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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem aplikace, kterd umoznuje naprogramovat po-
moci MIDI System Exclusive zprav funkce ovldadacich prvki kontrolerii ControlFREAK
a Bitstream 3x. Teoreticka Cast se zabyva rozborem komunikacniho protokolu MIDI,
ve kterém jsou popsana kanalova a systémova MIDI data. V praktické Casti jsou po-
psany jednotlivé Casti naprogramované aplikace a poté vysvétleny Casti naprogramo-
vaného kédu. Aplikace je naprogramovana v prostfedi Visal Studio 2013, vyuzivajici
knihovnu Windows Multimedia System, ze které jsou Cerpany nezbytné funkce a struk-
tury pro funkénost aplikace. Komunikace mezi pocitaCem a kontrolerem je realizovana
pomoci prevodniku MIDI-USB.

KLICOVA SLOVA

Aplikace, MIDI, System Exclusive, SysEx, kontroler, ControlFREAK, Bitstream 3x.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with designing of an application which allows programming
of controls on ControlFREAK and Bitstream 3x controllers via MIDI System Exclusive
messages. The theoretical part contains an analysis of the MIDI communication proto-
col, including description of channel and system MIDI data. The practical part describes
individual parts of the application and then presents and explains parts of the source
code. The application has been created in the Visual Studio 2013 SDK using Windows
Multimedia System library, which contains functions and structures necessary for accom-
plishing the application’s tasks. The communication between the PC and the controller
is realized via MIDI-USB converter.
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UVOD

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem aplikace pro MS Windows, ktera umoz-
nuje naprogramovat, pomoci Sytem Exclusive zprav protokolu MIDI, funkci zvole-
ného ovladaciho prvku pro kontrolery ControlFREAK a Bitstream 3x. MIDI zpravy
odesilané zvolenym ovladacim prvkem je mozné zadavat ve dvou rezimech a to v ex-
pertnim a standardnim rezimu. MIDI zpravy v expertnim rezimu se zadavaji v hexa-
decimalnim kédu. Ve standardnim rezimu se MIDI zpravy vybiraji z formularového
rolovaciho menu, ktery je ovsem pristupny az po zadani spravného hesla.

V teoretickém tivodu je popsano komunikac¢ni rozhrani MIDI, ve kterém je strucné
uvedena historie jiz zminéného rozhrani, jeho hardwarové feseni a format MIDI ka-
nalovych a systémovych zprav.

Prakticka cast je vénovana samotnému navrhu aplikace a jeho Teseni problémii,
tykajici se vlastni komunikace a implementace MIDI protokolu pro kontrolery. V této
¢asti je popsan vyznam jednotlivych zélozek celé aplikace a jejich pouziti. Déle jsou
zde vysvétleny ¢asti naprogramovaného kodu, jako je napriklad princip posilani Sys-
tem exclusive zprav, princip ukladani hesla do .ini souboru, zaznam hesla v registrech
nebo princip posilani kanalovych MIDI zprav.

Diilezité funkce pro komunikaci s MIDI rozhranim jsou vyuzity z knihovny Win-
dows Multimedia System. Komunikace mezi poc¢itacem a kontrolerem je realizovana
pomoci prevodniku MIDI-USB.
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1 KOMUNIKACNI ROZHRANI MIDI

Rozhrani MIDI (Musical Instrument Digital Interface) bylo navrzeno se specifickym
protokolem, ktery by umoziioval vyménovat si informace (noty, zmény programii)
mezi riznymi hudebnimi nastroji nebo jinymi zafizenimi, napiiklad sekvencery nebo
pocitacem, ktery by nasledné usnadnil zaznam, editaci a zadavani dat. Rozhrani
bylo ptvodné koncipovano jen pro ziva vystoupeni, avSak nasledny vyvoj prinesl
dalsi vyuziti v audio-video produkcich a nahravacich studiich.

Komunikaéni rozhrani MIDI bylo poprvé predstaveno ve finalni verzi 1.0 v roce
1983 americkou spole¢nosti Atari, ktera timto rozhranim zacala standardné vybavo-
vat své pocitace, tim si ziskala oblibu mezi hudebniky. Postupné bylo implemento-
vano i mezi jiné spolecnosti.

Prenasena data neobsahuji hudebni slozku, ale pouze fidici data, prikladem
muze byt stlaceni klavesy na klaviature, tim vyslat fidici data prijimacim zatize-
nim, z nichz kazdé zarizeni na ni muze reagovat odlisnym zpusobem(hrat jinym
nastrojem).

S vyuzitim tohoto rozhrani je mozné naprogramovat rizné funkce tlacitek a ta-

hovych potenciometrii, kde se touto problematikou budeme v mé praci vice zabyvat.

1.1 Hardware rozhrani

Rozhrani MIDI je tvoteno trojici 5 pinovych DIN konektori(In, Out a Thru) z nichz
prvni a tfeti pin nema zadné uplatnéni. Druhy pin je vyuzit jako stinéni, které chrani
pred rusenim nezadoucich signalt vyskytujicich se v prostiedi. Zbylé dva piny jsou
pouzity pro samotnou komunikaci, protékajici proud témito piny znazornuje smeér
toku dat. Jejich vnitni zapojeni je zndzornéno na obr. 1.1. Rozhrani je 5 mA prou-
dova smycka, kde vstup je galvanicky oddélen. K prenosu dat se vyuziva sériového
asynchronniho datového prenosu s rychlosti 31,24 kBaudu [12, 11].

Funkce DIN konektort:

e In - Vstup zatizeni pro prijem MIDI zprav.

e Out - Konektor pro vystup dat. Odtud vystupuji MIDI zpravy generované
vlastnim zarizenim.

e Thru - Na tomto konektoru se objevuji kopirované zpravy ze vstupu zarizeni.
Pres tento konektor 1ze propojovat vice zafizeni najednou a docilit tim jejich
zietézeni, ale kazdé pridané zarizeni navic, zaroven zvysuje vzajemné casové
zpozdéni, proto se s oblibou vyuzivaji viceportova MIDI rozhrani nebo MIDI

Merge box.
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1.1.1 Topologie MIDI sbérnice

Konektor Thru slouzi k propojeni vice MIDI prijimaci kaskddné, ale kvili vza-
jemnému zpozdéni se doporucuje zapojovat maximalné c¢tyri MIDI zarizeni. Tento
problém lze eliminovat s pomoci viceportového rozhrani (s Thru boxem) zapoje-
nim do hvézdicové topologie nebo jejich kombinacemi, vysledné zpozdéni hvézdicové

topologie je pak konstantni [11].

+5V
280 Ohm

—1

Opto-isolator |4

4
2
( 220 Ohm 2%(\2 Kls Do UART
— 1
Y DI GNIZl
NC = IN 914
2| 4
5
3 1
NC NC
MIDI IN H N
MIDI THRU
sV
—— 0+ &
Z UART 220 Ohm

MIDI OUT

Obr. 1.1: Vnitini zapojeni rozhrani [16].
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Sloucéeni MIDI dat

Pokud chceme sloucit data dvou nebo vice MIDI vysilact do jediného MIDI priji-
mace, pouzijeme k tomu tzv. Merge box, ktery slou¢i data ze vstupi do jednoho
vystupu. Pro moznost prenaseni MIDI zprav je Merge box vybaven mikroproceso-
rem se vstupy rozhrani UART a vyrovnavaci paméti. Dnes se jiz setkame s Merge
Boxem, umisténym primo v zafizeni, které je vybaveno funkci Soft Thru, pii jejiz

aktivaci jsou vstupni MIDI data sloucena s MIDI daty generovanymi zafizenim.

1.2 Struktura datové zpravy

Zakladem komunikace na sbérnici MIDI je tzv. MIDI udélost (event), coz je 8 bitové
datové slovo. Kazdy MIDI priikaz je sekvence bajtl, zac¢inajici stavovym a nasledo-
vana libovolnym poctem datovych bajti, vétsinou vsak dvéma. K jejich identifikaci
typu nam slouzi nejvyznamnéjsi bit. Stavovy bajt ma jeho hodnotu nastavenou na
1, tedy vSechny hodnoty vétsi nez $7F. V tab. 1.1 je zobrazena struktura datového

a stavového bajtu.

Tab. 1.1: Struktura datového a stavového bajtu.

Stavovy bajt - Datovy bajt
$80-3FF $$00-7F
1TTTnnnn Ovvvvvvy
Pozn: TTT-identifikdtor typu zpravy; nnnn-identifikator MIDI kanalu

1.2.1 Stavovy bajt

Stavovy bajt se sklada z tribitového identifikdtoru typu zpravy urcujici kanalova nebo
systémova data a dale z ¢tyrbitového identifikatoru MIDI kandlu, tedy Sestnacti vir-
tualnimi kandly. Systémova data, na rozdil od stavovych, nenesou informaci o MIDI

kanalu, ale jsou spole¢na pro vSechny kanaly.

1.2.2 Datovy bajt

Zde se vyuziva 7 bitii odpovidajici 128 kombinacim, které jsou vyhrazeny naptiklad

pro ¢islovani not, volbé programu, irovné hlasitosti atd.

