvky

4

nadepsané ,Rand. rytm.“ a ,1/4“ umoznuji zvolit ndhodnou délku vsSech kroki,
respektive nastavit vSechny kroky na délku ¢tvrtové noty.

Nalevo od ohrani¢eného platna se nachazi zeleny prvek typu slider slouzici k
nastaveni B.P.M. (beats per minute, tedy kolik ¢tvrtovych not sekvencer prehraje za
minutu) a Cerveny toggle prvek s moznosti prehravani textu ve smyéce (pouze pri

¢teni textového souboru).

set BPM LOOP RUN
Loadbang|
[126]

Rand. rytm. 1/4

1 2 3 4 5 6 7 8
O 0 oo oDD OB D
b A b A [ b ] b [ | b
HUTE MUTE WUTE HUTE MUTE MUTE MUTE MUTE
[s ePH] pil. (%2)

éturt. s ted. (* 1.5)
ctvrt. (*1)

osmin. s tec. (* 8.75)
osmin. (*9.5)
Sestnact. (* 0.25)
triola (/ 3)

kvintoela (/ 5)
septola (/ 7)

T T w1 s
Ttz O
FITTTT T O
T T e (5
0 I
MTITTTm O
(TTTT T B30
0 I BT/

- oggtegets

Obr. 2.2: Cést patche ovladajici sekvencer

2.4 Znakovy prevodnik

Na ovladacim panelu prevodniku situovaném nize v patchi TEXT_Reader uzivatel na-
stavuje, jaké vysky tonu jsou pritazeny jednotlivym znakim. Ve vrchni ¢asti panelu
se nachazeji globalni ovladaci prvky, v ¢asti dolni pak individualni ovladaci prvky

ke kazdému podporovanému znaku.
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2.4.1 Nastaveni znaku

Na obrazku jsou vidét ovladaci prvky vztahujici se ke znaku ,X“. Znak je na-
depsan v symbolovém prvku nad prvky slider a radio. Pro kazdy podporovany znak
lze modrym sliderem zvolit jeden z dvanacti pulténi oktavy temperovaného ladéni.
Zlutym radio prvkem lze pak volit v¥sku oktavy. Nejnizsim volitelnym ténem je C;
odpovidajici indexu MIDI noty 24. Nejvyssim tonem rozsahu je ¢ odpovidajici in-
dexu MIDI noty 108. Znak je mozné v sekvenci utlumit zaskrtnutim ¢éerveného toggle
prvku nadepsaného ,MUTE®“. Néazev zvolené¢ho ténu se zobrazuje pod ovladacimi

prvky.

MUTE

X

Ton Oktava

C#/Db )

Obr. 2.3: Ovladaci prvky pro znak ,X“

2.4.2 Globalni nastaveni

Globalni ovladaci prvky patche umoznuji utlumit/odtlumit vSechny znaky, nebo
zatlumit ndhodné vybrané znaky. Déle pak umoznuji transpozici o jednotlivé oktavy
a putony, zvolit oktavu pro kazdy znak nahodné, nebo pro kazdy znak nastavit
oktavu na stfed rozsahu. Vsechny provedené zmény se projevi na ovladacich prvcich
jednotlivych znakt. Vyjimkou je zatlumeni znaku mezery, které je vzdy nastaveno
uzivatelem a neni ovladano globalnimi ovladacimi prvky.

Bang prvek ,RANDOMIZE* vybere tén (vyska oktdvy zistane stejnd) ndhodné
pro kazdy znak, pricemz vybird z mnoziny ténti zvolené uzivatelem. Tuto mnozinu
uzivatel vybere zaskrtnutim prislusnych toggle prvki pod RANDOMIZE tlacitkem.
Bang prvky , Vybrat: Nic“ a ,Vybrat: VsSe“ jsou ndpomocné pii tomto vybéru,
kliknutim na né uzivatel mnozinu vyprazdni, respektive vyplni vSemi tony. Pii stisku

téchto tlacitek zadny nahodny vybér neprobiha, slouzi pouze jako soucast procesu
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volby ténu, ze kterych posléze vybirda RANDOMIZE tlacitko. Pokud je mnozina
tonu pri stisknuti RANDOMIZE tlacitka prazdna, nejsou provedeny zadné zmeény.

Oktavy: PGltény:
MUTE A1l UNMUTE A1l MUTE Random -1 +1 +1 -1

O O O Qd O Od

Random Stred.

O &

Obr. 2.4: Globalni ovladaci prvky

Vybrat:
RANDOMIZE pic Vie

B OD

C C#/Db D D#/Eb E F F#/Gb G G#/Ab A A#/Bb B

Obr. 2.5: Nahodné volba ténu

2.5 Priklad vyuziti

Obsahem elektronické prilohy je mimo jiné kratka skladba demonstrujici konkrétni
vyuziti patche. Patch byl vyuzit k ovladani riznych virtualnich nastrojl, s riznymi
pristupy k jeho nastaveni. Na vstup byl ptiveden text ze suboru obsazeného v elek-
tronické priloze ,poet.txt*.

Jedina ¢ast aranzma neovladana patchem je hi-hat smycka. Ta tvori v prvni ¢asti
skladby rytmickou sekei spolu s bicim automatem. Udery biciho automatu jsou ¥i-
zeny patchem. Sekvencer je nastaveny na ctvrtové délky kroki. Znaky mezery jsou
zatlumeny, souhlasky jsou nastaveny na ton, ktery spousti velky buben, samohlasky
na maly buben. Prvni polovina skladby je mimo jiné demonstraci dosazitelné ryt-
mické synchronizace a vyuziti patche v ramci Sirstho aranzma.

Riizné syntezatory ukazuji rtizné pristupy ke generaci ténti. Basovy syntezator
je nastaven na pilové kroky sekvenceru a vybird z malé mnoziny tént. Zadné kroky
sekvenceru ani znaky nejsou zatlumeny. Vznika tak hudebni informace podobna in-

formaci generované za pomoci béznych sekvencerti. Dalsi syntezatory se mimo své
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barvy lisi nastavenim oktavového rozsahu patche, mnozstvim pouzitého zatlumeni
kroki, nastavenim znakl a délkami kroku sekvenceru. V prvni ¢asti skladby synte-
zatlumenych, kroky jsou svou délkou synchronizovany se zbytkem aranzma. Druha
polovina skladby pak ukazuje manipulaci s nastavenim za chodu sekvenceru k do-
sazeni generace zvukovych ploch, bez dirazu na rytmickou synchronizaci.

