Muusika
Helildigud, MIDI, saatehéél, kolmkolad, kvanditud heli, stereo

Klippide mangimine

Esimesest versioonist peale suudavad java programmid méngida au lihtsamas formaadis faile.
Versioonist 1.2 on juurde liidetud ka muude (wav, midi) helifailitiilipide méngimise vdimalus.
Muusika méngimiseks tuleb luua AudioClip. Selle meetoditega play, loop ning stop saab panna
klipi médngima ning méangimine katkestada. Loop tdhendab, et klippi méngitakse pidevalt, s.t. pérast
16petamist hakatakse méngimisega uuesti algusest peale.

import java.applet.*;
public class Muusikal extends Applet({
public void start () {
AudioClip lugu=getAudioClip (getCodeBase (), "spacemusic.au");
lugu.play ()
}
}

Jargneva niite puhul hakatakse korduvalt midngima lehele tulles ning lehelt lahkudes 15petatakse
méngimine.

import java.applet.*;
public class Muusika2 extends Applet({
AudioClip lugu;
public void init () {
lugu=getAudioClip (getCodeBase (), "spacemusic.au");
}
public void start () {
lugu.loop();
}
public void stop() {
lugu.stop() s
}
}

Iseseisva programmi puhul saab klipi kitte klassi appiet staatilise meetodi newaudiociip abil, meetodi
parameetriks on helifaili URL.

import java.applet.*;
import java.net.URL;
public class Muusika3a{
public static void main (String argumendid[]) throws Exception{
AudioClip lugu=Applet.newAudioClip (
new URL ("http://minitorn.tpu.ee/~jaagup/kool/java/"+
"abiinfo/tutorial/sound/example-ldot2/bottle-open.wav")
) i
lugu.play();
Thread.sleep (5000) ;
}
}

Kui soovitakse méngida lugu samast masinast, siis tuleb ka see kohalik aadress enne URLiks muuta.

import java.applet.*;

import java.net.URL;

public class Muusika3{

public static void main(String argumendid[]) throws Exception({
AudioClip lugu=Applet.newAudioClip (
new File ("spacemusic.au") .toURL()

) i
lugu.play();
Thread.sleep(5000) ;

MIDI



Lisaks varemvalminud lugude esitamisele saab ka ise meloodiaid kokku panna. MIDI abil
saame madrata, millist nooti millal méngida. Salvestatud pillide helindidete jargi luuakse selle
tulemusena meie poolt kiisitud hiil. Kui soovitakse samaaegselt kuulda mitme pilli meloodiat, tuleb
need paigutada eri kanalitele. Iga kanal v3ib korraga teha iihe pilli hddlt ning harilikult on kanaleid
kokku kuni 16.

Kanalist véljuvat heli saab kontrollida sinna saadetavate kdskudega. Enamkasutatavad on
noteon ja noteoff. Esimene neist palub nooti méngima hakata, teine mingimise 10petada. Meetod
noteon vajab kahte parameetrit: heli kdrgust ja valjust, noodi kdlamise 16petamiseks piisab noodi
numbrist. MIDI standardi jérgi on igal pooltoonil oma number vahemikus 0-127. Esimese oktaavi C
vadrtuseks on néiteks 60, sealt saab siis vastavalt poole tooni kaupa iiles ja allapoole arvutada.
Valjust tdhistab samuti number samast vahemikust. MIDI vahendid asuvad paketis javax.sound, mis
kuulub standardvahendite hulka alates JDK versioonist 1.3. Operatsiooni muusikavahendite poole
poordumiseks saab kasutada klassi MidiSystem.

Uksik noot

Jargnevas ndites kiisitakse selle klassi kaudu helitekitamise seade ehk siintesaator ning
avatakse. Viimase kéest kiisitakse tema kiilge kuuluv kanalite massiiv ning sealt omakorda kanal nr.
0. Jargnevalt palun vastaval kanalil midngida A nooti (noot nr. 69) valjusega 65. Ootan sekundi ning
siis lasen noodi kdlamise 10petada. System.exit viimase kdsuna on tarvilik, kuna MIDI vahendite
tarvitamisega virtuaalmasina poolt loodud 16im ei oska nootide 10puga oma t66d 16petada ning
programm jadks viimasele reale rippuma. Analoogiline olukord on ka graafikakomponentide juures,
kus programmi t66 10petamiseks tuleb kirjutada system.exit (0).

import javax.sound.midi.*;
public class Noot{
public static void main(String argumendid[]) throws Exception({

Synthesizer synthesizer=MidiSystem.getSynthesizer();
synthesizer.open () ;
MidiChannel kanal=synthesizer.getChannels () [0]; //kanal O;
int korgus=69; //A
int valjus=65; //keskmine
kanal.noteOn (korgus, wvaljus);
Thread.sleep (1000) ;
kanal.noteOff (korgus) ;
System.exit (0) ;

Kromaatiline heliredel

Kromaatilist heliredelit voib méngida tsiikli abil:

for(int i=40; 1i<120; i++) {
kanal.noteOn (i, 60);
Thread.sleep (200) ;
kanal.noteOff (i) ;

Kui soovida, et samal kanalil mingiks korraga mitu nooti, tuleb lihtsalt iikshaaval méérata,
millised helikdrgused peavad kdlama. Kdikide mangimise saab korraga 1opetada kidsuga a11inotesose
0.

