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MIDI - CYFROWY INTERFE)S
INSTRUMENTOW MUZYCZNYCH,

CcZEsc 3
Skrét MIDI jest prawdopodobnie
wszystkim Czytelnikom dobrze
znany. Choé¢ kojarzymy go
glownie z plikami dzwigkowymi,
jego znaczenie w $wiecie muzyki
isztuki jest nieporéwnywalnie
wieksze. W niniejszym cyklu
artykuléw postaramy sie
przyblizy¢ standard MIDI
od strony technicznej. Po
teorii przyjdzie czas na
narzedzia, ktére ulatwiajq
samodzielnq budowe urzqdzen
wyposazonych w ten interfejs.
Na koniec zaprezentujemy uklad
interfejsowy, ktéry postuzy za
baze w peini funkcjonalnego
instrumentu.

Wiadomosci systemowe

Do kategorii wiadomosci systemo-
wych naleza komunikaty przesylane
poza podzialem kanalowym. Sg to
wiadomos$ci niezwigzane bezposrednio
z generacjag dzwieku, przeznaczone dla

calego systemu urzadzen. Przyklado-
wo, umozliwiajg one dostrojenie oscy-
lator6w w syntezatorach, skonfigurowa-
nie sekwencera itp.

Zestawienie wiadomosci syste-
mowych przedstawiono w tab. 7. Do

Tah. 8. Wiadomosci czasu rzeczywistego

Wiadomo$é :laalltusu Komentarz

fr?l?za;ﬁznego OXF8 Przesyfana 2{1 razy na kazda nute éwiart_ke, jesli istn,ieje taka potrnga
(timing clock) (np. gdy konieczne jest zsynchronizowanie pracy dwdch sekwencerow).
zegara

absolutnego 0xF9 Przesytana co 10 ms, jesli istnieje taka potrzeba.

(timing tick)

odtwarzania Rozpoczyna odtwarzanie wybranego utworu od jego poczatku. Wybor
utworu OxFA utworu zachodzi poprzez odpowiednig wiadomos$¢ systemowg (patrz
(start) tabela 7).

kontynuacji Rozpoczyna odtwarzanie wybranego utworu od miejsca, w ktorym
utworu 0xFB zostato ono zakoriczone, lub ktore zostato wskazane wiadomoscig
(continue) zmiany pozycji odtwarzania (patrz tabela 7).

wstrzymania Wstrzymuje odtwarzanie utworu. Ponowne odtwarzanie moze zajS¢ od
utworu 0xFC miejsca zatrzymania utworu za sprawg wiadomosci kontynuacji (kod
(stop) OxFB) lub od jego poczatku (OxFA).

Po pierwszym wystaniu tej wiadomos$ci syntezator bedzie oczekiwat jej

transmisji przynajmniej raz na 300 ms w stanie nieaktywnosci interfejsu
aktywnego (gdy zadne inne wiadomosci nie beda przesytane). Jesli przez czas
polaczenia OXFE diuz_sz_y niz 300_ ms nie zostanie wy_siany zaden _kor_m_mlkat, syptezator
(active sensing) powinien wygasi¢ wszystkie wybrzmiewajace dzwieki i wyfgczy¢ tryb

oczekiwania na wiadomo$¢ aktywnego potgczenia. Mechanizm ten

ma na celu wytaczenie wybrzmiewajacych dzwigkow (stuck notes)

w przypadku uszkodzenia pofgczenia, lecz jest rzadko wykorzystywany.
zerowania Przywraca potaczone urzadzenia w stan domy$iny (tj. taki, jaki maja
urzadzen OxFF one po wigczeniu zasilania). Wiadomo$¢ ta nie powinna by¢ przesytana
(reset) automatycznie (w szczegdlnosci nie po wigczeniu zasilania).
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komunikatéw tych zalicza sig réw-
niez wiadomos$ci specjalne (System
Exclusive). Ich znaczenie oraz obje-
to$¢ pola informacyjnego sa w ogol-
nym przypadku nieokreslone i zalezg
od producenta danego urzadzenia.
Jednak niektére rozszerzenia MIDI
(np. SDS, MTC itd.) wykorzystuja
komunikaty specjalne do przesyla-
nia danych lub informacji w sposéb
standaryzowany, o czym dalej.

Wiadomosci czasu
rzeczywistego

Kolejnymi wiadomo$ciami prze-
sylanymi z pominieciem mechani-
zmu kanatowania sg komunikaty
czasu rzeczywistego. Do kategorii
tej naleza wiadomos$ci synchroni-
zujace prace polaczonych urzgdzen
oraz sterujgce pracg sekwenceréw -
krétko opisano je w tab. 8. Wszyst-
kie komunikaty tej grupy skladaja
sie wylacznie z bajtu statusu. Na-
lezy zauwazy¢, ze dokonywana
za ich pomoca synchronizacja ma
charakter muzyczny (na dang nute
przypada okreslona liczba wiado-
mosci zegarowych).