Néastroj uzivateli nabizi vysokou miru kontroly nad pravidly pfevodu jednotli-
vych znakl na tény. Globalni ovlddaci prvky jsou ndpomocné k rychlym zméndm

nastaveni celého ovladaciho panelu.
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3 Architektura programu

Vytvoteny softwarovy nastroj sestava z jednoho hlavniho Pd patche a péti sub-
patchti. Jak bylo popsdno vyse, hlavni patch TEXT_Reader obsahuje GUI prvky
k obsluze nastroje. Jednim ze subpatchii je jiz zminény box textentry. DalSimi
subpatchi jsou vstupni jednotka ,textinputunit®, sekvencer ,textseq, znakovy
prevodnik ,asciicon® a uvnitf néj se nachézejici jednotka na zpracovani znaku
,Symbolproces®. Na obrazku je vidét zjednodusené grafické znazornéni vztahu

mezi patchi a celkové logiky fungovani nastroje.

VSTUP
Volba textu

Nazev souboru/
textovy fetézec

VSTUPNI JEDNOTKA
Provadi c¢teni

textinputunit SEKVENCER
Udava tempo cteni
a delku tonu

Impuls
k naéteni znaku

textseq

PREVODNIK
Prevadi znaky na noty

asciicon Informace o délce tonu

Index tonu MIDI

VYSTUP

Obr. 3.1: Grafické znazornéni architektury patche TEXT Reader
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3.1 Vstupni jednotka

Patch vstupni jednotky ma tii vstupy a ¢tyti vystupy. Prvni vstup slouzi k prijeti
prikazi ke ¢teni textového souboru (napf. ,read input.txt“). Druhy je napojeny k
vystupu boxu textentry a prijima z néj znakovy tetézec. Treti vstup prijima zpravy
,bang* ze sekvenceru, které pobizeji jednotku k nacteni dalsitho znaku. Prvni vystup
odesila zpravu ,bang“ znacici konec ¢teného textu. Druhy vystup vysila ¢iselny kod
¢teného znaku. Treti a ¢tvrty vystup jsou napojeny na indikatory aktudalné ¢teného
slova a pismene (3.1.4)).

Cinnost jednotky lze pomyslné rozdélit na t¥i hlavni éasti: smycka nacitajic
vsechny ,zpravy“ v souboru, ¢ast nacitajici jednotliva slova a ¢ast nacitajici jed-
notlivé znaky a prevadéjici je na jejich ciselné kody. Vedlejsi je pak posledni cast,

ovladajici indikatory ¢teného slova a znaku.

3.1.1 Nacteni vsech ,,zprav*

Na obrazku je vidét vstupni ¢ast subpatche textinputunit. Piikaz ,read”
prochazi vystupem objektu trigger .a“ (anything) a ovlada objekt ,textfile*,
ktery nacita textovy soubor. Po nacteni je potfeba objekt pretocit na zacatek sou-
boru prikazem ,rewind”, coz zajistuje ,bang“ zprava, druha v sekvenci vychazejici
z trigger objektu. Vlastnosti objektu textfile je, Ze na sviij vystup po prijeti
zpravy ,bang® vysle dalsi ,zpravu® v textovém souboru. Nacitany text je totiz cha-
pan jako sekvence zprav oddélenych ¢arkami (jak jiz bylo zminéno v prvni kapitole
préace, ¢arka v Pd ukoncuje zpravu). Z tohoto divodu je po nacteni a pfetoceni textu
treti ,bang" zpravou spusténa smyska until, kterd vysila ,bang® zpravy na vstup
objektu textfile dokud neni zastavena zpravou ,bang“ z jeho pravého vystupu,
kterd znaci konec ¢teni souboru.

sZprava“ je napred ulozena v objektu list append, privedenim na jeho pravy
vstup. Poté je vysldna zprava ,bang®“ do objektu list store, ktery v sobé mé
uloZen prazdny seznam a posle jej na sviij vystup. Objekt 1ist append v sobé ulo-
zeny seznam pridava k seznamu privedenému na sviij levy vstup. Vysledny seznam
je ulozen v dalsim objektu list store a zaroven v objektu list append. Pii pfi-
chodu dalsi zpravy je k ni tedy objektem 1list append priddn dosavadni seznam.
Na konci ¢teni ,zprav® z textového souboru vysle objekt textfile z pravého vy-
stupu zpravu ,bang“. Ta zastavi until smycku, vymaze objekty list store a list
append vyuzivané pii iteraci a aktivuje trigger objekt, ktery nejprve vysle cely ulo-
zeny seznam v druhém list store objektu do dalsi ¢asti patche a poté jej rovnéz
vynuluje ,bang* zpravou vyslanou do jeho pravého vstupu. Vysledkem této iterace

je cely text ulozeny jako seznam slov, znaky carek se v ném vsSak jiz nevyskytuji.
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Jejich absenci je vénovana c¢ast posledni kapitoly préce.