Helikdrguse ujumine

Kuigi MIDI puhul 6eldakse helikdrgus numbriga ette, on ka siin voimalik toonil ujuda lasta.
Seda saab kdsuga setritcheend, andes ette numbri, palju korgust muuta. Vaikimisi vaartuseks on
8192, sellisel juhul vastab noodi number tema helikdrgusele. Iga number sellest iilespoole viib



helikdrgust kdrgemale, allapoole aga madalamaks. Vaikiva kokkuleppe jérgi tdhistab number 0
tooni vorra madalamat ning 16363 tooni jagu kdrgemat heli, kuid see kdikumise piirkond voib ka
erineda. Jargnevas ndites peaks tooni iilalt alla ujumine kuulda olema.

kanal.noteOn (60, 70);

kanal .noteOn (64, 70);

for (int korgus=16383; korgus>0; korgus-=500) {
Thread.sleep (200) ;
kanal.setPitchBend (korgus) ;

}
kanal.allNotesOff () ;

Pillide loetelu

Kanalil méngivat instrumenti saab muuta kdsuga programchange, andes parameetritena ette
uue pilli helipanga ning panga sees sellele pillile vastava programmijupi jarjenumbri. Siintesaatorile
kattesaadavad pillid saab kiisida getpefaultsoundbank () .getTnstruments () abil. All ndites paiknevad
triikkitakse tsiiklis jirgemodda vélja pillide nimed ning méngitakse igal pillil noot.

Instrument[] pillid=synthesizer.getDefaultSoundbank() .
getInstruments () ;

MidiChannel kanal=synthesizer.getChannels () [0];

for(int 1i=0; i<pillid.length; i++) {
System.out.println (i+": "+pillid[i]);
kanal.programChange (pillid[i].getPatch () .getBank(),

pillid[i] .getPatch() .getProgram()) ;

kanal.noteOn (60, 50);
Thread.sleep (500) ;
kanal.noteOff (60);

}

osa viljundist:

12: Instrument Marimba (bank 0 program 12)

13: Instrument Xylophone (bank 0 program 13)

14: Instrument Tubular Bell (bank 0 program 14)
15: Instrument Dulcimer (bank 0 program 15)

16: Instrument Hammond Organ (bank 0 program 16)

Rajad

Kanalitele kdske andes saab edukalt mingida programmi sees iiksikuid noote ja luua
kolaefekte, kuid meloodiate ja viisijuppide esitamiseks on loodud tdiendavad abivahendid:
sekventser, sekventsid ja rajad. Rajal (track) on kirjas saadetavad teated koos ajatemplitega. Uhele
rajale voib kanda nditeks iihe pillimehe mangitavad noodid. Sekvents on radade kogumik (nagu
partituur). Sekventser on programmildik, kes sekventsi kirjutatud kédsklused digel ajal siintesaatorile
heli tekitamiseks edasi saadab.

Kanalile saadetava teate hoidmiseks on shortmessage. Teate sisuks voib olla nii noodi
méngimise algus, selle 10pp, kanalil oleva instrumendi vahetus kui muudki, nditeks klahvivajutuse
tugevuse muutus. Rajale lisamiseks tuleb teatele timber panna MidiEvent, mis lisab sinna aja —
MIDI ajaiihikutes mdddetava vahemiku alates raja algushetkest. Esimeseks teateks kanalil peab
olema PROGRAM CHANGE, selle abil miiratakse, millise pilliga hakatakse vastaval kanalil héélt
tegema. Siin ndites médratakse kanalile O pill number 16, ehk praeguse helipanga jargi Hammondi
orel.

Sekventsi puhul tuleb méérata, milliselt seal aega arvatakse: kas kaadrite voi l6okide jéargi.
Esimest voimalust kasutatakse video korvale heli loomiseks, teist nootide ja taktide jargi lugu
seades, viimast tdhistab Sequence.PPQ nagu siin néites. Kdsk new Sequence

(Sequence.PPQ, 4) tihistab, et luuakse nootidepdhine sekvents, mille iga 166k (ehk
veerandnoot 2/4, 3/3 ja 4/4 taktimdddus) jagatakse neljaks tiksuks. Tiks on vdhim ajaiihik MIDI



moddustikus, seega sellise jaotuse korral on voimalik lithimaks kestuseks panna
kuueteistkiimnendiknoodid. Kui tahta niiteks ka kolmekiimnekahendikke kasutada, siis tuleks
algselt veerandnoot mitte neljaks vaid kaheksaks tiksuks jagada.