15



1.2.3 Priabézny stav a priorita dat:

Abychom zvysili propustnost sbérnice se neposilaji bajty stavové, ale pouze datové,
az do prichodu jiného stavového bajtu. Tomuto stavu fikdme pribézny stav (Running
status).
Zarizeni musi respektovat riznou prioritu dat, napt. pokud pfi prenosu kanalo-
vych dat dojde k pifjmu dat redlného casu, prenos kandlovych dat se pozastavi [12].
Nejvetsi prioritu ma resetovani systému. Nasleduji data realného ¢asu, potom

zvlastni a spolecnd systémova data a jako posledni kanalova data.

1.3 Kanalova MIDI data

Jak jiz z ndzvu vyplyva, kandlova MIDI data se vztahuji pouze k urcitému virtual-
nimu kandlu. Kazda MIDI zprava plni svoji specifickou funkci (viz obr. 1.2), kterd

je tvorena jednim stavovym bajtem a dvéma nebo jednim datovym.

Tab. 1.2: Tabulka kanalovych MIDI dat.

MIDI zprava ’ Funkce ‘ 1D ‘ Pocet datovych bajti ‘
Note off Nota vypnuta 0 2 (¢islo noty; dynamika)
Note on Nota zapnuta 1 2 (¢islo noty; dynamika)
Polyphonic key pressure | Individuélni tlakova citlivost | 2 | 2 (éislo noty; tlakova citlivost)
Control change Zmeéna kontroleru 3 2 (¢islo kontr. hodnota k.)
Program change Volba programu 4 1 (¢&islo programu)
Channel pressure Spole¢na tlakova citlivost 5 1 (tlakové citlivost)
Pitch bend change Zména vysky tonu 6 2 (hodnota MSB; LSB)

1.3.1 Zprava nota zapnuta/vypnuta

MIDI zprava note on stejné jako note off nese dvé informace, ¢islo zahrané noty
a dynamiku, kterou klavesa byla stlacena.

Uplatnéni téchto zprav najdete naptiklad pfi stisku klavesy, kdy vam zazni od-
povidajici ton, po uvolnéni klavesy zarizeni posle zpravu nota vypnuta, nebo misto
ni opét posle nota zapnuta, kde hodnotu velocity (dynamiku) nastavi na nulu. Tento
zpusob umoznuje plné vyuziti pribézného stavu MIDI sbérnice. Seznam MIDI ¢isel

not je zobrazen v tabulce 1.3.

Priklad: $90 $30 $7F
Uvedeny ptiklad popisuje prikaz note on pro 1. kanal, ton C2 a s maximalni

dynamikou.
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Tab. 1.3: MIDI éisla not [12].

Oktdva | hud.ozmaceni | C [ C# [ D [D# [ E [ F [ Fe [ G [ Gt | A [As | H |

-2 Sub-subkontra 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
-1 Subkontra 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0 Kontra 24 25 26 27 28 29 | 300 | 31 32 33 34 35
1 Velka 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
2 Mal4a 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
3 Jednocérkovand | 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
4 Dvouéédrkovana 72 73 74 75 76 s 78 79 80 81 82 83
5 Tricarkovand 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
6 Ctyfearkovana, 96 97 98 99 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107
7 Péticarkovand 108 109 110 111 112 113 114 | 115 116 117 | 118 119
8 Sesti¢srkovand 120 121 122 123 124 | 125 126 127

1.3.2 Individudalni tlakova citlivost

Individualni tlakova citlivost prenasi informaci o sile tlaku, kterym je piisobeno
na stisknutou klavesu. Jsou prendseny dva datové bajty, prvni prenasi informaci

o ¢isle noty a druhy o ptisobici sile [12].

1.3.3 Zména kontroleru

Zména kontroleru ovliviiuje celkové chovani zatizeni. Prvni datovy bajt, prendsi in-
formace o ¢isle kontroleru, druhy datovy bajt prenasi informace o zméné obladaciho
parametru MIDI néstroje. Cisla kontrolertt nabyvaji hodnot od 0 do 127, kde jejich
zékladni rozdéleni je popsano v tab. 1.4 [12].

Tab. 1.4: Zakladni rozdéleni ¢isel kontroleru [12].

Cislo kontroleru Funkce
0-31 MSB dat spojitych kontrolera
32 - 63 LSB kontrolert 0 - 31
64 - 96 Jednobitové kontrolery
97 - 101 Inkrementace/dekrementace a ¢isla parametri
102 - 119 Nedefinované jednobitové kontrolery
120 - 127 Povely
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Pro nékteré kontrolery je 128 hodnot nedostacujici, proto jsou pro nékteré kon-
trolery vyhrazeny dvé MIDI cisla (MSB a LSB), mohou tedy nabyvat az 16384
hodnot. Jednotlivé MIDI kontrolery se rozdéluji na:

e Spojité kontrolery - nabyvaji v rozsahu 0 - 127, avsak nékteré kontrolery maji
tzv. stfedni hodnotu.. Jejich vyuziti najdeme naptiklad ve vyvazeni hlasitosti,
kde 0 zna¢i maximalni hlasitost v levém kandlu a hodnota 127 maximalni
hlasitost v pravém kandlu.

e Spinace - nabyvaji dvéma stavy, vypnuto pro hodnoty 0 - 63 a pro hodnoty
64 - 128 plati stav vypnuto.

o Inkrementac¢ni a dekrementacni kontrolery - prijmutim ¢isla kontroleru dochézi
k pric¢teni nebo odecteni 1 od hodnoty parametru.

o Povely - ovliviiuji, jakym zptsobem budou zachézet s prijatymi a odeslanymi
MIDI zpravami [12].

V tab. 1.5 je nékolik vybranych kontroleri, prehled vsSech kontrolerti najdete

v normeé [16].

Tab. 1.5: Piehled vybranych kontrolert definovany normou [12].

Nézev Cislo kontroleru Vyzam
Bank select 0 Volba banky
Volume 7 Kanalova hlasitost
Balance 8 Pomér dvou zvukovych zdroji
Pan 10 Panorama
Sustain 64 Doznéni
Sostemuto 66 Zadrzeni
Legato 68 Zapina ,vazanou hru“
Relase time 72 Doba doznéni ténu po uvolnéni klavesy
Attack time 73 Doba nabéhu ténu
External effect deph 91 Hloubka extertniho efektu
Tremolo deph 92 Hloubka efektu tremolo
All sound off 120 Vsechny zvuky vypnuty
All sound off 121 Restet vSech kontrolerii
All sound off 123 Vsechny noty vypnuty
Omni off 124 Rezim omni vypnut
Omni on 125 Rezim omni zapnut

18



1.3.4 Zména programu

Pomoci této zpravy je mozné ménit rtizné zvuky. Obsahuje 128 hodnot, které jsou
pro vétsinu nastroju nedostacujici, proto jsou zvuky rozdéleny do bank po 128 zvu-
cich a tyto banky se pfepinaji pomoci kontroleri Bank Select (Zména banky) [12].

1.3.5 Spolec¢na tlakova citlivost

Tato zprava je spolecna pro vsechny noty daného MIDI kanalu. Je zde prenasen

jeden datovy bajt udavajici informaci o sile tlaku.

1.3.6 Zména vysky téonu

Uéelem zmény vysky ténu je efekt, kdy jedna nota plynule prechézi do druhé. Zpréava
obsahuje dva datové bajty prenasejici hodnotu v rozsahu od -8192 do +8102, kde 0

je nulova zména vysky ténu [11].

1.4 Systémova MIDI data

Systémova MIDI data zacinaji stavovym bajtem v rozmezi od $F0 do $FF, z toho
bajty $F4, $F5, $F9 a $FD nejsou definovany. Systémova MIDI data jsou spolecnd

pro cely systém, proto nema smysl pfenaset informaci o virtualnim kanalu [12].

1.4.1 Zvlastni systémova data

Jednd se o zpravy System Exclusive, zkracené SysEx, umoznujici posilani dat a in-
formaci, které jsou urc¢ené pro konkrétni zarizeni, naptiklad data sekvenceru a otisk
jeho paméti a podobné. Rozsah vyuziti je velice Siroky. Zprava muze obsahovat li-
bovolny pocet bajti, skladajici se z 8 ¢asti, jehoz struktura je prehledné znazornéna
v tabulce 1.6.

Tab. 1.6: Struktura SysEx zpravy.

$F0 -> ID vyrobce -> ID zarizeni -> Sub-ID#1 -> Sub-ID#2 ->
-> Datovy blok -> Kontrolni soucet -> $F7

Zprava zacind stavovym bajtem $FH, nasleduje ID wvijrobce, které predstavuje
identifikac¢ni ¢islo vyrobce zarizeni. Sklada se z jednobajtového nebo tribajtového
ID, ¢lenéného do skupin, podle Americké, Evropské, Japonské, specialni, ¢i ostatni

distribuce.
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ID zarizeni oznacuje cislo, dlouhé dva bajty, urcené pro konkrétni zarizeni. Z du-
vodu, aby se rozlisilo od ostatnich zarizenich, stejného vyrobce.