Jak wskazuje nazwa, istotny jest
moment, w ktérym przesylany jest
tego typu komunikat. W zwiazku
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Tab. 7. Wiadomos$ci systemowe

Wiadomosé gtaaltlusu | bajt danych | Il bajt danych | Komentarz
ﬁg}@g’r’zapn?;yc" Onnn nnnn Onnn nnnn Przesyfana sekqucerowi Iwcelu‘ wyboru miejsca, od }(t()rego rozpocznie sig odtwarzanie
utworu OXE2 n — pozycja n — pozycja utworu. Pozycja jest okreslana ||cz’b’a nut s;esnastek I|czonyc_h od_ poczat’kq utworu
(song position w utworze w utworze (kazdej szesnastce odlpowmda sze$¢ zegarow MIDI). Przestanie wiadomosci nie
pointer) [LSB] [MSB] rozpoczyna odtwarzania.
Ommm
Wyboru utworu O0XE3 mmmm [brak] Przesytana sekwencerowi w celu wyboru utworu, ktory ma zosta¢ przygotowany do
(song select) m — numer odtworzenia. Przesfanie wiadomosci nie rozpoczyna odtwarzania.
utworu
ég(sj?rrg%nia 0XE6 [brak] [brak] Praktycznie nieuzywany juz komunikat, stuzacy dawniej do dostrajania oscylatorow
(tune Jrequest) w syntezatorach analogowych.
Rozszerza funkcjonalno$¢ interfejsu MIDI. Pierwszy jej bajt powinien stanowi¢
P [P identyfikator producenta sprzetu, przyznany mu przez organizacie MMA. Dalsza czescia
(Sppggzlgiréi) Ol i i‘l’g;,”éo'ggnych moze by¢ nieokreslona liczba danych o dowolnym znaczeniu (probki brzmiefi, ustawienia
(system 0xFO — identyfikator | o dowolnym itp.). Wiadomos¢ te powinien koriczy¢ komunikat korica wiadomosci specjalnej (patrz
exclusive start) producenta naczeniu nizej). Cho¢ w ogolnosci przeznaczenie tego komunikatu jest dowolne (jest on rozumiany
tylko w obrgbie urzadzen jednego producenta), istniejg tzw. uniwersaine wiadomosci
specjalne — tabela 9.
specjalna
(koniec) Powinna konczy¢ wiadomosS¢ specjalng. Przesfanie innego bajtu statusu rowniez spetnia
(system OxF7 [brald [brak] te funkcje, lecz nie jest zalecane.
exclusive end)
Stanowi cze$¢ podprotokotu MTC (opis w dalszej czesci artykutu). JeSli to konieczne,
powinna by¢ przesyfana czterokrotnie (w réwnych odstepach czasu) w trakcie uptywu
jednej ramki SMPTE. Bajt danych tej wiadomosci stanowi 6smg cze$¢ informacii
0 aktualnym czasie SMPTE. Kolejne wiadomos$ci ¢wiartki ramki posiadajg wyzszy numer
Onnn dddd w czesci ,n” izawierajg kolejne czg$ci informacji czasowej w ,d”:
n — numer n=0: d — LSB numeru ramki,
A : przesyfanej n=1: d — MSB numeru ramki,
gmg‘%" ramid 0 wiadomosci n=2: d — LSB sekund,
X1 10.7) [brak] n=3: d — MSB sekund
(quarter frame) - o . ’
d - czeSciowa n=4: d - LSB minut,
informacja n=>5: d — MSB minut,
0 czasie n=6: d — LSB godzin,
n=7: d — MSB godzin (bit d0) ityp SMPTE (d2 id1).
Jesli czas jest odmierzany wstecz, kolejno$¢ przesytu wiadomos$ci jest odwracana. Typ
SMPTE to informacja oilosci ramek na sekundg — 24 fps (d2d1=00), 25 fps (01), 30
fps z poslizgiem (10) lub 30 fps (11).

z tym wiadomo$ci czasu rzeczywi-
stego maja specjalne prawa — moga
by¢ ,wstrzeliwane” w wiadomoS$ci
innego typu (dZzwiekowe i syste-
mowe). Inaczej rzecz ujmujac, je-
§li istnieje taka konieczno$é, wia-
domos$¢ czasu rzeczywistego moze
by¢ przesylana pomiedzy bajtami
danych komunikatu innego typu
(nie przerywa ona takze trybu bie-
73cego).

MIDI IN

Rozszerzenia funkcjonalnosci
Interfejs MIDI w ogélnosci nie
jest zawily, ale ijego mozliwosci nie
sq bardzo imponujace. Na szczescie
w standardzie pozostawiono furtke
dla jego rozszerzen. Mowa o wia-
domosci specjalnej, nalezacej do
kategorii wiadomos$ci systemowych.
Jak juz moéwiliémy, wiadomo$é ta
moze posiada¢ dowolne znaczenie
i zawarto$¢é, musi sie ona tylko od-

powiednio rozpoczynaé¢ i konczyé
(tab. 7). W dalszej cze$ci artykutu
skupimy sie na standaryzowanych
rozszerzeniach, ktére opierajg sie
na komunikatach specjalnych.
Pierwszym bajtem przesylanym
wewnatrz wiadomos$ci specjalnej po-
winien by¢ identyfikator producenta
(maufacturer’s ID). Powinna go stano-
wi¢ warto$¢ 1- lub 3-bajtowa (w dru-
gim przypadku pierwszy z tréjki baj-