Enne rajale siindmuste lisamist tuleb rada luua sekventsi kisuga createrrack (). Tulemuse
kuulamiseks on vaja midisysten'i kéest kiisida sekventser, see avada. Siis miérata, et sekventseri
poolt méngitavaks sekventsiks oleks (praegu meie iiherajaline) sekvents ning kdsuga start panna
sekventser toole.

import javax.sound.midi.*;
public class Radal({

public static void main(String argumendid[]) throws Exception{
ShortMessage lahti = new ShortMessage();
ShortMessage kinni = new ShortMessage();

ShortMessage algus = new ShortMessage();
algus.setMessage (ShortMessage.PROGRAM CHANGE, 0, 16, 0);
lahti.setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 0, 65, 93);
kinni.setMessage (ShortMessage.NOTE OFF, 0, 65, 93);
Sequence sequence=new Sequence (Sequence.PPQ, 4);

Track track=sequence.createTrack();

track.add (new MidiEvent (algus, 0)
track.add (new MidiEvent (lahti, 0)
track.add (new MidiEvent (kinni, 4)
track.add (new MidiEvent (lahti, 8)
track.add (new MidiEvent (kinni, 11
track.add (new MidiEvent (lahti, 12
track.add (new MidiEvent (kinni, 15
track.add (new MidiEvent (lahti, 16
track.add (new MidiEvent (kinni, 31
Sequencer sequencer=MidiSystem.get
sequencer.open() ;
sequencer.setSequence (sequence) ;
sequencer.start();

)
)
)
)
)
S

equencer () ;

Loodud sekvetserile saab seada mitmeid parameetreid, samuti kiisida andmeid méngitava
loo kohta. Kui tahan méérata, et loo méngimise kiirus on 40 166ki minutis, siis tuleb kirjutada
sequencer.setTempoInBPM (40) ;

Kuna ennist olin méddranud, et iihes 166gis on 4 tiksu, siis eelmainitud reast jéreldub, et igas minutis
on 4*40 ehk 160 tiksu ning iihe tiksu pikkuseks on 60/160 sekundit. Analoogiliselt on vdimalik
méidrata, millisest tiksust alates edasi mingitakse. Sekventseri kdest saab kiisida méngimise kiirust,
temas sisalduva sekventsi ehk 16igu pikkust tiksudes, parasjagu méngitava tiksu numbrit ja muudki.

Kui soovin, et 16iku mitu korda jirjest méngitaks, siis tuleb sekventserile panna kiilge kuular,
mis Idputeate saabumisel paluks 16iku taas otsast méngima hakata. Piiritleja final on sekventseri ette
toodud seetdttu, et teda saaks kohaliku muutujana sisemises klassis kasutada. Final ei luba muutujal
vahetada isendit millele osutada (st., sellele muutujale ei saa anda uut vaartust). Muul juhul voiks
juhtuda, et vahepeal pannakse sekventserile uus véartus ning sisemise klassi sees liikkatakse vale
sekventser kdima. Kui anoniiiimses sisemises klassis kasutada isendi (voi klassi) tarvis kirjeldatud
muutujat, siis seda probleemi ei teki.

Kordamine

Lodigu 16ppu néditab kuularisse saabuv teade tiilibiga nr. 47. Kui seepeale palun sekventseril
uuesti otsast mdngima hakata, siis tundub kasutajale, nagu lugu kordaks end jérjepanu.

final Sequencer sequencer=MidiSystem.getSequencer () ;
sequencer.open() ;
sequencer.setSequence (sequence) ;
sequencer.start () ;
sequencer.addMetaEventListener (new MetaEventListener () {
public void meta (MetaMessage m) {
//kui lugu l&dbi, siis alustatakse uuesti
if (m.getType ()==47) sequencer.start () ;
}



Kui soovida, et sekventsi kordamisel erinevalt méngitaks, siis voib sinna panna mitu rada ning igal
korral méédrata, milliseid radasid méingitakse, milliseid mitte. Sekventseri kdsu setrrackmute abil saab
maiirata, kas rada on tumm voi mitte. Kui soovitakse, et ainult iiks rada méngiks ning teised oleksid
vait, siis tuleb see rada panna soleerima kdsu setrracksoio abil.