Dale zde jsou c¢asti Sub-ID#1 a Sub-ID#2. Vyznamu Sub-ID#1 miuze nabyvat
nékolik. Mtze obsahovat informaci, zda zarizeni SysEx zpravu posila, nebo je o ni
zaddan, nebo jestli ma posilat i kontrolni soucet, atd. Sub-ID#2 nese doplinkovou
informaci Sub-ID#1. Naptiklad pro jaky prvek nebo skupinu je smérovana.

Vlastni prenasena data tvorii datovy blok ukonceny kontrolnim souctem, ktery je
potieba k detekci chyb. Ten vSak nemusi vzdy byt pouzit. SysEx zprava je ukoncena
stavovym bajtem $F7 [12, 11].

Protoze se v celé struktufe zvlastnich systémovych dat nesmi vyskytovat bajt
s nejvyssi bitem nastavenym na 1, aby nedoslo k zaméné se stavovym bajtem, je
rozsah hodnot prenasenych jednim bytem zvlastnich systémovych dat omezen na 0
- 127. Pokud je potieba prenést vétsi hodnoty, je nutné je rozdélit na vyznamnéjsi

a méné vyznamnou ¢ast a prenést je pomoci dvou datovych bajti.

Universalni systémova data

Jedna se o specialni pripad SysEx dat, avsak nejsou urcena pro konkrétniho vyrobce,
ale pro vsSechna zafizeni. Opét maji mnoho vyuziti, pozivaji se naptiklad pro roz-
poznani pripojenych zarizeni, kdy tazajici se zafizeni vysle zpravu Identity request
a nasledné obdrzi od ostatnich zpravu Identity Reply obsahujici jejich tidaje.

Avsak dulezitéjsi jsou systémova data redlného casu, ktera se pouzivaji napriklad

k synchronizaci zatizeni nebo resetovani systému.
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2 NAVRH APLIKACE SYSEX ZPRAV

Aplikace byla naprogramovana pro platformu Windows jazykem C++ v prostredi
Visual Studio 2013 formou aplikace vyuzivajici grafickou knihovnu Windows Forms.
Legalni licenci Visual studia jsem stdhnul na strankach programu MSDN Academic
Alliance, ktera je pro studenty Vysokého uceni technické v Brné zdarma ke stazeni.

Komunikace mezi MIDI kontrolerem ControlFREAK a pocitacem je realizovana
pomoci prevodniku MIDI-USB. Prevodnik mé jeden MIDI vstup, jeden MIDI vystup

a USB pripojeni, které je zaroven pouzito jako napajeni.

2.1 Specifikace MIDI kontroleru ControlFREAK

Tento MIDI kontrolér je jednim z vyrobkt od firmy Kenton Electronics. Konkrétné
ControlFREAK Studio Edition, ktera je vybavena o dvojnasobny pocet tahovych
potenciometru a tlacitek vic, nez ControlFREAK Original edition, jedna se tedy
o kontroler, ktery mé 16 plné programovatelnych tahovych potenciometri a tlacitek
ulozitelnych do 64 programu. Déle obsahuje 8 programovatelnych globalné funkénich
tlac¢itek uréenych pro vsechny programy. Kazdy program je mozné naprogramovat
vyslanou MIDI SysEx zpravou nebo nacitat a ukladat do pocitace.

Kontroler muzeme ovlddat pomoci 8 editacnich tlacitek a oto¢ného kolecka(Data
entry) pro vybér dat a jednotlivé hodnoty parametri nastavovat zménou polohy
posuvného potenciometru nebo prectenim z tzv. real-time hodnot. Aktudlni volena
data se zobrazuji na dvourddkovém 16 znakovém LCD displeji.

Jak jiz bylo zminéno, MIDI kontroler umoznuje editaci jednotlivych program,
které se aktivuji pomoci tlac¢itka EDIT. Jeho menu nabizi funkce pro kopirovani
programt, vypis paméti, editaci tlacitek a tahovych potenciometrii. Data tahového
potenciometru a data tlacitka zabiraji stejné velkou pamét, i presto, ze data tlacitka
obsahuji navic polozku o rezimu tlac¢itka. Obéma prvkim se nastavuji minimélni
a maximalni hodnoty, z nichz pro potenciometr tyto hodnoty predstavuji rozsah
hodnot, pro tlac¢itko vyjadiuji rozhodovaci trovné pro stavy vypnuto nebo zapnuto.

Dale mtuzeme editovat nazev celého programu, nazvy tahovych potenciometri
a tlacitek. Jednotlivy potenciometr nebo tlac¢itko miizeme pojmenovat az 16 znaky
a nasledné mu pridélit jeden nebo vice MIDI zprav s maximalni délkou 45 bajt1,
ktery se ma pri akci provadét.

Programovatelna tlac¢itka pracuji ve tfech rezimech. Prvni je, Ze se prTi stisku
tlacitka vysle pouze jeden povel. V druhém rezimu se pii stisku tlacitka vysle jeden
povel a po pusténi druhy povel a v poslednim rezimu se pri prvnim stisku tlacitka

vysle jeden povel a pri druhém stisku jiny povel.
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Cely ControlFREAK je umistén v kovovém pouzdre, na zadni strané se nachazi
MIDI rozhrani s trojici konektoria (In, Out, Thru) a dvéma vstupy s konektory

1/4"TS pro pripojeni pedalu (potenciometri nebo spinaci).

oo

Obr. 2.1: Tlustracni obrazek ControlFREAKu.

2.2 Specifikace MIDI kontroleru Bitstream 3x

MIDI kontroler Bitstream 3x (obr. 2.2) vyrobeny francouzskou firmou Wave Idea,
vznikly v roce 1998, se chlubi mnoha druhy ovladacich prvku, jako je 24 otocnych ¢i
8 posuvnych potenciometrii, 8 tlacitek, crossfader, X-Y joystick, dotykovy ovladac,
dale pak tlacitka pro ovladani sekvenceru, 3 oto¢né potenciometry pro praci s auto-
matizaci a nékolik prvka pro pohyb v menu. Celkové tedy disponuje 62 ovladacimi
prvky. Na zadni strané se nachazi dva vystupni konektory MIDI, vstupni konektor,
konektor MIDI thru, konektor Expansion pro pripojeni dalsich analogovych ovla-
dacich prvki a je zde moznost pripojeni samostatného napajeni. Pro komunikaci
s pocitacem je mozné vyuzit rozhrani MIDI, ale také rozhrani USB, jehoz konektor
vyzaduje propojovaci kabel USB typu B [15].

Kontroler pracuje ve dvou zakladnich rezimech. Prvni z nich je standardni,
ktery je predprogramovany a nabizi omezené mnozstvi editace, a druhy rezim je
uzivatelsky, ktery umoznuje pristup ke vsem parametrim. Nejvétsi odlisnost na-
jdeme v mnozstvi prenastavitelnych parametri. Zatimco standardni podporuje vy-
bér pouze mezi dvéma MIDI zprdvami (nota zapnuta a zména kontroleru), uzivatel-
sky rezim podporuje libovolnou MIDI zpréavu.

Uzivatel zde jesté muze nastavit rozsifujici parametry, a to bud pomoci menu
nebo softwaru, napriklad nastaveni krajnich hodnot pro kazdy prvek, zpozdéni nebo

zpusob odesilani MIDI zprav.
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Co se tyka moznosti volby rozdilnych programt jako u kontroleru ControlFreak,
u tohoto kontroleru jednotlivé prvky mohou byt prifazeny do 21 nezavislych skupin
(nazyvanych ,,Group®) umoznujici najednou poslat az 21 odlisnych zprav.
MIDI kanala (16 kandla na kazdy MIDI vystup), programovatelny nizkofrekvenéni
oscilator LFO (4 zékladni pribéhy), 100 scén pro zdznam pohybu prvki, apod.

oa="9

SEeNRNNN - ==---

Obr. 2.2: Ilustracni obrazek Bitstream 3x.

2.3 Format SysEx zpravy pro CotrolFREAK

Format SysEx zpravy si ukazeme na prikladu, jehoz struktura je zobrazena v ta-
bulce 2.1. Vysledkem bude naprogramované tlacitko, které pri stlaceni bude vysilat
MIDI zpravu Note on, na kanalu ¢. 2, s tonem odpovidajici aktudlné nastavené

hodnoté zvoleného potenciometru a maximalni dynamikou.

Struktura dané zrpavy:

o Zacatek SysEx ($F0) - zacatek System Exclusive zpravy.

o ID vyrobce ($00 $30 $90) - v nasem piipadé tiibajtové identifikacni ¢islo vy-
robce (Kenton Electronics).

o ID zarizeni ($10) - identifikacni ¢islo vyrobku (ControlFREAK).

Tab. 2.1: Struktura SysEx zpravy pro ControlFREAK [1].

Zacatek SysEx -> ID vyrobce -> ID zarizeni -> Sub-ID -> Program ->
->ID klavesy -> DATA -> Konec SyskEx
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o SUB-ID (%40) - identifikace, Ze se jedna o zpravu typu Single Data Dump, tj.
odeslani bloku dat jednoho ovladace zvoleného programu (64B datovy blok).