G

Rys. 5. Schemat konwertera
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iadomosci specjalne
Wiadomo$é Ciag bajtow | Parametry Komentarz
0xFO . . -
blokujaca OX7E ;.etéq;tmgan(aotgo(\ya_d%r;?oFS)CI Umozliwia przetaczenie urzadzenia
system GM param. 1. 2p bé’t ir{formu' oV oW T‘ czeniu w tryb niezgodny z GM, w ktorym
(GM system | 0x09 (deUl) lub wialcaze%iu (0{(31) moga by¢ dostgpne dodatkowe
enable) param. 2. banki brzmien.
OXE7 systemu GM.
0xFO
gto$nosci Ox7F 1 1. bajt kanatu wiadomosci Umozliwi lacie alosnosci
absolutnej garam. * | specjalnej (0x00 — Ox7F), moziiwia reguiacig glosnoscl
x04 A A urzadzenia (tj. wszystkich kanatow
(master 0X01 2. dvya pa_lty informujace jednoczesnie).
volume) param. 2. 0 gfo$nosci (0x0000 — Ox3F).
OxF7
0xFO Pozwala na zidentyfikowanie
Z3dania 0X7E sprzetu dotaczonego do tancucha.
identyfikacji param. 1. 1. bajt kanatu wiadomosci W wyniku odbioru wiadomosci
(identity 0x06 specjainej (0x00 — Ox7F). z3dania identyfikacji urzadzenie
request) 0x01 powinno odpowiedzie¢ nizej
0xF7 przedstawionym komunikatem.
1. bajt kanatu wiadomosci
0xFO specjalnej (0x00 — Ox7F),
—_ 0x7E 2. dziewigC bajtow
ﬁii%?%;sgjze;cej param. 1. identyﬁkujgcyc_h urz.adzer}ie Odpowigdi na przed.stawipny
(identity 0x06 W nastepujacej kolejnosci: powyze kgmunlkat zadania
answer) 0x02 — bajt identyfikatora producenta, | identyfikacji.
param. 2. |- dwa bajty kodu rodziny,
0xF7 — dwa bajty modelu,
— cztery bajty wersji.

téw posiada warto$¢ zerowa). Identy-
fikatory sa nadawane przez organiza-
cje MMA i - jak latwo sig domysli¢
— sg platne. Na potrzeby edukacyjne
i rozwojowe mozna wykorzystywaé
identyfikator o kodzie 0x7D. Jednak
jeéli implementujemy wiadomos¢, co
do ktérej mamy pewno$é¢, ze jest
ona stosowana w sprzecie pewnego
producenta, to wykorzystywanie jego
identyfikatora jest legalne. Tworzenie
nowych typéw wiadomosci lezy jed-
nak wylacznie w gestii producenta,
do ktérego nalezy identyfikator, i wia-
domosci takie moga mie¢ (wewnatrz
szkieletu wiadomosci specjalnej) do-
wolng posta¢ i przeznaczenie.

Przez wzglad na popularnosc
niektérych komunikatéw specjalnych
postanowiono je zestandaryzowad,
tworzgc uniwersalne wiadomosci
specjalne. Przeznaczono dla nich
dwa identyfikatory: jeden dla wiado-
mosci krytycznych czasowo — 0x7F
(realtime ID), drugi dla komunika-
tow zwyklych - 0x7E (non-realtime
ID). Bajtem przesylanym po identy-
fikatorze powinien by¢ numer kana-
tu (0...127), na ktérym wiadomos$é
jest przesylana. Tak wiec réwniez
tutaj wprowadza sie mechanizm ka-
natowania ito na az 128 kanatach
(urzadzenia mogg ignorowa¢ wiado-
mosci specjalne, nadawane na kana-
tach innych niz ich wlasny). Przy
tym kanalowi ostatniemu (o numerze
127) odpowiada adresowanie wszyst-
kich polaczonych urzadzen. Koniec
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nagléwka wiadomoéci specjalnej po-
winny stanowi¢ dwa bajty informu-
jace o znaczeniu wiadomosci (Sub
ID bytes). Podstawowe komunikaty
tego typu zebrano w tab. 9.

Poza uniwersalnymi komunikata-
mi specjalnymi wprowadzono kilka
dodatkowych, znacznie ciekawszych
rozszerzen. Takze one opieraja sie
na wiadomosciach specjalnych i to
ich dotyczy¢ bedzie dalsza czesé
artykutu.

MTC - synchronizacja

Cho¢ podstawowy standard MIDI
przewiduje mozliwosé synchronizacji
pracy dwo6ch urzadzen, to mozliwo-
§ci tego rozwiazania sa do$¢ ogra-
niczone. Przy tym synchronizacja
zachodzi na plaszczyZnie muzycznej
(synchronizacja nut, taktéw) a nie
czasu bezwzglednego, co nie zawsze
bywa wygodne (np. przy wspéipracy
z analogowym sprzetem nagrywajaco
- odtwarzajacym). W elektronicznym
$§wiecie sztuki rozpowszechniony
jest standard synchronizacji czasu,
znany pod skrétem SMPTE (Society
of Motion Picture and Television En-
gineers). Postanowiono zaadoptowaé
go dla interfejsu MIDI, a nowemu
tworowi nadano nazwe MIDI Time
Code (MTQC).