MIDI faili mahaméingimine

... on lihtne, sest vastavad vahendid on kiillaltki valmiskujul kdttesaadavad. Kui arvutis on MIDI véljund
(helikaardi kaudu) kolaritesse voi kdrvaklappidesse saadetud ning muusikafail ilusti kettal olemas, siis
peaks all ndha oleva nelja kdsu abil olema vdimalik etteantud nimega failist muusikat kuulata. Klassi
MidiSystem késk getSecuence vdimaldab sekventsi lugeda failist (vdi mdnest muust voost). Kui avatud
sekventser médrata vastavat sekventsi mingima, siis voimegi kuulata, mis faili salvestatud on.

import javax.sound.midi.*;
public class Midimangijal {
public static void main(String argumendid[]) throws Exception({
Sequencer sekventser=MidiSystem.getSequencer();
sekventser.open () ;
sekventser.setSequence (MidiSystem.getSequence (new java.io.File ("koduke.mid")));
sekventser.start () ;

MIDI failis paiknevate andmete kohta voib muudki teada saada: andmete pikkust
mikrosekundites ning tiksudes, radade arvu ning teated iikshaaval radade kaupa. Rajalt saab kdsuga get
katte jarjekorranumbri jargi MidiEvent'i. Sealt edasi getMessage viljastab teate sisu ning getTick tiksu
(ajahetke), millal vastav teade silintesaatorile saadetakse. Tuleb vaadata, millist tiilipi teatega on tegemist
ning vastavalt kdituda. Helidega seotud teated on tiilibist ShortMessage. Iga teate juures on tdisarvuna
kirjas kanal, kdsklus ning kaks teatebaiti. Nende baitide interpretatsioon sdltub sellest, millise kdsuga on
tegemist.

import javax.sound.midi.*;
import java.util.*;
public class Midimangija2 {
public static void main (String argumendid[]) throws Exception{
Sequence sekvents=MidiSystem.getSequence (new java.io.File ("koduke.mid")) ;
System.out.println (sekvents.getDivisionType ()+" pikkus: "+sekvents.getMicrosecondLength()/1000000.0+
" sekundit, "+sekvents.getTickLength()+" tiksu");
Track[] rajad=sekvents.getTracks();
System.out.println(rajad.length+" rada");
for (int nr=0; nr<rajad.length; nr++) {
System.out.println ("Rada "+nr);
for (int t=0; t<rajadl[nr].size(); t++){
MidiEvent me=rajadlnr].get(t);
long tiks=me.getTick();
MidiMessage teade=me.getMessage () ;
if (teade instanceof ShortMessage) {
ShortMessage sm=(ShortMessage) teade;
System.out.println(tiks+" ShortMessage "+
"kanal: "+sm.getChannel () +

" teade: "+sm.getCommand()+ //nditeks noteOff
" baitl: "+sm.getDatal ()+ //kdrgus
" bait2: "+sm.getData2 () //valijus

)i
}
if (teade instanceof MetaMessage) {
MetaMessage mm= (MetaMessage) teade;
System.out.print (tiks+" MetaMessage"+
" tyyp: "+mm.getType());
byte[] b=mm.getDatal() ;
for (int i=0; i<b.length; i++)System.out.print (" "+b[i]);
System.out.println();



/*

valjund:

0.0 pikkus: 15.5 sekundit, 2976 tiksu

2 rada

Rada 0

0 MetaMessage tyyp: 88 4 2 24 8

0 MetaMessage tyyp: 89 0 0

0 MetaMessage tyyp: 81 7 -95 32

2976 MetaMessage tyyp: 47

Rada 1

0 ShortMessage kanal: 0 teade: 192 baitl: 1 bait2: 0

0 ShortMessage kanal: 0 teade: 176 baitl: 7 bait2: 80

0 ShortMessage kanal: 0 teade: 144 baitl: 64 bait2: 80

96 ShortMessage kanal: 0 teade: 144 baitl: 64 bait2: 0

96 ShortMessage kanal: 0 teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
192 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
192 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 62 bait2: 80
288 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 62 bait2: 0
288 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
384 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
384 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
480 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
480 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
576 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
576 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
672 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
768 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
864 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
864 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
960 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
960 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 62 bait2: 80
1056 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 62 bait2: 0
1056 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
1152 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
1152 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
1248 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
1248 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
1344 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
1344 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
1440 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
1536 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
1632 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
1632 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
1728 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
1728 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
1824 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
1824 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
1920 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
1920 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 65 bait2: 80
2016 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 65 bait2: 0
2016 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 65 bait2: 80
2112 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 65 bait2: 0
2112 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 65 bait2: 80
2208 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 65 bait2: 0
2304 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
2400 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
2400 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
2496 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
2496 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 62 bait2: 80
2592 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 62 bait2: 0
2592 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
2688 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
2688 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
2784 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
2784 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
2880 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
2880 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
2976 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
2976 MetaMessage tyyp: 47

O OO OO ODODODODODODODOOOO

lolololololololololoolololololololololololololololololololololololoNeNe Ne)

*/

Nagu niha, seda MIDI faili loonud programm on kasutanud noodi kdlamise alustamiseks ning
10petamiseks sama késku (NOTE_ON, 144), vaid médngimise Idpetamise puhul on noodile méératud
valjus 0. Kanalile 0 pole muusika kdlamisega seotud noote pandud.
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MIDI faili loomine