INPUT textentry sequencer bang
inlet inlet
na konci cteni

list store

\ 4

Obr. 3.2: Prvni ¢ast patche textinputunit

3.1.2 lterator ke c¢teni slov

Na obrazku je vidét dalsi cast vstupni jednotky. Seznam je nejprve ulozen v
objektu list store. Nésledné je vynulovan objekt £ (float), obsahujici ¢iselny ite-
rator. Kazda ,bang" zprava privedena na objekt s ulozenym iterdatorem jej pomoci
objektu + 1 navysi o 1. Prvni z téchto ,bang® zprav vychazi z objektu trigger, dalsi
prichézeji z nasledujici ¢asti patche. [terator zvysuje prvni argument zpravy ,get®,
kterou jsou z objektu 1list store postupné ziskavany prvky seznamu — slova. Slovo
je z vystupu list store vysldno do objektu list fromsymbol, ktery jej prevede
na seznam ¢isel odpovidajicich kédim jeho znaki. Na konci textu se na pravém vy-
stupu list store objevi zprava ,bang®. Ta je vyslana na zacatek vstupni jednotky

kde pretoci objekt textfile a také na prvni vystup patche.
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V pripadé pouziti boxu textentry je zadany text vyslan primo do této casti
vstupni jednotky (modré Sipka v obrazcich a[3.3).

s rewind!

list fromsymbol

prevod slova na
seznam ASCII indext

Obr. 3.3: Iterace textu po slovech

3.1.3 lterator ke ¢teni znaku

Impulsy sekvenceru jsou prijimany v nasledujici ¢asti vstupni jednotky, ktera je vi-
dét na obrazku [3.4] Send a recieve objekty s argumentem ,cti!“ spojuji tuto
cast s tretim vstupem patche. Obdobnym zptsobem jako v predchézejici ¢asti jsou
zpravou ,.get* se zvysujicim se argumentem ziskavany polozky seznamu kodt znakt
ulozeného v objektu list store. Zprava je spusténa s kazdou zpravou ,bang® pii-
chéazejici ze sekvenceru. Na konci seznamu kédu (aktudlniho slova) vysle 1ist store
zpravu ,bang” ze svého pravého vystupu, kterd je vysldna do pfedchozi ¢asti jako
pobidka k nacteni dalsiho slova (spojeni vyznaceno fialovou Sipkou). Tato zprava
také vynuluje ¢islo na druhém vystupu patche. Krok sekvenceru, odpovidajici me-
zere v textu, tak vysila na druhy vystup vstupni jednotky zpravu s ¢islem 0. Tento

krok je jednou proveden i na samém konci ¢teni textu.
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Znaky specifické pro ¢éeskou abecedu (¢, s, ¢, 7, Z, 4, d, 7, é, 4, u, d, t, 1, 0) jsou
reprezentovany dvéma ¢isly podle svého Unicode kédovani, tedy dvéma polozkami
seznamu. To pro chod programu neni zadouci. Ctené polozky seznamu jsou proto
filtrovany objektem select. Prvni ¢islo, odpovidajici prvnim osmi bitiim kédovani,
je pro vSechny ceské znaky jedo z ¢isel 195, 196, nebo 197. V pripadé, Ze je nacteno
jedno z téchto ¢isel, je namisto vyslani kodu na vystup okamzité vyslana trigger
objektem ,bang® zprava na vstup objektu f, ¢imz je nacten néasledujici znak. K
nasledujicimu znaku je pak pri¢tena hodnota 200, 300, nebo 400 podle znaku pred-
chéazejictho. Naptiklad cesky znak ,4“, kodovany ¢isly 195 a 129 je tak na vystupu
patche reprezentovan ¢islem 329 (195 — 200; 129 — 129; 200 + 129 = 329). Timto

zpusobem je kazdy znak kédovan jednim cislem a zadné kdédy znaki se neprekryvaji.

iterace slov po pismenech

indexy ceskych znaki je tieba

slouéit do jednoho é&isla

do prevodniku

Obr. 3.4: Tterace slova po pismenech

3.1.4 Indikatory slova a znaku

Na obrazku [3.5] jsou vidét tieti a étvrty vystup patche textinputunit. Pro urceni

aktudlné ¢teného zanku je proveden zpétny prevod z kédu na symbol objektem 1ist
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tosymbol. To vSak nemtze platit pro ceské znaky, které jsou v ramci patche kédo-
vany nové zavedenym zpisobem popsanym v [3.1.3] Proto je ¢islo znaku filtrovano
objektem select s argumenty odpovidajici novym kodiam. I do této ¢asti patche
je vysilana zprava znacici konec textu, aby mohl byt na konci ¢teni vyprazdnén

indikator pravé ¢teného znaku.

sel 354 386 574 575 442 443 564 565 535

ind! —= = D
s-ymbol T m symbol 0| [symbol d symbol D symbol d] |syn
.

B
list tosymbol
display slova display znaku

Obr. 3.5: Vystupy slouzici indikatoram

3.2 Sekvencer

Subpatch textseq méa dva vstupy. Prvni je vyhrazen zpravé ,bang®, kterou vysle
vstupni jednotka na konci ¢teného textu. Tato zprava vede ke zlutému toggle prvku
~RUN“ a zastavuje tak chod sekvenceru. Priichodu zpravy lze zamezit zaskrtnutim
toggle prvku ,LOOP* jehoz hodnota je invertovana a 1idi logickou branu spigot. V
pripadé zamezeni prichodu této ukoncovaci zpravy na konci souboru zacne vstupni
jednotka ¢ist text od zacatku. Druhym vstupem sekvencer prijima hodnotu B. P. M.
nastavenou uzivatelem pomoci zeleného slider prvku.

Prvni vystup sekvenceru vysila stav ovladactho prvku ,,RUN“. Ten je vyuzit na
vystupu celého néstroje k utlumeni, pokud neni sekvencer spustén. Druhy vystup
vysild do vstupni jednotky zpravu ,bang“ a pobizi ji tak k nacteni kédu znaku.

Treti vystup vysila k vystupu informaci o délce aktualniho kroku v ms.

3.2.1 Jadro sekvenceru

Objekt metro posila na sviij vystup periodicky zpravu ,bang“. Je spoustén a vypi-

nan zpravou ,bang"“ do svého levého vstupu, ta prichazi z ovladaciho toggle prvku
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,RUN® Interval mezi vystupy v ms je udavan na jeho pravém vstupu. Na obrazku
3.0| je vidét jadro sekvenceru, vybudované kolem objektu metro. V horni casti je
hodnota B. P. M. prevedena na délku ¢tvrtové noty v ms. Pocet ms v jedné minuté
je 60000, B.P.M. znaci pocet ¢tvrtovych not za minutu, tedy 60000 vydélenych
hodnotu B. P.M. je pocet ms v jedné ¢tvrtové noté. Prvek cisla s touto hodnotou
délky komunikuje se soucasti patche textseq, ktera slouzi k vypoctu délky aktual-
niho kroku, ta je ulozena v dalsim objektu typu cislo. Tato délka je vysilana na treti
vystup patche a k pravému vstupu objektu metro, ¢imz je synchronizovana délka
MIDI zpravy na vystupu nastroje a délka kroku sekvenceru (¢as mezi ,bang* zpra-
vami metro objektu). Zpravy ,bang® na vystupu objektu metro zvysuji po jedné
celo¢iselny iterator ulozeny v objektu int. Operaci modulo (,,%“) je tento iterdtor

preveden na index kroku sekvenceru.