« Cislo zvoleného programu ($26) - vybérem jednoho z 64 programdi.

« Cislo zvoleného tla¢itka nebo tahového potenciometru ($11) - 2. tlacitko (viz
tab. 2.2).

e DATA - jedna se o blok dat velikosti 64B. Ve skutec¢nosti je posilano 128B, kdy
se v prvnim bajtu posilaji méné vyznamné 4 bity (LSB) informace a v druhém
vyznamnéjsi 4 bity (MSB) informace, proto nyni misto ¢isla $37 musime poslat
$07 $03. SysEx zprava nesmi v bloku obsahovat zadnd stavova data, proto je
kazdy bajt rozdéleny na 2 bajty, ControlFREAK si informaci zpétné sestavi
do 1 batju.

Cést DATA obsahuje nasledujici hodnoty:

— Nazev tlacitka - 16 znakl alfanumerického kodu rozdélené po 2 bajtech
(TLACITKO NOTE ON - $04 $07 $0C $06 $01 $06 $03 $06 $09 $06 $04
$07 $0B $06 $OF $06 $OF SOF...).

— Rozhodovaci troven pii stavu vypnuto ($00 $00) - pokud se jednd o ta-
hovy potenciometr, je zde minimélni hodnota.

— Uroven pii stavu zapnuto ($0F $07) - pokud se jednd o tahovy potencio-
metr, je zde maximélni hodnota.

— Rezim tlacitka (300 $00) - pri stisku vysle zpravu.

— Set midi channel 4 (301 $0F) - nastaveni MIDI kandlu na kanél 4.

— Adresa note on ($02 $0B) - nejedna se primo o MIDI piikaz note on,
ale pouze jeji adresa ulozend v kontroleru ControlFREAK. Vsechny jiné
adresy prikazu jsou zobrazeny v tab. A.1.

— Set data form slider 4 ($0A $0A) - Nota odpovidajici hodnoté 4. poten-
ciometru (tab. A.1).

— Dynamika (307 $0F) - maximaln{ dynamika (fortisimo forte).

o Konec SysEx ($F7) - konec System Exclusive zpravy.

Tab. 2.2: Tabulka adres tlacitek a klaves.

Adresa Prvek
0-15 Tahovy potenciometr
16-31 Tlaciko zapnuto
32-47 Tlac¢iko vypnuto

48-55 | Funkéni klavesa zapnuta

64-71 | Funkéni klavesa vypnuta

96-103 Programova data
112-119 Globalni data
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2.4 Format SysEx zpravy pro Bitstream 3x

SysEx zpravy, respektive zpravy pro Bitstream 3x, vyuzijeme v situaci, kdy potie-
bujeme preprogramovat nebo nahrat jakékoliv parametry z nebo do zafizeni. Tyto
zpravy mohou modifikovat jak globalni parametry, tak parametry prvku.

Globalni parametry miizeme chapat jako parametry spole¢né pro vsechny prvky.
Prikladem mtize byt vybér skupiny, scény nebo prejmenovani nazvu skupiny, apod.

Modifikace parametrii prvka vyzaduje piijem dvou SysEx zprav. V prvni zpravé
jsou obsazeny vsechny parametry pro dany prvek. Mezi né patii i MIDI zpravy,
které se pri akci odesilaji a v druhé zpravé je poté posilan nazev prvku, ktery se
bude na LCD displeji zobrazovat.

V tabulce 2.3 je popsan obecny forméat téchto SysEx zprav. ID0 a DATA plni

mnoho funkcei, a proto zde budou vysvétleny jejich hlavni ¢asti.

Tab. 2.3: Obecny format SysEx zprav pro Bitstream 3x[17].

Hodnota Popis Poznamka
$FO Zacatek SysEx -
$00 $20 $4F || ID vyrobce Wave Idea
$00 $01 ID zafizeni Bitstream 3x
IDO SysEx ID 0 tabulka A.2
ID1 Délka casti SysEx zpravy DATA || Rozsah 0-127
ID2 Cislo prvku Rozsah 8-67
ID3 Cislo skupiny Rozsah 0-20
DATA SysEx Data tabulka A.2
CS Kontrolni soucet Soucet DATA modulo 128
$E7 Konec SysEx -

vevs

difikaci parametru prvku nebo nazvu prvku, zobrazovany na displeji,). Rozlisuji se
v kombinaci dvou nejnizsich biti. Dalsi bity oznacuji smér odesilani dat, pozadavek
na potvrzeni prijeti nebo zadost o vypsani parametri prvku (viz tab. A.2).

Dalsi ¢ast tvori DATA. Jednotlivé bajty se rozdéluji do dvoubajti v opacném
poradi, nez to bylo u Control Freaku (nejprve MSB a pak LSB).

Pro lepsi pochopeni této c¢asti byl v tab. 2.4 vytvoren priklad odpovidajici na-
programovanému prvku ¢. 40 (pfitazeny do skupiny nula), ktery vysila MIDI zpravu
$94 $45 $7F s ndzvem prvku NOTE ON.

Z tohoto prikladu je patrné, Ze z prvni SyskEx zpravy lze MIDI zpravu lehce
vy¢ist (tuéné vyznacend), nez to bylo u Control Freaku, kde MIDI zprava odpovidala

zcela odlisné hodnoté a navic ¢islo kandlu bylo odesilano zvlast. Dalsi parametry
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nastavuji, po jaké kfivce mé pripadny potenciometr ménit své hodnoty, minimalni
a maximalni rozsahy potenciometru nebo na jaky port se maji MIDI zpravy posilat,
atd. Podrobny popis vSech parametru je uveden v tabulce A.3.

Druha SysEx zprava se vénuje pouze nazvu prvku, ktery se bude pri stlaceni
tlacitka nebo pohybu potenciometru zobrazovat, proto tedy ¢ast DATA tvori alfa-
numericky Tetézec.

Poslednim parametrem pred ukoncenim celé SysEx zpravy je kontrolni soucet,
ktery je mozny vypnout (pouze pro globalni data). Vypocet kontrolniho souctu

vznikne souctem vsech bajtu ¢asti DATA, modularné déleného 128.

Tab. 2.4: Piiklad SysEx zpravy pro Bitstream 3x [17].

Prvni SysEx zprava Druha SysEx zprava Popis
$FO $FO -
$00 $20 $4F $00 $20 $4F Wave Idea
$00 $01 $00 $01 Bitstream 3x
$1B $19 tabulka A.2
$1C $20 Délka ¢asti DATA
$28 $28 Prvek
$00 $00 Skupina

$02 $08 $0B $0C $00 $00 | $04 $OE $04 $SOF $05 $04 || SysEx data
$00 $03 $00 $00 $00 $03 | $04 $01 $02 $00 $04 $03
$00 $00 $00 $00 $07 $OF | $02 $00 $02 $00 $02 $00
$00 $00 $00 $00 $09 $04 | $02 $00 $02 $00 $02 $00

$04 $05 $07 $OF $02 $00 $02 $00 $02 $00
$02 $00
$69 $50 DATA modulo 128
$F7 $E7 -

2.5 Popis aplikace

Aplikace umoznuje poslat jak jednoduchou MIDI zpravu, tak i SysEx zpravu kon-
krétnimu zafizeni, a to bud pomoci zapisu do Tetézci nebo pomoci grafického zob-
razeni. Cely Tetézec SysEx zpravy lze ulozit na disk ve formatu XML a zpétné ji
i s nastavenym parametrem zarovnani nahrat do aplikace. Tento program je rozdé-

len do ¢tyr zalozek.
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2.5.1 Zalozka Popis

Tato ¢ast (obr. 2.3) zobrazuje informace o dostupnych MIDI rozhranich na pocitadi,
napriiklad nazev brany, verze ovladace, dostupné kanaly, atd. V rolovacim menu
mitizete prepinat mezi jednotlivymi rozhranimi a tlacitkem Otevrit jej oteviit a tim
ho pripravit na vysilani dat, popripadé zaktualizovat dostupnost stavajictho zarizeni

nebo nové pripojeného zarizeni.

Zaizeni: | Microsoft GS Wavetable Syrth *)[ oevit | [ Obnovit |

Popis | MIDI | SysEx | SysExpro CF & BS|

|0 wyrobce: 1
|0 produbdu: 27
Verze ovladace: 1.0

Technologie: SW syntezator
Pocet hlasd: 32
Pocet nat: 32

Hizstost [ ] LR Hiasitost
[] V. pamét [] Stream povolen

Kanalova maska fuéné vyznadené kanaly jsou dostupné)

0123456789310 11 12 13 14 15

Obr. 2.3: Zalozka Popis.