MTC jest podprotokotem, na kto-
rego potrzeby wprowadzona zostalta
dodatkowa wiadomo$¢ systemowa
- komunikat ¢wiartki ramki (qu-
arter frame message). Jego nazwa
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wywodzi sie stad, ze wiadomos¢ ta
przesylana jest czterokrotnie (w réw-
nych odstepach czasu) dla jednej
tzw. ramki SMPTE. Jest ona krétka,
wiec nie zajmuje interfejsu w sposéb
znaczacy, a w jej wnetrzu przesyla-
ne sa informacje dotyczace czasu
— godziny, minuty, sekundy, numer
ramki iliczba ramek na sekunde, co
przedstawiono w tab. 7. Proces prze-
sylu pelnej informacji zajmuje az
osiem wiadomosci ¢wiartki ramki,
gdyz w kazdej przesylana jest jedy-
nie informacja czeSciowa. Jeéli czas
odmierzany jest wstecz, kolejnos¢
przesytu wiadomosci ¢wiartki ramki
(sktadajacych sie na pelng informa-
cje SMPTE) jest odwracana.

Poza komunikatem ¢wiartki ram-
ki istnieja oczywisScie inne wiado-
mosci MTC, lecz te zaimplemento-
wano juz jako uniwersalne wiado-
moéci specjalne. Najbardziej przy-
datne zebrano w tab. 10.

MTC definiuje pojecie zdarzen,
czyli akcji podejmowanych w wybra-
nej chwili czasu. Chodzi tu przy-
ktadowo o sterowanie urzadzeniem
nagrywajacym lub odtwarzajgcym.
Zarzadzenie zdarzeniami zachodzi
poprzez wiadomo$¢ konfiguracji zda-
rzenia (ostatnia pozycja w tab. 10).
Jednym zjej parametr6w jest rozkaz,
determinujgcy sposdéb konfiguracji
(kody rozkazéw wraz zich opisami
znajduja sie w tab. 11). Kolejnymi
parametrami tego komunikatu sa:
czas SMPTE, w ktérym zdarzenie
ma zosta¢ wyzwolone, oraz jego
numer. Numer zdarzenia stuzy poéz-
niejszej jego identyfikacji, np. przy
dalszej konfiguracji lub usuwaniu.
Od strony urzadzenia podrzednego
mechanizm obstugi zdarzen mozna
wyobrazi¢ sobie jako przegladanie
chronologicznej tablicy ponumerowa-
nych zadan, ktére majg by¢ podjete
w okre$§lonym momencie. Urzadzenie
nadrzedne ma prawo zarzadzania
ta tablica, tj. moze ja modyfikowaé
oraz wlacza¢ iwylaczaé jej obstuge.

MMC i MSC - sterowanie
Jednymi z ciekawszych - z na-
szego punktu widzenia — podpro-
tokotéw MIDI sa: MMC 1ijego bar-
dziej rozbudowana odmiana — MSC.
MMC (MIDI Machine Control) wyko-
rzystuje sig gléwnie do sterowania
urzadzeniami takimi, jak magnetofo-
ny idyski twarde, na ktérych utwo-
ry moga by¢ zapisywane lub znich
odtwarzane. MSC natomiast (MIDI
Show Control) to podprotokét wyko-
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Tah. 10. Wiadomosci specjalne podprotokotu MTC