loadbang

120
120

BPM na ms

BPM 60000
/
délka akt. kroku v ms -> (390 500 | <- délka 1/4 v ms

metro

loadhang

int

index kroku sekvenceru -> (g

1)

Obr. 3.6: Jadro sekvenceru

Cést slouzici k vypoctu délky aktudlniho kroku je vidét na obrazku . Vsechny
uzivatelem volitelné hodnoty délky kroku jsou vypocteny v momenté zmény B. P. M.
a ulozeny v objektech f.

Jejich vyslani k pravému vstupu objektu metro je fizeno objektem select, s ar-
gumenty odpovidajici jednotlivym hodnotam ovladacich prvki k volbé délky kroku.

Za chodu sekvenceru kazdy jeho krok vysle hodnotu svého ovladaciho prvku délky
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kroku na vstup select objektu. Ten vysle ,bang® na levy vstup prislusného objektu
f a tim je délka kroku nastavena.

[seL 012345678

Obr. 3.7: Vypocet délky kroku

3.2.2 Ovladaci panel sekvenceru

Ovladaci panel a vystupy subpatche textseq jsou vyobrazeny na obrazku [3.8] In-
dex aktualniho kroku je vybran odpovidajicim prvkem select. Nasledné je objektem
trigger vyslana sekvence dvou ,bang® zprav. Napred je ziskdna uzivatelem nasta-
vena hodnota v ovladacim prvku radio, ulozena v objektu int pod nim, a vysldna
k casti vypocitavajici délku kroku v ms. Poté je zprava ,bang“ pres logickou branu
spigot vysldna na druhy vystup patche a pobizi vstupni jednotku k nacteni kdédu
znaku. Tato brana je pres invertujici operaci napojena na ovladaci prvek toggle
SMUTE® prislusného kroku.

Ovladaci prvek nadepsany ,,1/4“ je napojen k prvku zpravy, kterd pro vsechny
radio prvky nastavi jejich treti polohu, odpovidajici ¢tvrtové noté. Ovladaci prv-
kek ,Rand. rytm.“ komunikuje s osmi objekty random, které vybiraji polohu radio
prvki ndhodné (komunikace je zndzornéna oranzovymi Sipkami). Zmény provadéné
na ovladacich prvcich délky kroku jsou privedeny na pravy vstup objektid int pod

nimi, aby bylo zamezeno jejich vysilani v okamziku zmény.
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Obr. 3.8: Ovladaci panel a vystupy sekvenceru

3.3 Pvtevodnik

Subpatch prevodniku asciicon méa pouze jeden vstup a jeden vystup. Na jeho
vstup prichazi ze vstupni jednotky kéd znaku. Na jeho vystup je vysilan MIDI
index ténu, ktery znaku podle nastaveni odpovida. V patchi jsou rozmistény globalni
ovladaci prvky a ovladaci prvky jednotlivych znakti. Informace jak z globalnich
tak z konkrétnich ovladacich prvki prijimaji subpatche symbolproces. Pro kazdy
znak existuje vlastni iterace tohoto subpatche a kazdy tento subpatch je spojeny
s ovladacimi prvky svého znaku. Pokyny z globalnich prvka jsou vysilany objekty
send a prijimaji je vSechny tyto subpatche zaroven.

Ptevod probihd ve dvou krocich. Pred kazdym subpatchem symbolproces je
predfazen objekt select s argumentem rovnym kédu znaku (u pismen dva argu-
menty pro velky a maly znak). Tento select objekt je napojeny na vstup patche,
a pokud koéd odpovida, vysle do prvniho vstupu subpatche symbolproces zpravu
,bang“. Vyslani zpravy ,bang® do subpatche symbolproces nélezejiciho zakdédova-

nému znaku je prvnim krokem prevodu. Uvniti subpatche symbolproces je vypo-
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¢itavan a ulozen index MIDI tonu, ktery znaku podle nastaveni odpovida. Druhym
krokem prevodu je vyslani této ulozené hodnoty na vystup subpatche symbolproces.
Jako prvni bude rozebrana vnitini struktura patche symbolproces, zahrnujici

proces vypoctu MIDI indexu a komunikaci s ovladacimi prvky prevodniku.

3.3.1 Procesor symbolu

Kazdy patch symbolproces ma deset vstupt a Ctyfi vystupy. Jeho vstupy jsou
nasledujici:
1. ,bang“ v pripadé ¢teni znaku
ovladaci prvek vybéru ténu
ovladaci prvek vybéru oktavy
ovladaci prvek ,MUTE® znaku
globalni ovladaci prvek ke snizeni oktavy
globalni ovladaci prvek ke zvyseni oktavy
globalni ovladaci prvek ke snizeni ténu

globalni ovladaci prvek ke zvyseni tonu

© NS O N

seznam sestavajici z mnoziny indext MIDI ténti zvolenych k ndhodnému vy-
béru
10. prikaz k nastaveni ndhodné/stredni oktévy

Jak jiz bylo zminéno, prvni vstup je pres objekt select napojen na vstup patche
asciicon a tudiz na druhy vystup vstupni jednotky textinputunit. Tento vstup
prijima zpravu ,bang", v pripadé, ze je ¢ten odpovidajici symbol. Dalsich sedm
vstupil je napojeno na ovladaci prvky. Devaty vstup prijima seznam tént urcenych
k ndhodnému vybéru. Tento seznam je zkompletovan mimo patch symbolproces a je
tedy na vstupu vsSech procesort symbolu stejny. Samotny ndhodny vybér ze seznamu
je ale proveden separatné v kazdém subpatchi symbolproces, ¢imz je zajisténo, ze je
pro kazdy znak vygenerovana nezavisla nahodna hodnota. Posledni vstup je napojen
na ovladaci prvky k nastaveni ndhodné/stfedni oktavy. Tyto prvky vysilaji ¢islo 1
nebo 2, které od sebe prikazy odlisuje.