2.5.2 Zalozka MIDI

Zalozka MIDI (obr. 2.4) umoznuje posilat kanalové i systémové MIDI zpravy, kromé
SysEx zprav, kde je potieba do stavového bajtu zadat pozadovany piikaz s jeho

parametry, a odeslat zpravu do zafizeni.

| Popis | MIDI | SysEx | SysExpro CF & BS|

Stavovy byte Hiasitost
Levy | FFFF|=-[ « | ¥
Datovy byte 1 i

Pravy | FFFFi=| « ] *
Datovy byte 2

100.0) [ %
100.0) [ %

ALk ||| 4] e

Obr. 2.4: Zalozka MIDI.
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2.5.3 Zalozka SysEx

Dalsi zalozka je urcend pro posilani System Exclusive zprav, kterd obsahuje tii tex-
tova pole (Vigrobee, Hlavicka a Zprdva). Do prvniho textového pole vyrobce se zadava
identifika¢ni ¢islo vyrobce, do druhého textové pole hlavicka se zapisuji polozky 1D
zalizeni nebo SUB ID. Posledni textové pole je zprdva uréené pro parametry kon-
krétniho prvku. Celou SysEx zpravu muzeme zarovnat na libovolny pocet bajti,
protoze néktera zarizeni vyzaduji zarovnani na konkrétni blok dat. Prikladem je
kontroler ControlFREAK, ktery bez vhodného zarovnani nereaguje na zadné SysEx
zpravy. Zarovnanim je pak docileno toho, ze se datovy blok dorovna na prislusnou
velikost bajty $OF.

| Popis | MIDI | SysEx | SysExpro CF & BS|

002013 Virobee Zarovnat na: 128/2] Byt
() Cely SysEx @ Jenom zpravu

Hlavicka

09 40 26 OF

Zprava

01 06 01 06 01 06 01 D6 01 D6 01 06 01 06 01 D6
01 06 01 06 01 06 01 D6 01 D6 01 06 01 06 01 D6
00 00 OF 07 00 00 02 OB OE 09 OF 07|

Obr. 2.5: Zalozka SysEx.

2.5.4 Zalozka SysEx pro CF & BS

Posledni zalozka je navrzena tak, aby uzivateli usnadnila naprogramovat SysEx
zpravu intuitivné, bez znalosti vnittniho usporadani zpravy za pouziti prvka for-
mulare. Prepinani mezi jednotlivymi kontrolery zajistuje rolovaci menu, a protoze
kazdy kontroler je odlisny, ma proto i rozdilné menu (obr.2.6).

MIDI zpravy, které se maji pomoci naprogramovaného prvku odesilat, se daji
pridavat do databaze a nasledné tlacitkem Odeslat SysEzr jsou poslany do zarizeni
jako SysEx zprava s vhodné prifazenymi parametry pro tspésné naprogramovani.
Tyto zpravy se zaddvaji ve dvou mddech (Expertni a Normalni, obr. 2.7). Expertni
mod je navrzen pro ucely vyuky a vyzaduje znalost vSech c¢asti MIDI zpravy, oproti
Normalnimu médu, ve kterém je mozné vybirat MIDI zpravy z rolovaciho menu a

také ¢islo kandlu. Normalni mod je vSak pristupny pouze po zadani spravného hesla,
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Bitstream v]
ViibEr prikou
Group  Ciglo Typ
0 | 15 [masito -
| TOGGLE - | Chovéni tiagtka
[ﬂms v] Zpoidéni
0=] OFF [ D[] Ovivnany B1
127 =| ON 0f=| Owlivnéry B2
Mazev prvku

| Control Freak

0| Program
Virber prvlou
Cislo Typ Stav
14| [Magitko = ||ON -
0= Minimum 127 = Madmum
| Button On Only * ) Reiim tiaitka

MNazev prvku

Obr. 2.6: Vybér kontroleru a jejich parametry.

které je mozné zménit (Soubor->Zménit

je po restartovani aplikace vyzadovano j

heslo). Jelikoz je heslo ulozeno v registrech,

iz z registrii nactené heslo.

MIDI zprévy - Expertni méd | MIDI zprévy - Nommaini méd

MIDI zprévy - Expertni méd | MIDI zprévy - Nomaini méd

50 Stavovy byte
Datowy byte 1

Datovy byte 2

L
=]

Obr. 2.7: MIDI zpravy -

12| Cislo kanalu

| Note OFF = | MIDI zpréva

0=

DE 1 1=

DB 2

Expertni a Normalni mod.

2.6 Princip posilani SysEx zprav

Zékladni kostru celého programu pro praci s MIDI rozhranim tvoii funkce a struk-

tury, z knihovny Windows Multimedia System. Tato knihovna se objevila jiz ve Win-

dows 3.11, jeji posledni aktualizace byla provedena ve Windows 2000. Program obsa-

huje cca pét tisic fadku, z nichz asi polovina je naprogramovany kod. VSechny tridy,

struktury a metody jsou logicky po ¢astech rozdéleny do ,,.h* a ,,.cpp“ soubort, aby

se daly jednoduse vyuzit i pro jiné aplikace, a aby byl kdd lépe citelny.

Na obr. 2.8 je zobrazen vyvojovy diagram popisujici zakladni princip posilani

SysEx zprav. Kazda entita vyvojového diagramu plni svoji dilezitou funkci, bez které

by program nemohl fungovat. V této ka

I Ze zdrojového kédu jsou vyjmuty pouze p

pitole budou jednotlivé entity popsany.’

rincipidlni ¢asti.
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( Zacatek )

y v v

Volba vystupniho Vytvoreni nové Zavreni portu
zafizeni struktury MIDIHDR vystupniho zafizeni
Otevfeni portu NaplInéni struktury
vystupniho zafizeni MIDIHDR Konec
VytvoFeni Objektu Odesilani struktury
SysEx MIDIHDR pomoci
* funkce midiOutLongMsg
NaplInéni polozek *
vyrobce, hlavicka a Cekani na konec
zprava podle obsahu prenosu dat
poli ve formulafi

L

Obr. 2.8: Vyvojovy diagram posilani SysEx zprav.

2.6.1 Volba vystupniho zarizeni

Pro vybér vystupniho zafizeni je nejprve nutné zjistit pocet vSech pripojenych za-
fizeni. O to se stard funkce midiOutGetNumDevs [4] (viz vypis 2.1). Nema zadné
vstupni parametry a vraci pouze aktudlni pocet vSech dostupnych zarizeni. Po-
moci ného je z formularové nabidky mozné pristupovat ke vsem jeho vlastnos-
tem. Ulozeni vlastnosti zajistuje statickd metoda get_dev_desc. Vytvori strukturu
MIDIOQUTCAPS [14] a zavold funkci midiOutGetDevCaps [3], kterd naplni celou tuto
strukturu.

Mezi jeho vstupnimi parametry patii ¢islo aktualné zvoleného zarizeni (proménna

port_num), ukazatel na strukturu a velikost struktury MIDIOUTCAPS.

Vypis kédu 2.1: MIDI_accessor.cpp - volba vystupniho zafizeni.

void MIDI_accessor::get_dev_desc(UINT port_num, MIDIOUTCAPS* out)
{ MIDIOQOUTCAPS vals; //vytvofeni struktury vystupniho zafizeni
midiOutGetDevCaps (port_num, &vals, sizeof (MIDIOUTCAPS));}

//naplnéni struktury vlastnostma vystupniho zatrizeni

2.6.2 Otevreni portu vystupniho zarizeni

Nyni jsme se dostali do faze, kdy musime pripravit zafizeni na vysilani dat. K tomu

vyuzijeme funkci midioutopen [7] (viz vypis 2.2). Vstupnim parametrem je struk-
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tura LPHMIDIOUT lphmo, ktera slouZi jako ukazatel na HMIDIOUT handle.? Struktura
HMIDIQUT se pouziva jako identifikdtor otevieného zafizeni a je voldna ostatnimi
funkcemi spojené s timto zarizenim. Dal$im parametrem je uDeviceID, totozné s ¢is-

lem pro ziskani vlastnosti zarizeni. Posledni tii proménné zde nejsou pouzity.

Vypis kédu 2.2: Windows.h - funkce midiOutOpen [7].

MMRESULT midiOutOpen (
LPHMIDIOQOUT lphmo, //ukazatel na handle
UINT uDeviceID, //id zatizeni (MIDI-USB)
DWORD_PTR dwCallback, //callback
DWORD_PTR dwCallbackInstance,
DWORD dwFlags

) 5

Pro otevfeni portu je nutné vytvorit novy objekt (viz vypis 2.3), tfidy MIDI_acce
sor, se vstupnim parametrem ¢isla zvoleného zarizeni.

Vypis kdédu 2.3: Form.h - vytvoreni objektu MIDI_accessor.

MIDI_accessor *mac; //dynamické vytvofreni objektu

mac = new MIDI_accessor ((UINT)cb_device_select->SelectedValue) ;

Privatni proménnou MIDI_accesor tvoii struktura HMIDIOUT (viz vypis 2.4). Vy-
tvoreny objekt zavola konstruktor, ktery otevie port vystupniho zarizeni. Podminka

pak testuje, zda nedoslo prii otevirani k chybé. Pokud ano, vyvola vyjimku.

Vypis kédu 2.4: Form.h - otevieni vystupniho portu.