Wiadomosé | Ciag bajtow | Parametry Komentarz
1. bajt kanatu wiadomosci specjainej (0x00 — Ox7F),
0xFO 2. cztery bajty czasu w formacie SMPTE w nastgpujacej kolejnosci:
Ox7F - godziny (0...12) oraz typ SMPTE,
pelnej ramki param. 1. — minuty (0...59), Przesytana w celu poinformowania
(full frame) 0x01 — sekundy (0...59), urzadzenia podrzednego o zmianie czasu
0x01 — ramki (0...29), SMPTE (przy inicjalizacji, przewijaniu itp.).
param. 2. przy czym bity 6 i5 bajtu godzin informujg o typie SMPTE, tj. ilosci ramek
OxF7 na sekundg — 24 fps (b6b5=00), 25 fps (01), 30 fps z poslizgiem (10) lub
30 fps (11).
0xFO
0x7F . . - S
1. bajt kanatu wiadomosci specjalnej (0x00 — Ox7F), - o .
informacji S%ﬁm' 1. 2. osiem bajtow z wyzerowang starszg tetradg (0000 aaaa), w kolejnosci D&stﬁ;cdzgwgog%tts\(’);gnlg_fo&z?|, Jdeqtyczqce]
dodatkowej 0X02 MSB...LSB, stanowigcych informacje dodatkowa (SMPTE binary group 1...8), \?varytos’(: (bity ") mogel{ sklad);é sile na 4
(user bits) aram. 2 3. bajt wformacie 0000 00ff, gdzie ,f” decyduje o formacie informacji maki ASCII Bllub 8 cvir BCD
param. = qogatkowej (SMPTE group flag bits). y :
param. 3.
OxF7
O0XFO 1. bajt kanatu wiadqmoéci specjalnej (Ox(_)O - OX7F), _
Ox7F 2. réwny .0x02, jesli metrum ma pyé zmienione natychmla}st, lub réwny
param. 1 0x42, jesli metrum ma by¢ zmienione po zakonczeniu biezacego taktu,
. . C 3. bajt informujacy o sumarycznej objetosci parametrow 4., 5. i6. (zwykle
informaciji 0x03 0x03) ' )
?tirr?]ztrum pg[zm' g 4. dwa bajty, okreSlajace kolejno licznik i mianownik metrum, przy czym I(J4(;Zmré:/z; iltnf()eracu 0 aktualnym metrum
signature) garam. 4' miano_wnik okrgs’la s_ie, przesytajac wartos’é wyktadnika Iiczt_>y 2, ’ p).
param- 5' 5. bajt okreslajacy liczbe nut trzydziestek dwojek, przypadajacych na 24
param. 6' zegary_MIDI (zwykle 0_x08), . _
OXE7 e 6. opcjonalne pary bajtow w formacie parametru 4, stanowigce addytywne
skfadniki metrum.
8§;2 1. bajt kanatu wiadomosci specjainej (0x00 — Ox7F),
poczatku param. 1 2. dwa bajty_ okreé_lajqce numer aktualr_1ego taktu, oba w formacie 0n_nn’ . Pozwala wp(owadzié opdznienie
taktu 0x03 o nnnn, sktadajace sig na wartosc 14.—b|tovya ze znakiem (U2), wkolelnosm wodtwarzamu utworu poprzez nqstlawq .
(bar marker) | 0x01 LSB-MSB; wartosci ujemne oznaczaja odll_czame przed rozpoczeciem utworu, | ujemnego numeru taktu lub przyspieszenie
param. 2 maksymalna‘wartoéc' ujemna - zatrzymanie, a maksymalna warto$¢ dodatnia | przy nastawie numeru dodatniego.
OXE7 T — odtwarzanie bez rozroznienia taktow.
1. bajt kanatu wiadomosci specjalnej (0x00 — Ox7F),
2. bajt stanowigcy kod rozkazu (patrz tabela 11),
0XFO 3. pig¢ bajtow okreslajacych czas zdarzenia w formacie SMPTE,
OX7F w nastqpujacej kolejnosci:
param. 1 — godziny (0...12) oraz typ SMPTE,
konfiguracji 0x04 o — minuty (0...59), Umozliwia konfigurowanie zdarzen MTC,
zdarzenia aram. 2 - sekundy (0...59), tj. dodanie informacji o akcji do tablicy
(setup param. 3' — ramki (0...29), zdarzen. Dostepne rodzaje zdarzen zostaly
message) param- 4 - setne czg$ci ramki (0...99), zebrane w tabeli 11.
param. 5' przy czym typ SMPTE definiuje sig jak przy wiadomosci petnej ramki,
ng7 e 4. dwa bajty wformacie Onnn nnnn, w kolejnosci LSB...MSB, okreslajace
numer zdarzenia.
5. opcjonalna informacja dodatkowa w formacie 0000 aaaa, o nieokre$lonej
dfugosci, w kolejnoSci LSB...MSB, przesytana tylko dla wybranych zdarzen.
rzystywany do sterowania urzadze-
Stowniczek v ywany 4

controller — sterownik — ,wirtualne pokretto”,
umozliwiajace m.in. wywieranie wptywu

na sposob syntezy dzwieku (np. nastawa
gfo$nosci, wybdr banku brzmien, przestrajanie
tonu itp.)

message — wiadomo$é, komunikat

— pojedynczy pakiet protokotu MIDI; sktada
sie z pewnej liczby bajtow danych (zakres
0...127), poprzedzonych bajtem statusu
(128...256), okreslajacym typ wiadomosci i jej
przeznaczenie

monophony — monofoniczny — zdolny do
generowania jednego dzwieku w jednej chwili
lub na jednym kanale (dotyczy syntezatora
lub trybu dziatania kanatu)

multitimbral — wielobrzmieniowy — zdolny
do generowania wielu dZzwigkdw réznych
instrumentéw w jednej chwili (dotyczy
syntezatorow i samplerow)

patch, porogram, timbre — brzmienie

— sposob syntezy dzwigku; parametryzacji
podlegaja m.in.: zawarto$¢ harmonicznych

i ksztatt obwiedni (dla syntezy FM) lub zbior
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probek (dla syntezy odtworczej)

polyphony - polifoniczny — zdolny do
generowania wielu dzwiekow w jednej chwili
lub na jednym kanale (dotyczy syntezatora
lub trybu dziatania kanatu)

sampler — sampler — urzadzenie
syntetyzujace dzwigk w odpowiedzi na
komunikaty MIDI na drodze odtwarzania

i przetwarzania probek zapisanych

w wewnetrznej pamieci nieulotnej
sequencer — sekwencer — urzadzenie
umozliwiajace zapisywanie i odtwarzanie
sekwencji MIDI w sposob cyfrowy

sound module — modut dzwigkowy — sampler
lub syntezator

synthesizer — syntezator — urzadzenie
syntetyzujace dzwigk w odpowiedzi na
komunikaty MIDI lub uderzenia klawiszy na
drodze syntezy FM (moze by¢ wyposazone
w klawiaturg muzyczng lub nie)