Prvni vystup subpatche slouzi k vysilani MIDI indexu ténu po provedeném pre-
vodu. Dalsi dva vystupy jsou navedeny zpét na vstup ovladacich prvka ténu a oktavy
piislusného znaku. Ctvrty vistup vysild ze subpatche symbol zvolené noty.

Prvni ¢dst subpatche symbolproces je na obrazku [3.9 Zabyva se vypoétem
indexu MIDI z ovladacich slider prvku oktavy a téonu daného znaku. Je na-
pojena na prvni ¢tyTi vstupy subpatche a na jeho prvni vystup. Zprava ,bang® z
prvniho vstupu subpatche vysle bud ulozeny vypocteny MIDI index z objektu int,
nebo zpravu s ¢islem 0. Ktera z téchto cest je oteviena je uré¢eno dvéma vici sobé

inverzné zapojenymi logickymi branami spigot, ovlddanymi informaci ze ¢tvrtého
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MIDI index

Obr. 3.9: Vypocet MIDI indexu pro vystup

vstupu patche (,MUTE®“). Hodnota ovladactho prvku ténu z druhého vstupu je ulo-
zena v dalsim objektu int. Z hodnoty ovladaciho prvku oktavy na tretim vstupu,
ktery ma rozsah 0—6, je vypocten pocet pulténu k pricteni. Hodnota je objekty s ma-
tematickymi operatory otocena, aby nejvyssi hodnota vizualné odpovidala nejvyssi
poloze ovladaciho prvku (pfirozené je tomu naopak). Pocet oktav ndsobeny dvanécti
se secte s hodnotou ovladaciho prvku ténu pri kazdé zméné na jednom z ovladacich
prvki oktavy nebo ténu. Vypoctené ¢islo nastavuje hodnotu ulozenou v objektu int
v cesté ,bang® zpravy z prvniho vstupu. Pravym vstupem objektu int se v ném
zmeéni ulozena hodnota bez vyslani na vystup, ¢imz je zamezeno nechténému znéni
tont pri zméné polohy ovladacich prvki.

Cést patche symbolproces, vyhodnocujici globalni posouvani o jeden tén
nebo jednu oktavu, je vidét na obrdzku [3.10] Princip ¢innosti vSech ¢tyf vétvi,
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pripojenych na jednotlivé vstupy je obdobny. Zaméime se nejprve na navysSeni ténu
o jeden piltén (vyznaceno modie). Odecitani a pri¢itani hodnoty 24 na zacatku a
konci vétve je zavedeno z divodu zvoleného rozsahu ovladaciho slider prvku. Diky
této transpozici nabyva slider hodnot z rozsahu 0—11. Tyto hodnoty jsou ,spojité®,
ale objekt int uchovava pouze celociselnou c¢ast. Do pravého vstupu objektu int
je privedena hodnota ovladaciho prvku pres objekt s operdatorem +1, objekt int
v sobé tedy uchovava hodnotu ovladaciho prvku o jedna vyssi, nez je nastavena,
aniz by ji vyslal na sviij vystup. Pouze v momenté prichodu zpravy ,bang“ na
levy vstup objektu z osmého vstupu patche (ptikaz k navyseni ténu) je hodnota
vysldna na vystup objektu. Ten je napojen na operaci %12. Pokud je nastavena
hodnota v rozsahu 0— 10, operace modulo neméa vliv a hodnota o jeden piilton
navysena je vyslana na tieti vystup patche, spojeny s ovladacim prvkem ténu. Pokud
je nastavend hodnota 11 a navysena tedy 12, na vystupu operace modulo bude ¢islo
0. To znamena, ze pri navyseni z tonu h se ovladaci prvek vrati na nejnizsi hodnotu
rozsahu, tzn. c. Zaroven v tomto pripadé objekt select s argumentem 0 vysle zpravu
,bang“ smérem k vétvi navysujici oktavu.

Odecitajici vétev pracuje podobné. Hodnota o jedno nizsi je s ohledem na operaci
modulo ziskdna prictenim 11 (diky tomu neni tfeba zpracovavat zdporna cisla).
Pokud je zvolena hodnota 0, pri prichodu prikazu ke snizeni ténu prijde na vystup
operace modulo hodnota 11, coz odpovida skoku z téonu ¢ na ton h. Pritom select
objekt vysle ,bang® zpravu prikazujici snizeni oktavy.

Pri¢itani a odecitani oktavy pracuje s rozsahem 0—6. Prikazy v podobé ,bang*
zpravy nedostava jen pri stisku patricnych ovladacich prvki, ale i pti prechodu z
jedné oktévy do druhé pfi navysovani/snizovani ténu. Tam, kde v pripadé ovladani
tonu dochazi ke skokové zméné z nejnizsi polohy ovladaciho prvku na nejnizsi — ¢i
naopak — tomu tak u posouvani oktavy neni. Na konci vétvi jsou umistény objekty
moses. Objekty moses pracuji jako déli¢e ¢isel podle svého argumentu. Cisla vyssi
nebo rovny argumentu jsou vyslany z pravého vystupu, nizsi z levého. V tomto
pripadé slouzi jako omezovace. Pti dosazeni nejnizsi oktavy tedy uz ovladaci prvek
na prikaz k odecteni oktavy nereaguje, obdobné je tomu tak pri pri¢itani k nejvyssi
oktave.