Sekventsi voib faili kirjutada iihe kdsuga, andes ette MIDI formaadi (0 v4i 1) ning voo, kuhu andmed

saata.
MidiSystem.write (sekvents, 1, new FileOutputStream("koduke2.mid"));

Nii vOib rahumeeli lasta programmil loo vilja motelda voi kasutaja kdest kiisida ning siis kettale
salvestada, et seda edaspidi kuulata voi uuesti muuta. All ndites on voetud ette lugu (koduke.mid), sellele
lisatud rada ning algse viimase (siin ainukese) raja nootide jargi pandud uuele rajale samad noodid
viikese tertsi (3 pooltooni) jagu allapoole. ShortMessage'd on limber arvutatud, muud muutumatuna iile
kantud.

import javax.sound.midi.*;
import java.io.*;
public class Midimangija3 {
public static void main(String argumendid[]) throws Exception({
Sequence sekvents=MidiSystem.getSequence (new File ("koduke.mid"));
Track algrada=sekvents.getTracks () [sekvents.getTracks () .length-1]; //viimane rada
Track uusrada=sekvents.createTrack();
int nihe=-3;
for (int nr=0; nr<algrada.size(); nr++) {
MidiEvent me=algrada.get (nr);
if (me.getMessage () instanceof ShortMessage) {
ShortMessage sm=(ShortMessage)me.getMessage () ;
ShortMessage sm2=new ShortMessage() ;

if (sm.getCommand () ==ShortMessage.NOTE ON | |
sm.getCommand () ==ShortMessage .NOTE_OFF) {
sm2.setMessage (
sm.getCommand (), sm.getChannel(), sm.getDatal ()+nihe, sm.getData2 ()
)i
} else {

sm2= (ShortMessage) sm.clone () ;
}
uusrada.add (new MidiEvent (sm2, me.getTick()));
} else {
uusrada.add (me) ;
}
}

MidiSystem.write (sekvents, 1, new FileOutputStream("koduke2.mid"));
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Saateautomaat

Kiillap olete ndinud ja kuulnud siintesaatorit lugusid saatmas. Mdni koputab lihtsalt riitmi taha,
teisele tuleb ette anda helistik ning selle peale méngitakse saateakordi. Leidub ka selliseid
saateprogramme, mis vastavalt etteantud helistikule ise saatenoote juurde motlevad voi lisaks sellele juba
maéngitava viisi pealt harmoonia ennustavad. Viimase voimaluse jitame siin vilja, kuid juurde kuuluva
pikema ndite ja seletuse ldbi tootanud lugeja peaks moningase pusimise jirel esimese kolme osaga kiill
hakkama saama.

Niites méngitakse saadet Juhansonide Unenéo laulule. Kasutaja saab méérata helistiku ning
kuulata bassi, akorde ning taustaks méngitavat rahvalikku viiulipartiid, samuti méérata tempot. Koodi
lithiduse ja kompaktsuse huvides pole viisi lisatud, kuid olles seletustest aru saanud, peaks see téiesti
joukohane olema.

Uheaegselt méngitavad rajad luuakse valmis ja pannakse kokku iiheks sekventsiks. Rajad, mille
heli parajasti kuulda ei soovita, pannakse vaikima. Kuna iihes helistikus méngimisel piirdub lugu kolme
duuriga, siis arvutatakse nii bassi kui akordi tarvis vélja rajad koigi kolme duuri jaoks, kuid kodlada
lastakse vaid siis, kui kasutaja vastavat instrumenti soovib kdlamas kuulda ning parajasti méngitav duur
ja rada kokku langevad. Nii pddseb pidevast nootide arvutamisest ning uued rajad tuleb luua vaid
helistiku vahetamisel. Vaid viiulipartii luuakse iga takti algul uuesti, et see tunduks virske ja
kordumatuna.

Bassi partii on koige lihtsam, sestap alustan selle loomise seletamisest. Takti jooksul on
bassipartiis vaid iiks noot, méngitava akordi esimene aste, mis kdlab kogu takti jooksul. Takt koosneb
kolmest 166gist, iga 160k neljast tiksust (see médrati sekventsi loomisel). Nii peab bass alustama kolamist
tiksust 0 ning 1dpetama selle viimase tiksu jarel ehk kaheteistkiimnenda tiksu alguses. Selle tihe noodi
kolamiseks on vaja rajale kolme teadet: tuleb méérata kanalil kolama hakkav pill, kolamise algus ja 16pp.
Bass pannakse médngima etteantud pohinoodist 2 oktaavi ehk 24 pooltooni allpoolt.

void looBass (Track t, int toonika) {
try{

Kdigepealt tehakse tiihjad teated valmis

ShortMessage m[]=new ShortMessage[3];
for(int i=0; i<m.length; i++){
m[i]=new ShortMessage();