voice — dzwiek — efekt procesu syntezy
dzwigku, przeprowadzanego w odpowiedzi na
wiadomos¢ generacji dzwigku

niami automatyzujacymi przedsta-
wienia (Swiatla, efekty dymne itp.).
Podobnie jak MTC, podprotoko-
ly MMC i MSC definiujg dodatko-
we uniwersalne wiadomos$ci specjal-
ne. Przy tym kazdemu urzadzeniu
w faficuchu MIDI przyporzadkowywa-
ny jest unikalny numer (ID) o 7-bi-
towej szerokosci (sposéb kanatowa-
nia wiadomos$ci specjalnych). Kazda
uniwersalna wiadomo$¢ specjalna
podprotokolu MMC musi zawierac
w swym wnetrzu numer urzadzenia,
do ktérego jest ona adresowana. Po-
nownie adresowi najwyzszemu (127)
odpowiada adresowanie wszystkich
urzadzen potaczonych w lancuch.
Najczesciej wykorzystywane roz-
kazy MMC przedstawiono w tab. 12.
Ogélna posta¢ wszystkich wiadomosci
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Tabh. 11. Rozkazy MTC (dla wiadomosci iguracji zdarzenia)
Rozkaz MTC Kod Komentarz
Pozwala na ogolne zarzadzanie zdarzeniami. Czas okreSlany przy rozkazie specjalnym
(przesytany jako 3 parametr wiadomosci konfiguracji zdarzenia) nie ma znaczenia, poza
przypadkiem pierwszym i ostatnim (dla numeréw 0x0000 i 0x0005). Numer zdarzenia
(przesytany jako parametr 4) informuje tutaj o rodzaju podejmowanej akcji:
0x0000: time code offset — nastaw wzgledne przesuniecie czasu (powoduje, ze czasy
w urzadzeniu nadrzednym i podrzednym sg interpretowane wspotbieznie mimo ich statego
Specijalny 0x00 przesunigcia; przesuniecie przesytane jest jako parametr 3 wiadomosci konfiguraciji),
(special) 0x0001: enable event list — odblokuj funkcje obstugi zdarzen,
0x0002: disable event list — zablokuj funkcje obstugi zdarzen,
0x0003: clear event list — zeruj liste zdarzen,
0x0004: system stop — wytacz urzadzenie podrzedne,
0x0005: event list request — zadaj przestania listy zaprogramowanych zdarzen (zostanie ona
odesfana w postaci ciggu wiadomos$ci konfiguracji zdarzen, poczawszy od czasu SMPTE
okre$lonego we wiadomosci zadania).
tjstawh p.ur;kt poczatku nagrywania 0x01
punch in
ustaw punkt korica nagrywania 0x02 Pozwalajg ustawi¢ lub skasowaé zdarzenie wifaczenia lub wytaczenia urzadzenia nagrywajgcego
(punch out) w okreslonej chwili czasu SMPTE (zaleznej od parametru 3 wiadomosci konfiguracji). Zdarzen
skasuj punkt poczatku nagrania 0x03 tego typul moZnal skon_fjgurowaé wiele, lecz muszg sie one rozni¢ numerem (parametrem 4
(delete punch in) wiadomosci konfiguracii).
skasuj punkt korica nagrania
(delete punch out) 0x04
ustaw punkt poczatku akcji
(event start) 0x05
ustaw punkt konca akcji 0x06
(event stop)
ustaw punkt poczatku akcji z informacja 0x07 Maja podobne znaczenie jak wyzej opisywane, lecz mogg dotyczy¢ dowolnej akcji (np.
(event start with info) odtwarzania). Wiadomos¢ konfiguracji zdarzenia z informacjg powinna posiada¢ dodatkowy
ustaw punkt konca akcji z informacja 0x08 parametr 5, ktéry moze okresla¢ dowolne parametry definiowanego zdarzenia (np. gto$no$é¢
(event stop with info) odtwarzania).
skasuj punkt poczatku akciji 0x09
(delete event start)
skasuj punkt konca akcji
(delete event stop) Ox0A
ustaw punkt akcji
(cue point) 0x0B Konfigurujg zdarzenia jednorazowe. Ich numer (parametr 4 wiadomos$ci konfiguracji) moze
ustaw punkt akcji z informacja 0xOC okre$la¢ rodzaj podejmowanej akcji. Wiadomos¢ konfiguracji zdarzenia z informacjg powinna
(cue point with info) posiada¢ dodatkowy parametr 5, ktéry moze okresla¢ dowolne parametry definiowanego
skasuj punkt akcji 00D zdarzenia.
(delete cue point)
Pozwala nada¢ etykiete tekstowg zdarzeniu o numerze zgodnym z numerem wiadomosci
nadaj nazwe zdarzeniu konfigurujgcej nazwe. Wiqdomos’(; konfiguracji powinna posiadgc’ dodatkowy.parametr 5,
(event name with info) 0xO0E w ktorym przesytana powinna by¢ etykieta tekstowa w formacie ASCII rozdzielonym na tetrady
(bajty parametru 5 powinny mie¢ zawsze starsza tetradg wyzerowang, np. dla ,A’=0x41
nalezy przesta¢ kolejno 0x01, 0x04).