Na obrazku je vidét cast subpatche, kterda nahodné vybira tény ze
seznamu pii stisku globalniho ovladaciho prvku ,RANDOMIZE“. Déle provadi
nahodnou zménu oktavy nebo jeji nastaveni zpét na stred. Pri aktivaci prvku
SRANDOMIZE® prichazi na devaty vstup patche symbolproces seznam, obsahujici
indexy MIDI tonu zvolenych uzivatelem. Seznam je nejprve po priichodu objektem
trigger ulozen v objektu list store, aniz by byl vysldn na jeho vystup (pravym
vstupem obdobné jako napft. u int). Zaroven je ziskand délka tohoto seznamu ob-

jektem list length a nastavena jako argument objektu random. Poté je objektem
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Obr. 3.10: Cést procesoru znaku zabyvajici se globalnimi ovladacimi pokyny

trigger vyslana zprava ,bang® na levy vstup objektu random. Ten vygeneruje na-
hodné ¢islo z rozsahu 0—(N —1), kde N je délka seznamu (generuje tedy N moznych
hodnot, jsou pouze indexovany od 0). Objekt select prijme tento index polozky
seznamu a vysle ,bang®“ do objektu s pfislusnou zpravou get. Ta podle svého ar-
gumentu po prichodu na vstup objektu 1list store vysle na jeho vystup patfi¢nou
polozku seznamu. Tento index ténu je pak vyslan na druhy vystup subpatche, tedy
na vstup ovladaciho prvku.

7 ovladacich prvkt nahodné zmény oktavy nebo nastaveni na stfed prichazeji
na desaty vstup subpatche ¢isla 1 nebo 2. Podle nich objekt select vysle zpravu
bud na objekt random s argumentem 7 nebo na objekt int s ulozenou hodnotou 3.
Na vystup 2 napojeny na radio ovladaci prvek oktavy je tak vysldna bud nahodna
hodnota z rozsahu 0—7, nebo hodnota 3 (stfed rozsahu).

Jak krokové zmény pomoci globalnich prvki, tak ndhodny vybér, provadi zmény

posunutim ovladacich prvka téonu nebo oktavy. Prvni popsand c¢ast subpatche
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symbolproces (obrizek zareaguje na zménu ovladdacitho prvku stejné, jako by

ji zménil uzivatel a pro prvni vystup je vypoctena nova hodnota.

seznam ténd

oktdva nahodné: 1
oktava stred: 2

list length

nahodny vybér ze seznamu

Eel 012345678911

/ l | )
[get o( [get 1{ [get 2( [get 3( [get 4

Obr. 3.11: Nahodny vybér tént ze seznamu

Podle hodnoty ovladaciho prvku tonu prijimaného druhym vstupem subpatche
je uréen symbol noty (obréazek [3.12). Hodnoty z rozsahu ovlddaciho prvku jsou
shodné s argumenty objektu select. Ten vysle pri zméné ovladaciho prvku ténu

,bang“ zpravu objektu s odpovidajicim symbolem noty.

3.3.2 Globalni ¢ast prevodniku

Jak bylo popsano, vstup a vystup subpatche asciicon jsou napojeny k iteracim
subpatche symbolproces. Uvnitf patche asciicon jsou pak rozmistény vsechny
ovladaci prvky znakt spolu s globalnimi ovlddacimi prvky. Ovlddaci prvky vysilaji
prikazové zpravy do jednotlivych procesorii znaku. Dilezitou ¢asti globalni c¢asti
prevodniku je také sestaveni seznamu MIDI indexti pro nahodny vybér.

Napojeni procesorti na ovladaci prvky je z divodu uspory mista v patchi uspo-
radano zna¢né neprehledné (obrazek . Prehlednéji usporadané propojeni je na
obrazku [3.14] VSechny objekty recieve piijimaji zpravy z globdlnich ovladacich
prvkl (obrézek. Prvky ,MUTE All“ a ,UNMUTE All“ vysilaji logické zpravy
1 a 0, které urcuji stav toggle prvku ,MUTE® pro kazdy znak. Prvek ,MUTE Ran-

dom* vysila ke vS§em znakovym jednotkam zpravu ,bang®. Ta je napojena na objekt
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nota odpovidajici ténu

»\sel 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
e

symbol C| [symbol C#/Db| [symbol D| [symbol D#/Eb| |symbol E| |symbol F

-ou 7 t

znak noty
Obr. 3.12: Urceni symbolu noty

random s argumentem 2, na jehoz vystupu se po prijeti ,bang® zpravy objevi na-
hodné bud 1 nebo 0. Tak je stav toggle prvku ,MUTE® zvolen ndhodné a nezavisle
pro kazdy znak. Vyjimkou je znak mezery, zakodovany ze vstupni jednotky kédem
0. Ten je na ovladacim panelu prevodniku umistén jako prvni a jeho toggle prvek
»2MUTE® neni napojen na globalni ovladaci prvky utlumovani.

Dalsi objekty recieve prijimaji zpravy z ostatnich globalnich ovladacich prvki.
Logika jejich propojeni se subpatchem symbolproces vyplyva z Kéd znaku je
porovnavan s argumenty objektu select a v ptipadé shody je vyslana zprava ,bang®
na prvni vstup procesoru. Ovladaci prvky téonu a oktavy jsou svym vystupem napo-
jeny na druhy a tfeti vstup procesoru a svym vstupem na jeho druhy a treti vystup.
Objekty typu symbol jsou viditelné v hlavnim patchi Text Reader. Horni objekt
ukazuje nazev znaku, dolni je napojen na ¢tvrty vystup procesoru a ukazuje sym-
bol zvoleného téonu. Pro prehlednost skuteéného rozmisténi je objekt typu symbol,
indikujici ndzev znaku, ptitomny dvakrat (jeden nad ovlddacimi prvky, druhy nad
procesorem, zietelné z obrazku .

V pripadé, ze kéd znaku neodpovidd zadnému z objekti select, predrazenych
pred prvni vstupy subpatchti symbolproces, na vystup prevodniku neprojde zadna
zprava. To se na vystupu projevi jako pomlka o prislusné délce kroku sekvenceru.

Na obrazku je zptrehlednéné zapojeni vybéru ténu pro funkci ,Randomize®.
Vyobrazeno je pouze Tizeni ténu F (ohraniceno cervené). Tato ¢ast je pro kazdy
ton a k nému pripadajici ovladaci prvek shodné. V pripadé zaskrtnuti pole toggle
prvku uzivatelem je na jeho vystup vyslana hodnota 1. Objekt trigger nejprve

zaskrtne i sdruzeny toggle prvek (vpravo). Poté je hodnotou 1 aktivovan prvni vystup
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Obr. 3.13: Skutecné usporadani znakovych jednotek

objektu select. Ten vysle zpravu ,append“ s argumentem odpovidajicim MIDI
indexu daného ténu do objektu list store. Seznam v objektu je tak rozsiten o
index zvoleného tonu.