}

seejirel antakse neile vdértused

m[0] .setMessage (ShortMessage.PROGRAM CHANGE, 1, 39, 0);
m[l].setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 1, toonika-24, 60);
m[2].setMessage (ShortMessage.NOTE OFF, 1, toonika-24, 60);



ning 10puks pannakse rajale, lisades juurde, mitmenda tiksu juures nad aktiivseks peavad muutuma.

t.add (new MidiEvent (m([0], 0));
t.add (new MidiEvent (m[1], 0));
t.add (new MidiEvent (m[2], 12));
}catch (Exception e) {e.printStackTrace () ;}

}

Kolmkola loomine toimub tehniliselt sarnaselt bassiga vorrelduna. Kui bassi partii koosnes takti
jooksul vaid tihest noodist, siis kolmkdla tarvis kdlavad takti jooksul kolm nooti. Esimesel 166gil
alustatakse pohinoodiga, teisel kolmanda ning kolmandal viienda astmega. Kolmanda 166gi 1opus
16petatakse kdikide nootide kdlamine. Endise kolme teate asemel on niiiid vaja seitset: instrumendi
méidramiseks ning kdigi kolme noodi kdlamise alustamiseks ja 1opetamiseks.

Et voiks korraga vilja arvutada iihe helistiku juures vaja minevad kolmkdla- ning bassirajad,
selleks sai loodud meetod, millele antakse ette toonika ning mis viljastab sekventsi kummagi esituse
radadega esimese, neljanda ning viienda astme tarvis. Kolmkolade juures vdetakse nii neljas kui viies
aste (vastavalt viis ja seitse pooltooni) toonikast iiles, bassi puhul alla. Tegemist on téiesti sisetundega,
milliselt poolt votta, kuid siin tundus, et helildigu keskele sobib siigav mahlakas bass paremini ning
16pus korgemas toonikas justkui saabub rahu ja tasakaal. Pohjalikumate saadete puhul tuleb leidmise
algoritm tdendoliselt keerulisemaks teha, et arvestataks ilusti kdlavaid absoluutkdrgusi ning miks mitte
ka viisi kulgemist.

Sequence pohikolmkolad (int toonika) throws InvalidMidiDataException({
Sequence sl=new Sequence (Sequence.PPQ, 4);

looKolmkola (sl.createTrack (), toonika);

looKolmkola (sl.createTrack(), toonika+5); //kvart
looKolmkola (sl.createTrack(), toonika+7); //kvint

looBass (sl.createTrack(), toonika);

looBass (sl.createTrack (), toonika-7); //IV ehk kvint alla
looBass (sl.createTrack(), toonika-5);

return sl;

Et parasjagu valitud helistiku pohikolmkdladeks saatehdiled kétte saada, ka selleks on eraldi —
kuigi liihike — alamprogramm.

Sequence looSekvents () throws InvalidMidiDataException{
return pohikolmkolad(helikorgused[helistik.getSelectedIndex()]);
}

Nime all helistik peitub valik ning helistik.getSelectedIndex() annab jérjekorranumbri, mitmenda
kasutaja oli loetelust valinud. Massiivis helistikud on tdhtedega méiiratud, mitmendal kohal mingi
helistik asetseb ning massiiv helikorgused nditab vastavate helistike toonikate asukohad MIDI skaalal.
Sones jooksevHelistik hoitakse meeles viimati valitud helistiku nimi, et edaspidi oleks vordlemisel teada,
millal kasutaja on helistikku vahetanud, et oleks pohjust saatesekvents uuesti arvutada.

JComboBox helistik=new JComboBox () ;

Strlng[} helistikud={"Bb", "F", ncn’ "G", "D", nAn’ nEn};
int[] helikorgused={58, 53, 60, 55, 50, 57, 52};

String jooksevHelistik="";

Mingitav sekvents ning méngiv sektventser,
Sequence sequence;
Sequencer sequencer;

graafilised vahendid t66 juhtimiseks,
JButton nupp=new JButton ("Mangi") ;
JCheckBox ruut=new JCheckBox ("Korda") ;
JCheckBox bass=new JCheckBox ("Bass");
JCheckBox akord=new JCheckBox ("Akord"):;
JCheckBox taust=new JCheckBox ("Taust");
JRadioButton[] raadionupud=new JRadioButton[3];
String[] raadionupustring={"I", "IV", "V"};
JScrollBar tempo=new JScrollBar (JScrollBar.HORIZONTAL, 190, 5, 40, 320);

rada viiulipartii paigutamiseks.