HMIDIOUT device; //handle zafizeni
void MIDI_accessor::MIDI_accessor (UINT port_num){
int flag = midiOutOpen(&device, port_num, O, O, CALLBACK_NULL;
//otevii zafizeni
if (flag != MMSYSERR_NOERROR){//pokud doSlo k chybé&, spust vyjimku
throw MIDI_exception(get_err_desc(flag));}}

2.6.3 Vytvoreni objektu SysEx

Objekt SysEx ma za kol reprezentovat fetézec celé SysEx zpravy (viz vypis 2.5).
Sklad4 se z proménnych man, header a msg (vyrobce, hlavicka a zprava) typu re-

tézec. Jejich metody se staraji a naplnéni téchto fetézct prislusSnymi hodnotami.

2Do ¢eského piekladu rukojet nebo drzadlo.
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Vypis kdédu 2.5: SysEx.h a SysEx.cpp - objekt SysEx a jeho metody.

class SysEx{
private:
string man; //ID vjrobce
string header; //hlavicka
string msg; //zprava
public:
SysEx () ; //konstruktor
void set_man(string&); //naplnéni Fetézcem proménnou man
void set_header(stringé&); //naplnéni Fetézcem proménnou header
void set_msg(string&); //naplnéni Fetézcem proménnou msg

};

SysEx ::SysEx () {//konstruktor

man = header = msg = "";//vychozi naplnéni Ffetézcl prazdnym fetézcem
}
/*metody*/
void SysEx::set_man(string& str)//naplnéni polozky ID vjrobce
if ((str.length() == 1 && str[0] !'= 0) || (str.length() == 3 &&
str [0] == 0)){//podminka, zda neni Spatn& napsan kéd vjrobce
test_msb(str);
man = str;}//pfifazeni do proménné man pozadovany fetézec
elsed

throw MIDI_exception("Neplatne ID vyrobce.");}}//chyba

void SysEx::set_man_parse(string str){//formatovani zpravy

set_man (hexa_from_ASCII_to_str(str, misc_functions::message));}

2.6.4 Naplnéni polozek vyrobce, hlavicka a zprava

Naplnéni polozek vyrobce, hlavicka a zprava probihd nasledovné:

1. Po vytvoreni objektu SysEx se zavold metoda set_man_parse (viz vypis 2.6),
kterd mé za tkol prevést Tetézec znakl takovym zptsobem, kde dva znaky
odpovidaji jednomu odeslanému bajtu. Prikladem je fetézec ,,00204F“ (ID
vyrobce Bitstreamu 3x). Po zavolani této metody se Fetézec prevede na znaky,
které odpovidaji alfanumerické hodnoté $00, $20 a $4F, tim je docileno, ze
kazdé dva znaky tvori jeden bajt (pro nds mé vyznam pouze alfanumerickd
hodnota znaku).

2. Nasledné se zavola metoda set_man. V ni se ovéri, zda je spravné vyplnén
,vyrobce“. A Tetézec ulozi do proménné man.

3. Zavola se metoda set_header_parse, kterd vykonda totéz, co v predchozich

dvou bodech s rozdilem, Ze Tetézec ,hlavicka* ulozi do proménné header.
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Vypis kédu 2.6: Form.h - naplnéni polozek vyrobce a hlavicka.

SysEx sysex; //Vytvofeni objektu SysEx

sysex.set_man_parse ("00204F"); //uloZeni vyrobce do promenne man

sysex.set_header_parse ("0001");//uloZeni hlavicky do proménné header

. Naplnéni fetézce partl, part2 a calc_checksum prislusnymi hodnotami (viz
vypis 2.7).% Do fetézce part1 se uloZ ¢islo prvku a skupina. Retézec part2 tvoid
¢ast DATA kontroleru Bitstream 3x, nebo ControlFREAK. Funkce calc_check
sum vypocita kontrolni soucet z fetézce part2, kterd je nutna pro kontroler

Bitrsream 3x.

. Kazdy znak fetézce part2 se rozdéli na dva znaky ($9A -> $9, $A). Rozklad

provadi metoda str_to_two.

. VSechny Tetézce partl, part2 a calc_checksum se pomoci metody sysex

.set_msg ulozi do proménné msg.

7. Metoda send_sysex_msg odesle SysEx zpravu.

Vypis kdédu 2.7: Form.h - naplnéni polozky msg a odeslani zpravy.

//odeslani SysExu

part2 = misc_functions::str_to_two (part2);
//rozdéleni na dva bajty

sysex.set_msg(partl + part2 + calc_checksum(part2));
// ulozeni FTetd&zce partl, part2, CS do promenné msg

mac->send_sysex_msg(sysex);

2.6.5 Vytvoreni struktury MIDIHDR

Struktura MIDIHDR [13] definuje hlavicku, kterd se pouziva k identifikaci SysEx

zprav (viz vypis 2.8). Pro nés jsou dilezité proménné lpData a deBufferLenght.

Do proménné LpData se ulozi Tetézec celé Syskx zpravy a jeho délka se ulozi

do dwBufferLength.

Vypis kédu 2.8: Windows.h - struktura MIDIHDR [13].

typedef struct midihdr_tag {

LPSTR

DWORD

DWORD

DWORD_PTR

DWORD

struct midihdr_tag
DWORD_PTR

lpData; //SysEx zprava
dwBufferLength;//délka zpravy
dwBytesRecorded;//aktudlni mnoZstvi v paméti
dwUser ; //uzivatelska data

dwFlags; //pfiznak

x1pNext;//rezervoavno

reserved; //rezervovano

37 dtivodu prehlednosti naplnéni Fetézcii part1, part2 a calc_checksum nejsou zobrazeny v

tomto kodu.
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DWORD dwOffset;//offset paméti
DWORD_PTR dwReserved [4] ; //rezervovano
} MIDIHDR, *LPMIDIHDR;

2.6.6 Naplnéni struktury MIDIHDR

Pred naplnénim struktury MIDIHDR se nejprve zavola metoda send_sysex_msg(Sys
Ex& sx) (viz vypis 2.9), ta zavold dalsi metodu (get_sysex()), kterd secte retézce
man, header a msg do jednoho, a pridd na zacatek celého fetézce $F0 a na konec
$E7. Poté se zavold metoda send_sysex_msg(string& str). Ta vytvori z C++ Te-
tézce C Tetézec a zjisti délku celého fetézce. Naposled se zavola metoda send_sysex_
msg(const CHAR msg, UINT msglen), kterd vytvori dynamicky alokované pole
znakt, poté do néj nakopiruje celou SysEx zravu.
Nyni konecné miizeme vytvorit a naplnit strukturu MIDIHDR.

Vypis kdédu 2.9: MIDI_accessor.cpp - naplnéni struktury MIDIHDR.

void MIDI_accessor::send_sysex_msg(SysEx& sx){

send_sysex_msg(sx.get_sysex());}//ziskani celého SysEx Fetézce

void MIDI_accessor::send_sysex_msg(string& str){
send_sysex_msg(str.c_str(), str.length());}

//vytvofeni z C++ Fetdzce, C Fetézec a zjisténi délky Fetdzce

void MIDI_accessor::send_sysex_msg(const CHAR* msg, UINT msglen){
CHAR *hlp = new CHAR[msglen + 1]; //pole znaki
memcpy (hlp, msg, msglen + 1);//zkopirovani zpravy do pole

MIDIHDR header; //vytvofeni struktury MIDIHDR

header .lpData = hlp; //ulozeni SysEx zpravy
header.dwBufferLength = header.dwBytesRecorded = msglen;
//délka zpravy

header .dwFlags = 0;

2.6.7 Odesilani struktury MIDIHDR pomoci funkce midi-
OutLongMsg

Funkce midiOutPrepareHeader [5] pripravi SysEx zpravu na odeslani a funkce midi
OutLongMsg [6] tuto zpravu odesle (viz vypis 2.10). Obé funkce jsou testovany v pod-
mince. To znamend, ze pokud dojde pri pripravé na odesilani (¢i pri odesilani)

k chybé, vypise se vyjimka.
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Vypis kédu 2.10: MIDI_accessor.cpp - odesilani struktury MIDIHDR.

UINT flag;//ptiznak
if ((flag = midiOutPrepareHeader (device, &header, sizeof (MIDIHDR)
)) |l (flag = midiOutLongMsg(device, &header, sizeof (MIDIHDR))
)){//pokud dojde k chybé pfi odesilani, spust vyjimku
delete[] hlp;//odalokace SysEx zpravy
throw MIDI_exception(get_err_desc(flag));//vyjimka
}

Jak funkce midiOutLongMsg, tak i midiOutPrepareHeader maji stejné vstupni pa-
rametry (viz vypis 2.11). Obsahuje strukturu HMIDIOUT (handle zafizeni), referenci
na strukturu MIDIHDR a jeji velikost.

Vypis kédu 2.11: Windows.h - funkce midiOutLongMsg.