V pripadé deaktivace ovladaciho prvku vybéru téonu je rovnéz nejprve deakti-
vovan sdruzeny toggle prvek. Néasledné je hodnotou 0 zvolen druhy vystup objektu
select. Ten je napojen na send objekt s argumentem ,nula!“, ktery v globalni
casti aktivuje objekt trigger. Ten nejprve vysle do pravého vstupu objektu list
store zpravu ,bang*, ktera vymaze jeho obsah. Pak vysle dalsi zpravu ,bang“ do
vSech casti nalezejicich jednotlivym tontm. Ta aktivuje zpravu ,append” k
doplnéni indexu do seznamu. Nejprve vsak prochézi skrze logickou branu spigot
fizenou sdruzenym prvkem toggle. Do prazdného seznamu jsou tim nanovo vepsany
indexy téch tont, které jsou aktualné vybrany.

Prvky ,,Vybrat: Nic“ a ,Vybrat: Vse“ vysilaji hodnoty 1 nebo 0 na vstupy vsSech
toggle prvkiu. Tim je provedena stejnd ¢innost, jako by uzivatel aktivoval /deaktivoval

vsechny prvky uréené k vybéru ténu rucné. Seznam je vyslan do vsSech procesorti
znaku prvkem ,RANDOMIZE*.

3.4 MIDI vystup

Na obrazku [3.17] je vidét vystup patche TEXT Reader napravo od vstupni jednotky.
Objekt recieve s argumentem ,,con0QUT* prijima MIDI index na vystupu prevod-
niku. Ten je pres logickou branu spigot fizenou prvnim vystupem sekvenceru pfi-

veden na levy vstup objektu makenote. Prostiedni vstup déle nastavuje silu ideru

42



Il.oadbangl I_r randmut| r allun

kéd znaku Q
UTE
o0 Oktiva Q|

1]
N
B

inle
o
R
1 H
T

symbolgroces

outlet c

MIDI index

Obr. 3.14: Prehlednéjsi usporadani znakovych jednotek

(velocity) v rozsahu 0—127. Pravy vstup uréuje délku ténu v ms a je na néj priveden
treti vystup sekvenceru. Objekt noteout vysilda na MIDI vystup Pd MIDI zpravy.
Na jeho prvni vstup je priveden MIDI index tonu, na jeho druhy sila iideru, kterou
v realném case predava na vystup. Ji odpovidajici ¢islo objekt makenote vysild tak
dlouho, jak je nastaveno jeho prostrednim vstupem. Tteti vstup objektu noteout
nastavuje index MIDI kanalu. Tento vstup neni zapojen, misto toho je argumentem

objektu pri inicializaci nastaven prvni kanal.
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Obr. 3.15: Pripojeni ovladacich prvki prevodniku
Vybrat:
Nic Ve RANDOMIZE
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s randomize!

Obr. 3.16: Znazornéni funkce vybéru ndhodnych tont
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Obr. 3.17: Vstupni jednotka a vystup patche
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4 Omezeni patche a jeho pripadné rozsireni

4.1 Podporované znaky

Patch TEXT Reader dokaze precist 41 znaki ceské abecedy bez rozliseni velkych
a malych pismen, znak mezery a interpunkcéni znaky tecka, vykficnik a otaznik.
Nepodporované znaky interpretuje jako pomlku o délce prislusného kroku. Prirozené
se nabizi otazka, pro¢ jsou programem podporovany pravé tyto znaky, a proc¢ jiné
znaky podporovany nejsou.

7 programatorského hlediska neni kopirovani jednotky zpracovavajici individu-
alni znak naro¢nym iikonem, rozliseni velkych a malych pismen tak mohlo byt imple-
mentovano snadno. Separatnim zpracovanim velkych a malych pismen by program
razem nabyl dalsich jednactyticeti moznych vstupnich informaci. Bylo vsak vyhod-
noceno, ze tato dodatecnd komplexnost by pro uzivatele ptlisobila velikosti ovlada-
ciho panelu jako zastrasujici a ubirala by programu na eleganci. Navic by byla svoji
uméleckou podstatou mélka.

Snadno mohly byt také implementovany dalsi znaky kédované normou ASCII,
jako napriklad ,$“. Vzhledem k jejich ¢etnosti ve vétsiné béznych textu vSak jejich
zahrnuti mezi podporované znaky nutné nestoji za dalsi rozsifovani ovladaciho pa-
nelu a dislednou komplikaci orientace v ném. Nepodporovanymi znaky s mnohem

vetsi cetnosti vyuzivani jsou vSak ¢arky a Cislice.

4.1.1 Absence ¢arek v seznamu

Jak jiz bylo uvedeno v [[.1.4] ¢drka v Pd znamend ukonceni zpravy. Zahrnuti to-
hoto symbolu v jakékoliv datové informaci v Pd je dtsledkem toho témér nemozné.
Objekt textfile, ktery v ramci subpatche vstupni jednotky textinputunit na-
¢ita textovy soubor, tento soubor chépe jako sekvenci zprav oddélenych ¢arkami.
Proces extrakce celého textu do jednoho seznamu je popsan v [3.1.1} Absenci ¢a-
rek ve vysledné informaci vznikaji hned dvé neprijemné ,nesymtrie®. Tou prvni je,
ze nemohou byt podporovany vsechny interpunkéni znaky, pouze nékteré. Z tohoto
davodu bylo zvazovano jejich iplné vynechani z podporovanych znakta. Ani tim by
vSak nezanikla nesymetrie druhé: zatimco vSechny ostatni nepodporované znaky
se zobrazuji na indikatorech a jsou interpretovany jako pomlka o délce aktualniho
kroku sekvenceru, ¢arky nejsou v informaci pritomny viitbec. Nejsou tedy pomlkami

a nezobrazuji se na indikatorech.
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4.1.2 Cislice jako polozky seznamu