tego podprotokotu jest nastepujaca:
0xF0, 0x7F, <ID>, 0x06, <roz-
kaz iparametry ztab.12>, 0xF7

SDS - transmisja prébek

Wspblczesne syntezatory posiada-
ja opcje ladowania bankéw brzmien
prébkami dostarczonymi przez uzyt-
kownika. Jednym zmozliwych mediow
transferu jest dyskietka — syntezatory
wyposazane sa czesto w odpowiednie
stacje. Sposéb wolniejszy — cho¢ cza-
sem wygodniejszy — polega na trans-
misji probek banku brzmien poprzez
interfejs MIDIL. Specjalnie w tym celu
zdefiniowano protokét SDS.

SDS (Sample Dump Standard)
jest kolejnym podprotokotem opar-
tym na uniwersalnych wiadomo-
sciach specjalnych. Jest on jednak
dos¢ skomplikowany (zdefiniowano
w nim ré6zne sposoby potwierden,
kontroli poprawnosci transmisji, do-

Elektronika Praktyczna 1/2006

starczania informacji o brzmieniach
itd.), a przy tym - znaszego punk-
tu widzenia — malto interesujacy.
Jego dokladny opis zostaje wiec
tutaj pominiety, a o alternatywnych
zrédtach informacij powiemy w dal-
szej czesci artykutu.

Standardowe pliki MIDI

Jak juz wielokrotnie wspomi-
nano, transmisja MIDI moze by¢
nagrywana. Sposéb jej zapisu jest
standaryzowany, a standard znany
jest pod skrétem SMF

Akronimy

GM - General MIDI

MIDI — Musical Instrument Digital Interface
MMA — MIDI Manufacturers Association
MMC — MIDI Machine Control

MSC — MIDI Show Control

MTC - Midi Time Code

NRPN - Non-Registered Parameter Number
RPN — Registered Parameter Number

Pliki SMF (Standard MIDI File)
sg zgodne ze standardem IFF (In-
terchangeable File Format). Maja
one postaé binarna i sktadajg sie
z tzw. ,kawalkéw” (chunks), roz-
dzielanych nagtéwkami. W ich wne-
trzu przechowywane sa wiadomosci
MIDI wraz zinformacjg o czasie ich
odbioru, przy czym czas jest od-
mierzany wzglednie pomiedzy pa-
rami sasiednich komunikatéw. Poza
ta oczywista zawartos$cia, pliki SMF
moga przechowywaé wiele informa-
cji dodatkowych. Wymieni¢ mozna

SDS — Sample Dump Standard

SMF - Standard MIDI File

SMPTE - Society of Motion Picture and
Television Engineers

SysEx — System Exclusive

VCA - Voltage Controlled Amplifier

VCF - Voltage Controlled Filter

VCO - Voltage Controlled Oscillator
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tutaj informacje tekstowe o poszcze-
gélnych kanatach, informacje o tem-
pie i takcie, teksty piosenek, prébki
brzmiehr w formacie SDS itp.

Warto wiedzie¢ réwniez, ze pliki
SMF wystepujg w réznych formatach
i postaciach. Mozna spotka¢ rozszerze-
nia .smf oraz .mid, ale takze .rmid.
Ostatni rodzaj jest wynalazkiem fir-
my Microsoft, ktéra stworzyla hybry-
de plikéw SMF i WAVE. Przy tym
standardowe pliki SMF dzielg sig na
trzy formaty, réznigce sie sposobem
organizacji wewnetrznej:

— format 0 - plik z pojedyn-
cza Sciezka utworu (w jej sklad
moga wchodzi¢ wiadomos$ci ze
wszystkich 16 kanaléw),

— format 1 - plik z wieloma $ciez-
kami utworu, nagranymi symul-
tanicznie (np. kazdy kanal na-
grany w postaci osobnej $ciezki),

— format 2 - plik z wieloma $ciez-
kami utworu, nagranymi osobno
(np. kompozycja podzielona na
czesci).

MIDI z punktu widzenia PC

Komputery PC stanowia obecnie
jedno z podstawowych ogniw tan-
cuchéow MIDI. Swa mocng pozycje
zawdzieczaja one duzej elastyczno-
§ci. Mozna wykorzystywaé je w roli
sekwenceréw, syntezatoréw, klawia-
tur muzycznych, urzadzen interfej-
sowych itd. Jedyne, czego potrzeba,
to odpowiednie oprogramowanie
oraz karta rozszerzen, port szere-
gowy typu COM lub odpowiednie
urzadzenie magistrali FireWire/USB.

Karty wyposazajace komputer
w port MIDI przyjmuja rézne posta-
cie. W przypadku urzadzen profesjo-
nalnych sg to dos¢ skomplikowane
urzadzenia, wykonujace zadania filtra-
cji, synchronizacji isyntezy w sposéb
sprzetowy. Cho¢ typowe karty mu-
zyczne — poza podstawows funkcjg
C/A - réwniez wyposazajag komputer
w zlacze MIDI (a dokladniej - Ga-
mePort z opcja MIDI), to wszystkie
wymienione wczeéniej zadania spa-
daja czesto na barki oprogramowania
(karty muzyczne sg dla oszczednosci
maksymalnie upraszczane). Tego ro-
dzaju port MIDI jest odpowiednikiem
funkcjonalnym UART-u.