Track muutuvRada;
Diatoonilise duuri astmetele vastavate pooltoonide arv, et hiljem oleks vdimalik médrata, mitmendale

astmele litkuda ning see arvutile pooltoonides selgeks teha.
static final int[] noodivahed={-1, 0, 2, 4, 5, 7, 9, 11, 12};
//toonika kohal 1 va&rtus 0

Konkreetse loo duuride jarjestus.
int[] duwurid={0, 1, 2, 0, 1, 2, 0, 0}; // Juhansonide unendo laul
// 0- toonika, 1-1IV, 2-V
int duurinr=0; //méngitava takti jarjekorranumber

Taustaks mingib viiul lihtsa algoritmi jérgi: alustatakse kdlava duuri esimeselt astmelt ning
liigutakse iga noodiga sellelt ihe vorra kas iiles voi alla juhuslikult voetuna. Sellisena satub rohuline
noot kokku kolava akordiga ning taustaks kdlab tihtlane meloodiline saagimine. Veidi parandades ning
ebaloogilisi jarske tileminekuid viltides annaks loomulikkust suurendada, kuid ka sellisel kujul ei riiva
hullusti korva ning viiuliméngu algusest alustades tuleks tiikk harjutada, et selliselegi tulemusele jouda.

Et algoritm arvestab diatooniliste astmetega, MIDI aga loeb kdik pooltoonid samaviirseteks siis
on loodud iimberarvutamiseks eraldi alamprogramm, millele antakse ette algne aste ja soovitav nihe ning
mis viljastab vahe pooltoonides, lubades ka iihe oktaavi piirest vilja nihkuda.

static int pooltoonid(int aste, int muutus) {
int loppaste=aste+muutus;
int okt=loppaste/7;
if (loppaste<0) okt--;
loppaste=loppaste-7*okt;
int vahe=noodivahed[loppaste]-noodivahed[aste];
return vahe+l12*okt;

Meetodile enesele antakse ette rada, kuhu teated panna, toonikanoodinumber ning aste, millelt
méangimist alustada.

void looTaustaviiul (Track t, int toonika, int aste) {
try{

Kdigepealt luuakse maluruum arvutustulemuste paigutamiseks soovitud arvu leitud nootide tarvis,
int nootidearv=6;
int[] samm=new int[nootidearv];
int 1=0;
samm[i++]1=0;

siis arvutatakse eelpool kirjeldatud algoritmi jargi véartused nootidele, kusjuures iga jirgmine asub

eelmise korval
while (i<nootidearv) {
if (Math.random()<0.5) {
samm[i]=samm[i-1]-1;
} else {
samm[i]=samm[i-1]+1;
}
it++;
}
ning 16puks asendatakse leitud astmed MIDI teadetega. Ette nagu ikka pilli mdiramine, sedakorda

kanalile number 2.
ShortMessage m=new ShortMessage () ;
m.setMessage (ShortMessage.PROGRAM CHANGE, 2, 41, 0);
t.add (new MidiEvent (m, 0));
for (i=0; i<nootidearv; i++) {
m=new ShortMessage () ;

Iga helikdrguse arvutamiseks liidetakse kokku helistiku pohikorgus (toonika), pooltoonide arv kdlava
duuri pdhitoonini joudmiseks (noodivahed[aste]) ning takti jooksul sellest nihkutud astmete arv

pooltoonidena (pooltoonid(aste, samm([i])).
m.setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 2,
toonika+noodivahed[aste]+pooltoonid(aste, samm[i]), 60);
t.add (new MidiEvent (m, 1*2));
m=new ShortMessage()
m.setMessage (ShortMessage.NOTE_OFF, 2,
toonikat+noodivahed[aste]+pooltoonid(aste, samm[i]), 60);
t.add (new MidiEvent (m, (i+1)*2));
}
}catch (Exception e) {e.printStackTrace () ;}

}



Hoolitsemaks, et médngitaks vaid nendel radadel, mille kuulamist kasutaja ootab, tuleb iilejaanud
vaikima méérata. Sobivat duuri nditab raadionupp. Siin néites mddrab selle valitu programm, kuid
kergesti voib ka inimesel lasta méddrata, mitmenda astme kolmkola ta soovib saateks kuulata.

void paneSoolo () {
for (int i1=0; i<raadionupud.length; i++) {
sequencer.setTrackMute (i, !raadionupud[i].isSelected() || !akord.isSelected()):;
sequencer.setTrackMute (3+1i, !raadionupud[i].isSelected() || !bass.isSelected());

}

Taustaviiul jaetakse kdlama vaid siis, kui vastav ruut on mérgitud.
sequencer.setTrackMute (6, !taust.isSelected());

}

Iga uue takti méngimisel tuleb teha moned ettevalmistused.