MMRESULT midiOutLongMsg (
HMIDIOUT hmo,//handle zafizeni
LPMIDIHDR 1pMidiOutHdr , //ukazatel na strukturu MIDIHDR
UINT cbMidiOutHdr //velikost struktury MIDIHDR

) 8

2.6.8 Cekani na konec pfenosu dat

V podminéném cyklu ,while“ se testuje, zda doslo ke konci prenosu dat (viz vypis
2.12). Pokud nedoslo ke konci prenosu dat, funkce Sleep [10] pockd deset mili-
sekund a podminku otestuje znovu. Pokud vsak doslo ke konci prenosu, celé pole
SysEx zpravy se odalokuje. Zde metoda send_sysex_msg(const CHAR msg, UINT

msglen) kondi.

Vypis kodu 2.12: MIDI _accessor.cpp - Cekani na konec prenosu dat.

while (midiOutUnprepareHeader (device, &header, sizeof (MIDIHDR))
== MIDIERR_STILLPLAYING){//podminka, zda je konec pfenosu dat
Sleep (10);//&ekej 10ms
}
delete[] hlp;}//odalokace SysEx zpravy

2.6.9 Zavreni portu vystupniho zarizeni

Stlacenim tlacitka ,Zaviit“ (ve formulafovém okné) se zavola destruktor, ktery
obsahuje funkce midiOutReset [8] a midiOutClose [2] (viz vypis 2.13). Funkce
midiOutReset prerusi probihajici MIDI zpravy ,,Note on“na vsech kanélech a funkce

midiOutClose uzavie vystupni port aktudlné otevieného zatizeni.
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Vypis kdédu 2.13: MIDI _accessor.cpp - zavieni portu vystupniho zafizeni.

~MIDI_accessor (){
midiOutReset (device) ;//pferuSeni posiléni zprav

midiOutClose (device) ;//uzavieni vystupniho portu

2.7 Ulozeni hesla do .ini souboru a vytvoreni za-

znamu Vv registrech

Jak jiz bylo zminéno, heslo ndm umoznuje ptistup do zélozky ,Normalni mod*.
Pri prvnim spusténi heslo neni nastavené, a proto ho je nutné nastavit. Otevie se
nam formularové okno pro zadani vychoziho hesla, které nasledné heslo ulozi do .ini
souboru a vytvori zdznam v registrech.

Pred spusténim formularového okna pro zadani hesla se zavold metoda get_pass
word (viz vypis 2.14). Ta vytvoii objekt pp, tiidy PrivateProfile. Jeho konstruk-
tor nastavi vychozi cestu a sekci k souboru, kde .ini soubor bude, nebo se zde jiz
nachazi. Poté se vytvori novy fetézec a pokud .ini soubor existuje, nacte se z néj
heslo a spusti se hlavni formularové okno. Ale pokud heslo neni nastaveno, zavola
se metoda prepare_registry (viz vypis 2.15).

Vypis kédu 2.14: Form.h - metoda pro préci s .ini souborem a registry.

String~ get_password (){
PrivateProfile pp(TEXT(".\\MIDI.ini"), TEXT("MIDI"));
//nastaveni vjchozi cesty a sekce k .ini souboru
TSTRING pass = pp.get_string (TEXT("Password"));
//nalteni hesla z .ini souboru
if (pass == TEXT("")){//pokud je prédzdné, zavolej okno pro vytvofeni
//nového hesla

prepare_registry () ;//vytvofeni zdznamu v registrech

PassForm~™ pf = gcnew PassForm(PassForm::PassFormType::NEW);
//vytvofeni nového formuladfového okna
if (pf->ShowDialog(this) == System::Windows::Forms::
DialogResult ::0K){
set_password (pf->get_new_pass());}
else{//ovéfeni spravné vyplnéného hesla
this->Close () ;}}//uzavieni formulafového okna
elsed
Password = gcnew String(pass.c_str());?}
//ulozeni hesla do .ini souboru

return Password;
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Metoda prepare_registry ma za tikol vytvorit zdznam v registrech. Zaznam se
ulozi do slozky zacinajici stromovou strukturou HKEY CURRENT USER. Je to z divodu,
ze kdybychom ho ukladali do HKEY_LOCAL_MACHINE, potfebovali bychom na ulozeni

zaznamu prava administratora. Po vytvoreni zaznamu tato metoda kondi.

Vypis kédu 2.15: Form.h - uloZeni zaznamu do registri.

void prepare_registry (){
TCHAR szData[] = TEXT("USR:MIDI\\MIDI");

//text, ktery se bude zobrazovat v zdznamu

Reg reg (HKEY_CURRENT_USER) ;//vstup do sekce HKEY_CURRENT_USER

reg.create_subkey (TEXT ("SOFTWARE\\Microsoft\\Windows NT\\
CurrentVersion\\IniFileMapping\\MIDI.ini"), KEY_WRITE);

//vytvofeni podklice

reg.set_value (TEXT("MIDI"), VALUE_TYPE::SZ, (BYTEx*)szData,

sizeof (szData));//vytvoreni zdznamu

Nyni se spusti formularové okno pro zadani nového hesla. Po zadani hesla, které
musi obsahovat minimalné Sest znaku, se zavold metoda set_password (viz vypis
2.16) a ta ulozi metodou write_string nové heslo do .ini souboru. Poté se toto
okno ukon¢i a otevre se hlavni formuldfové okno.

Néasledné pri dalsim spusténi této aplikace neni vyzadovano zadani vychoziho
hesla.

Vypis kodu 2.16: Form.h - ulozeni hesla do .ini souboru.

void set_password(String “s){
Password = s;
PrivateProfile pp(TEXT(".\\MIDI.ini"), TEXT("MIDI"));
//nastaveni cesty a sekce k .ini souboru
pp.write_string (TEXT("Password"), marshal_as<TSTRING>(s).

c_str());//uloZeni hesla do .ini souboru

2.8 Princip posilani MIDI zprav - kanalova data

Pro zacatek je nutné si zvolit vystupni zafizeni a oteviit port. Stejné, jak to bylo
u SysEx zprév.

Kanalova MIDI data jsou omezena na jeden stavovy a dva datové bajty, proto
zde nepouzijeme funkci midiOutLongMsg, ale midiOutShortMsg [9]. Nevytvaii se
také struktura MIDIHDR, protoze vime, jak dlouha bude zprava. K tomu nam budou

stacit pouze tfi proménné reprezentujici jednu MIDI zpravu. Tyto proménné jsou
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typu CHAR, o velikosti jednoho bajtu (viz vypis 2.17). Kazda proménnd tedy bude
reprezentovat jeden bajt.

Do proménnych cmd, parl a par2 se ve spravném formétu pritadi jeden sta-
vovy a dva datové bajty, které se budou odesilat. Pfevod na spravny format provadi
metoda hexa from ASCII to_str. Poté se ve dvou podminkach otestuje, zda je
spravné zadan stavovy (nejvyznamnéjsi bit musi byt roven jedné) a datové bajty
(nejvyznamnéjsi bit musi byt roven nule). Nasledné se zavold metoda send_midi_msg.
Vypis koédu  2.17:  Form.h - nalteni stavového a dvou datovjch bajtu

z form. okna.

CHAR cmd = hexa_from_ASCII_to_str(marshal_as<string>(tb_midi_cmd->
Text)) [0]; //stavovy bajt

CHAR parl = hexa_from_ASCII_to_str(marshal_as<string>(tb_midi_parl
->Text)) [0];//1. datadovy bajt

CHAR par2 = hexa_from_ASCII_to_str(marshal_as<string>(tb_midi_par2
->Text)) [0];//2. datovy bajt

if (!(cmd & 0x80))//ovéfeni spravné vypln&ného stavového bajtu

throw exception("Stavovy bajt musi zacinat bitem 1.");
if ((parl & 0x80) || (par2 & 0x80))
//ovéfeni spravné vyplnéného datového bajtu

throw exception("Datove bajty museji zacinat bitem 0.");

mac->send_midi_msg(cmd, parl, par2);//priprava na odeslani MIDI zpravy

Objekt t¥idy midi_accessor, se vytvari pti otevirani portu a metoda send_midi
_msg se v této tTidé nachazi. Je zde vytvoren datovy typ union (viz vypis 2.18), ktery
nam umozni pristupovat k proménnym, do stejné oblasti dat. V ni je tedy vytvo-
fend proménna word, typu DWORD a pole data, typu UCHAR. Proménnad word méa
velikost ¢tyTi bajty a ma zaroven stejnou velikost jako celé pole data. Pole je napl-
néno proménnymi cmd, parl a par2 a poté je jako jedna proménnd (data) pouzita
jako vstupni parametr k metodé se stejnym nazvem, ale pouze s jednim vstupnim

parametrem.