Co ciekawe, pomyst wykorzy-
stania komputera PC pojawil sie
w bardzo wczesnej fazie rozwo-
ju MIDI. Firma Roland rozpoczeta
woéwczas produkcje kart rozszerzen,
znanych pod nazwg MPU-401. Do
dzi§ wiekszo§é kart z interfejsem
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Tab. 12. Wiadomosci specjalne podprotokotu MMC

Wiadomosé Caest - | Parametr

zatrzymania

(stop) 0x01 [brak]

odtwarzania

(olay) 0x02 [brak]

opo6znionego odtwarzania

(deferred play) 0x03 [orak]

szybkiego przewijania

(fast forward) 0x04 [brak]

przewijania

(rewind) 0x05 [brak]

rozpoczecia nagrywania

(record strobe / punch in) 0x06 [brak]

zakonczenia nagrywania

(record exit / punch out) 07 [brak]

pauzy

(pause) 0x09 [brak]
Pie¢ bajtow, okreslajacych docelowe miejsce przewijania,
przedstqwionych w postaci czasu SMPTE:

przewijania do okreslonego 8%2 12 g?lglzjltr;y (60519 %),

E”'(‘jt'g)ca 001 3. sekundy (0...59),

g parametr | 4. ramki (0...29),
5. typ SMPTE - 24 fps (warto$¢ 0), 25 fps (1), 30
fps z poslizgiem (2) lub 30 fps (3).

MIDI tworzy sie w zgodzie z tym
standardem. Karta MPU-401 juz
wtedy posiadala ,inteligentny” tryb
pracy (sprzetowa synchronizacja, fil-
tracja itp.), z mozliwoscig jego wy-
taczenia (przejécia w tryb UART).

Mozliwo$ci urzadzen wspdlcze-
snych sg oczywiScie znacznie wigk-
sze. Przede wszystkim zwigkszo-
no liczbe portéw MIDI, a ostatnio
wykorzystuje sie réwniez medium
FireWire. Karty z funkcjg syntezy
dzwieku (samplery) wyposazane sa
w duze zasoby pamieci RAM i ROM
(tzw. wave table), w ktérych prze-
chowywane sa probki brzmien.

Obecny rynek oprogramowania
pelny jest programéw zwigzanych
z MIDI - poczynajac od odtwarza-
czy (np. Windows Media Player,
Winamp), poprzez syntezatory (np.
ZynAddSubFX), koniczac na sekwen-
cerach i oprogramowaniu, umozli-
wiajacym edycje plikéw MIDI na
poziomie nutowym (np. Cakewalk,
Midisoft Studio). Istnieja réwniez
bardziej wyspecjalizowane programy,
aich duza liczba wynika zlatwosci
tworzenia oprogramowania tego typu.
W przypadku systemu Windows, do
obstugi interfejsu MIDI stworzone
zostaly funkcje API wysokiego i ni-
skiego poziomu. Dla przyktadu, po-
jedyncza funkcja pozwala odtworzy¢
plik w formacie SMF na dolaczo-
nych do komputera glosnikach.

Ze wzgledu na fakt, ze wigk-
szo$¢ uzytkownikéw komputeréw
domowych nie potrzebuje wyrafi-
nowanych mozliwoéci MIDI, tansze

karty muzyczne wyposazane sa je-
dynie w GamePort, ktérego czesc
stanowi interfejs MIDI o poziomach
zgodnych z TTL. By wykorzystaé
tego typu karte do eksperymen-
tow z MIDI, nalezy zaopatrzyé sie
w konwerter z optoizolacjg i wyj-
$ciem pradowym. Schemat takiego
urzadzenia przedstawiono na rys. 5.

Skad o MIDI wiedzie¢ mozna

Cho¢ organizacja MMA jest od-
powiedzialna za rozpowszechnia-
nie aktualnych informacji na temat
MIDI, zakres jej dziatalnosci obej-
muje zrzeszone firmy. Za wersje
drukowang specyfikacji MIDI 1.0
trzeba zaplacié, ajej wersji elektro-
nicznej nie mozna nigdzie znalezc.
Na witrynie MMA [1] znajduje sie
jedynie cze$¢ tej dokumentacji oraz
informacje o wybranych rozszerze-
niach MIDI.

Szczesliwie, Sie¢ pelna jest stron
hobbysté6w io0séb na co dzien zaj-
mujacych sie tg tematyka. Nie trud-
no wiec o opisy standardu MIDI
z drugiej reki zaréwno w sieci web
(np. [2]), jak i peer—to—peer.

Rafal Baranowski, EP
Rafal.Baranowski@ep.com.pl

Przydatne adresy internetowe:

[1] http://www.midi.org - witryna orga-
nizacji MMA

[2] http://www.borg.com/~jglatt — obszer-
ny zbior artykuléw na tematy MIDI
[3] http://www.epanorama.net/links/mu-
sic.html#midi - zbiér ciekawych odno-
snikéw
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