V cesté k implementaci ¢teni cislic stoji podstatna prekazka: Ackoliv ¢islice obsa-
zend v textovém tetézci je Pd chdpéana jako symbol (napf. v fetézci ,m3lanch011k*),
pokud je cislice nebo Tetézec ¢islic samostatnou polozkou seznamu, Pd je ¢te jako
c¢islo. Prevedeni celého ¢isla na fetézec symbolt odpovidajici jeho ¢islicim je v Pd
znacné naroénym ukonem. Je potreba provést postupnou iteraci tohoto ¢isla po
mocninach deseti. I tomu vsSak stoji v cesté jista prekazka. V pripadé patche, ktery
slouzi ke ¢teni textu, si lze snadno predstavit situaci, kdy se uzivatel rozhodne na
vstup privést textovy soubor obsahujici pouze jeden dlouhy fetézec ¢islic a pracovat
tak ,digitalné“ s deseti moznymi tony. Textovy soubor mize byt témér neomezené
dlouhy, privedenim prili§ velkého ¢isla by v tom pripadé iterace nemusela byt vy-
pocetné proveditelna. Nemluvé o tom, ze zadané ¢islo je v Pd vzdy zpracovavano
jako ¢islo s plovouci fadovou ¢arkou a nemusi tak néleZet celym &islim. Cisla v Pd
lze navic zadat i ve formatu s mocninami deseti, napt. ,,1.2e+11“ jako reprezentace
¢isla 1,2 - 10, V takovych piipadech iterac¢ni metodu provést nelze.

Prestoze ¢teni Cislic uvniti textovych fetézcu je teoreticky pripustné (jako v pii-
kladé ,m3lanch011k“), procesory a ovladaci prvky ¢islic nebyly obsaZeny, aby uziva-
tel nebyl nabadan k zadavani znak, které jsou podporovany jen castecné. V pripadé
vyskytu ¢isla v ¢tené informaci indikator slova zobrazi textovy fetézec ,float“. Po-
dobné jako u nepodporovanych znakii nastane pomlka o délce aktualniho kroku

sekvenceru.

4.2 Dynamika a kanaly

Patch vysila MIDI zpravy v prvnim MIDI kanalu. Cislo kanalu lze pomoci edit médu
zménit v argumentu objektu noteout. Zustava vsak statické a stejné pro vSechny
tony. Sila ideru je urcena na druhém vstupu objektu makenote. Rovnéz ji jde zménit,
ale zlistava na této nastavené hodnoté. Jednim z moznych rozsiteni funkei programu
by mohly byt moznosti ptfifazeni riiznych znakl do riznych MIDI kanal a nastaveni
rizné sily uderu. K tomu by bylo zapotiebi rozsitit subpatch symbolproces, pridat

prevodniku asciicon vice vystupt a umistit ke vSem znakim vice ovladacich prvki..

4.3 Real-time vystup

Vystup MIDI z patche TEXT _Reader probihd v redlném case za chodu sekvenceru. To
na jednu stranu umoznuje provadét zmény ovladacich prvki, nebo dokonce prepinat
mezi riznymi ¢tenymi soubory, v pribéhu interpretace. Na druhou stranu pro ulozeni

MIDI zprav z patche je tfeba jeho vystup v realném case zaznamenat v nahravacim
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programu. Uzivatel tak potifebuje vénovat svij cas nahravani, pokud chce MIDI
zpravy ulozit. Vystup je deterministicky, se stejnym nastavenim ze stejného ¢teného

textu vzdy generuje tutéz sekvenci.
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Zavér

V ramci studentské prace byl navrzen a sestaven softwarovy nastroj urcéeny ke gene-
rovani hudby z textovych Tetézcl. V textu prace byly predstaveny nutné teoretické
poznatky. Déle byl odiivodnén navrh nastroje, zejména vybér platformy, zptisobii
ovladani a vystupu. Nasledné byl popsan zpusob obsluhy nastroje a jeho architek-
tura. Omezeni nastroje popsané v posledni kapitole mohou byt podnétem k nava-
zujici praci.

Nastroj vychazi ze zpracovani nehudebni informace v podobé psaného textu,
kterou konvertuje na hudebni informaci v podobé sekvence MIDI zprav. Hodnota
nastroje jako prostfedku k tvorbé experimentalni hudby je ilustrovana prilozenou
skladbou. Naprogramované patche jsou soucasné prispévkem do sirsi sféry Pure Data
projekti. Césti nédstroje mohou byt prevzaty a vyuzity v budoucich programech,

patche i vzorové textové soubory jsou zpristupnény na platformeé GitHub.
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A Priloha

Tab. A.1: Nazvy tént dle rozdilnych norem

’ stredoevropska ‘ anglicka ‘

C C
Cis/Des C+#/Db
D D
Dis/Es D#/Eb
E E
F F
Fis/Ges F#/Gb
G G
Gis/As G#/Ab
A A
B A#/Bb

H B

Tab. A.2: Délky not nabizené sekvencerem

Nota Délka vuci ¢tvrtové
pilova -2
¢tvrtova s teckou - 1,5
ctvrfova -1
osminova s teckou - 0,75
osminova -0,5
Sestnactinova - 0.25
triola /3
kvintola /5
septola /7
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B Obsah elektronické prilohy

Obsahem elektronické prilohy jsou soubory patchii .pd, textové soubory a zvukovy
soubor ukazkové kompozice. Ke spusténi nastroje je nutné mit na zarizeni nainstalo-
vany program Pure Data (https://puredata.info/downloads). Soubory ve sloZce
Pd tvori funkéni ¢ast nastroje. Ke spusténi slouzi hlavni patch TEXT_Reader.

K propojeni s externim hradwarovym nastrojem, zvukovou kartou, virtualnim
nastrojem, nebo DAW programem je treba spravné nastavit MIDI vystup Pure Data.

Pro propojeni s DAW muze byt velmi ndpomocné aplikace LoopMIDI.

L e e korenovy adresar prilozeného archivu
P e Patche a textové soubory
asciicon.pd
input.txt
poet.txt

symbolproces.pd
TEXT_Reader.pd
textentry.pd
textinputunit.pd

textseq.pd
|  TEXT_ukazKa.mp3.......coiiiiimniiiinnnninninnnnnnnnnns Demonstrativni skladba
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