Vypis kddu 2.18: MIDI_accessor.cpp - zména formatu MIDI zpravy.

void MIDI_accessor::send_midi_msg(CHAR cmd, CHAR parl = 0O, CHAR
par2 = 0){
union//
{
DWORD word; //&tyfbajtovd prom&nnd pro uloZeni celé zpravy
UCHAR data[4];//jednobajtové pole o 4 prvcich reprezentujici stejnou
} //oblast dat

message;
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message .data [0] cmd ; //stavovy bajt

message .data[1] parl;//1. datovy bajt

message .data [2] par2;//druhy datovy bajt

message .data [3] 0;//doplnéni do &tyfech bajtua

send_midi_msg(message.word);// odelsani MIDI zpravy

Nyni se konecné odesle cela MIDI zpréava, s vyuzitim funkce midiOutShortMsg (viz
vypis 2.19). V pripadé chybného odeslani se vypise vyjimka.
Vypis kédu 2.19: MIDI _accessor. cpp - odeslani MIDI zprévy.

void MIDI_accessor::send_midi_msg (DWORD msg){
int flag;//pfriznak chyby
if ((flag = midiOutShortMsg(device, msg)) != MMSYSERR_NOERROR){
//odesilani MIDI zpravy
throw MIDI_exception(get_err_desc(flag));
//chyba pfi odesilani - vyjimka

Jako posledni nam zbyva zaviit port vystupniho zarizeni a tim ukonc¢it komunikaci.
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3 ZAVER

V této bakalarské praci se uspésné podarilo vytvorit aplikaci, umoznujici napro-
gramovat zvoleny ovladaci prvek kontroleru ControlFREAK a Bistream 3x, pomoci
MIDI System Exclusive zprav. Tato aplikace byla jesté rozsitena o ¢asti umoznujici
poslat libovolné systémové a kanalové MIDI zpravy.

Zhodnocenim obtiznosti programovani pro oba kontrolery mtizu fici, Ze napro-
gramovat vhodnou SysEx zpravu pro kontroler ControlFREAK bylo znac¢né obtiz-
néjsi, protoze jsem nenasSel dokumentaci vysvétlujici retézec casti DATA, formatu
SysEx zpravy pro tento kontroler. Navic celou situaci ztézovalo to, zZe odesilana
MIDI zprava naprogramovaného prvku, odpovidala tplné jinému fetézci hodnot,
obsazeném v SysEx zprave, ktera se musela do kontroleru ControlFREAK odeslat.
Na rozdil od kontroleru Bitstream 3x, kde MIDI zprava odesiland ovladacim prv-
kem odpovidala totoznému fetézci obsazeném v SysEx zpravé. Cely tento format
byl kompletné vysvétlen v dokumentaci. Nasledné analyzou SysEx zprav, odesla-
nych do pocitace kontrolerem ControlFREAK, se mi podarilo pres program Midi
Analyzer dohledat kompletni pozadovany formaét.

Jednou z dalsich odlisnosti bylo, ze kontroler ControlFREAK mé méné nastavi-
telnych vlastnosti, které se daji naprogramovat. Cela SysEx zprava je méné efektivneé
vyuzivana, jelikoz se vzdy musi posilat 137 bajtii, prestoze vétsinou neni vyuzita ani
polovina SysEx zpravy. Avsak jednomu prvku lze priradit vice MIDI zprav, nez

u kontroleru Bitream 3x.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

NET

CcC
CF
DIN
ID
LCD
LSB
MIDI
MSB
MSDN
Syskx
UART

USB

Cislo vyjadiené v hexadecimalni soustave
Bitstream

Control Change

ControlFREAK

Deutsches Institut fiir Normung
Identifika¢ni ¢islo

Liquid Crystal Display

Least Significant Bit

Musical Instrument Digital Interface
Most Significant Bit

Microsoft Developer Network
System Exclusive

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter

Universal Serial BUS
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A NAVRH APLIKACE

A.1 Tabulky formatu SysEx zpravy pro CF

Tab. A.1: Adresy prikazi pro ControlFREAK.

Prikaz ‘ Adresa ’ ‘ Prikaz ’ Adresa ‘
Control change $BO Set midi channel 4 $F1
Begin SysEx $B1 Set midi channel 5 $F2
Note On $B2 Set midi channel 6 $F3
Note Off $B3 Set midi channel 7 $F4
Program change $B4 Set midi channel 8 $F5
NRPN MSB+only $B5 Set midi channel 9 $F6
NRPN MSB+LSB $B6 Set midi channel 10 $F7
RPN MSB only $B7 Set midi channel 11 $F8
RPN MSB+LSB $B8 Set midi channel 12 $F9
Pitch bend $B9 Set midi channel 13 $FA
Mono aftertouch $BA Set midi channel 14 $FB
Poly Aftertouch $BB Set midi channel 15 $FC
Controller HI/10 $BC Set midi channel 16 $FD
MTC Quarter Frame $BD Invert data $FE
Song position pointer $BE Set data from slider 16 $9E
Song select $BF Set data from slider 15 $9F
Set global MIDI chanel | $C9 Set data from slider 14 | $A0
Set Clk Rate BPM $CA Set data from slider 13 | $A1
Set Real Time Vall $CB Set data from slider 12 | $A2
Set Real Time Vall $CC Set data from slider 11 | $A3
Int clock start $DO Set data from slider 10 $A4
Int clock stop $D1 Set data from slider 9 $A5
Int clock cont $D2 Set data from slider 8 $A6
Timing clock $D3 Set data from slider 7 $AT
Clock start $D4 Set data from slider 6 $A8
Clock cont. $D5 Set data from slider 5 $A9
Clock stop $EC Set data from slider 4 $AA
Set midi channel 1 $EE Set data from slider 3 $AB
Set midi channel 2 $EF Set data from slider 2 $AC
Set midi channel 3 $FO Set data from slider 1 $AD

45



A.2 Tabulky formatu SysEx zpravy pro Bs3x

Tab. A.2: SysEx ID 0[17].

Bit ¢. || Popis Poznamka
Vzdy 0 -
Smeér SysEx zpravy 0: do BS3X 1: od BS3X
Cil SysEx zpravy 0: naprogramovani
1: zadost o poskytnuti informaci
Pozadavek na potvrzeni 0: zadny 1: ano
Pozadavek na kontrolni soucet || 0: zadny kontrolni soucet 1: s CS
Rezervovano Vzdy 0
1-0 Vyznam SysEx zpravy 0-0 globalni parametry
0-1 zména nazvu prvku
1-0 aktualizace firmwaru
1-1 parametry prvku
Tab. A.3: SysEx DATA pro bitsream 3x [17].
Bajt ¢. || Popis Poznamka
0 Ctrl status 0 tab. A.4
1 Ctrl status 1 tab. A.5
2 Ctrl status 2 tab. A.6
3 Délka MIDI zpravy Rozsah od 0 do $14
4 Pozice MIDI kanélu Rozsah od 0 do $14
5 Prvni ovlivnény bajt prvkem || Rozsah od 0 do $14
6 Druhy ovlivnény bajt prvkem || Rozsah od 0 do $14
7 Minimdlni hodnota Rozsah od 0 do $7F
8 Maximdlni hodnota Rozsah od 0 do $7F
9 Zacatek kontrolniho souctu Rozsah od 0 do $14
0: kontrolni soucet nevlozen
10 Vazba s jinym prvkem tab. A.7
11-31 || Retézec MIDI zprav maximalné 21 MIDI zprav

46




Tab. A.4: Ctrl status 0 [17].

Bit

Popis

Q(

Poznamka

7 Vybér CC/Nota v stand. rezimu

0: CC, 1: Nota zapnuta

6-0 CC nebo cislo noty v stand. rezimu

Rozsah od 0 do 127

Tab. A.5: Ctrl status 1 [17].
Bit ¢. || Popis Poznamka
7 Chovani tlacitka 0: push, 1: toggle
6 Vyjmuti scény 0: zadné 1: Vyjmut
5 Automatické odeslani po startu || 0: zadné, 1: povolen
4 USB vystup 0: zakazan, 1: aktivovan
3 MIDI vystup 1 0: zakazan, 1: aktivovan
2 MIDI vystup 2 0: zakazan, 1: aktivovan
1-0 Zpozdeni MIDI zprav 00: zadné, 01: 30ms, 10: 60ms, 11: 90ms
Tab. A.6: Ctrl status 2 [17].
Bit ¢. || Popis Poznamka
7-4 || Rezervovano Vzdy 0
3 Rozdélit ridici hodnotu 0: odeslat jako 7 bitové ¢islo
1: rozdélit do dvou nibla
2-0 Ridici charakteristika potenciometru || 000: line4rni

001: invertné linearni

010: logaritmicka

011: invertné logaritmicka
100: ndhodna

101: uzivatelska krivka 1
110: uzivatelska krivka 2

111: rezervovano

Tab. A.7: Vazba s jinym prvkem [17].

Bit ¢. || Popis Poznamka

Virtualni cross-fader || 0: zadny, 1: aktivovan

6 Cislo prvku 1-67
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B OBSAH PRILOZENEHO CD

Prilozené CD obsahuje elektronickou verzi bakalarské prace, spustitelnou aplikaci
a jeho zdrojovy kéd. Aplikace je pojmenovana ,MIDI 0l.exe“ a nachazi se v ad-
resafi ,,\aplikace\Release\ “. Zdrojové soubory se nachéazi v adresari ,\Zdrojovy
kod\MID_ 01\ “.

Aplikace byla odzkouSena na opera¢nim systému Microsoft Windows 7 v pro-
sttedi Microsoft .NET Framework v. 4.0.
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