void alusta() {

try{
Kui kasutaja on helistikku vahetanud, tuleb kogu sekvents uuesti arvutada.
if(!jooksevHelistik.equals (helistik.getSelectedItem())) {

sequence=looSekvents () ;
jooksevHelistik=helistik.getSelectedItem() .toString();
}
Kui tegemist pole loo algusega, siis tuleb kustutada eelmises taktis mingitud viiulipartii
if (muutuvRada!=null) sequence.deleteTrack (muutuvRada) ;
ning luua uus rada uue partii paigutamiseks.
muutuvRada=sequence.createTrack() ;
int pohitoon=helikorgused[helistik.getSelectedIndex()];
int aste=1;
if (duurid[duurinr]==1)aste=4;
if (duurid[duurinr]==2)aste=5;
ja arvutada sinna noodid.
looTaustaviiul (muutuvRada, pohitoon, aste);
sequencer.setSequence (sequence) ;
Mingitava duuri raadionupp maérgistada,

raadionupud[duurid[duurinr]].setSelected(true);

leida jargmise korra jaoks jargneva takti number v4i suunata lugu algusse tagasi
duurinr=(duurinr+1l) $duurid.length;

ning 16puks viljundisse lugu mingima hakata.
mangi () ;
}catch (Exception e) {e.printStackTrace(); System.out.println(e);}

}

Mingimise tarvis tuleb

void mangi () {

kdigepealt sekventser todle panna

sequencer.start();

alles seejérel saab miirata, millised rajad vaikivad
paneSoolo () ;
ning kui kiiresti muusika liigub.
sequencer.setTempoInBPM (tempo.getValue ()) ;
}

Siia meetodisse saadetakse teade sekventsi I0ppemise kohta. Kui kasutaja soovib jatkamist,
hakatakse uuesti otsast peale, muul juhul 16petatakse mangimine ning vabastatakse ressursid teiste

programmide tarvis.
public void meta (MetaMessage m) {
if (m.getType ()==47 && ruut.isSelected()) {
alusta();
} else {
sequencer.close();
}
}

Toolesaamise kéivitusprogramm on ikka standardne. Tuleb vaid hoolitseda, et init-meetod kdima
pandaks. Rakendina kdivitamisel jdib siinne staatiline meetod sootuks tditmata. Soltuvalt masina



joudlusest ja konfiguratsioonist voib monikord kohalikult kettalt iseseisva programmi voi rakendina
siinse saateprogrammi kdivitamine sujuvama tulemuse ande kui iile vorgu t66le panek, sest sel juhul
kipub vihemalt aeglasemate masinate korral diguste kontrolliks kuuldavalt aega kuluma.

public static void main(String argumendidl[]) {
JFrame f=new JFrame ("Saade");
Noodirakend9a ap=new Noodirakend9a () ;
ap.init();
f.getContentPane () .add (ap) ;
f.pack();
f.setVisible (true);

Siit lehekiilgedelt aga peaks olema vdimalik leida piisavalt ideid ja soovitusi siintesaatori
programmeerimiseks, et moningane maitse suhu saada ning muusikateadmisi ja keerulisematel juhtudel
ka raamatuid appi vottes saaks midagi tiiesti kasutatavat kokku panna.

import javax.sound.midi.*;
import javax.swing.*;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import java.util.*;

public class Noodirakend9a extends JApplet implements ActionListener, MetaEventListener({
Sequence sequence;
Sequencer sequencer;
JButton nupp=new JButton ("Mangi");
JCheckBox ruut=new JCheckBox ("Korda") ;
JCheckBox bass=new JCheckBox ("Bass");
JCheckBox akord=new JCheckBox ("Akord"):;
JCheckBox taust=new JCheckBox ("Taust");
JComboBox helistik=new JComboBox () ;
JRadioButton[] raadionupud=new JRadioButton[3];
String[] raadionupustring={"1", "IV", "V"};
JScrollBar tempo=new JScrollBar (JScrollBar.HORIZONTAL, 190, 5, 40, 320);
Track muutuvRada;
String[J helistikud:{"Bb", "F", "C", "G", "D", nAn, nEn};
int[] helikorgused={58, 53, 60, 55, 50, 57, 52};
String jooksevHelistik="";
static final int[] noodivahed={-1, 0, 2, 4, 5, 7, 9, 11, 12}; //toonika kohal 1 vaartus O
int[] duwurid={0, 1, 2, 0, 1, 2, 0, 0}; // Juhansonide unen&o laul
// 0- toonika, 1-1IV, 2-V
int duurinr=0; //takti jarjekorranumber

void looKolmkola (Track t, int toonika) {
try{
ShortMessage m[]=new ShortMessagel[7];
for(int i=0; i<m.length; i++){

m[i]=new ShortMessage() ; // Tihjad teated valmis
}
m[0] .setMessage (ShortMessage.PROGRAM CHANGE, 0, 25, 0); //pill nr 25 rajale 0
m[l].setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 0, toonika, 60);
m[2].setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 0, toonika+4, 60); //terts rajale 0 valjusega 60
m([3].setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 0, toonika+7, 60); //kvint
m[4] .setMessage (ShortMessage.NOTE OFF, 0, toonika, 60);
m[5].setMessage (ShortMessage.NOTE _OFF, 0, toonika+4, 60);
m[6] .setMessage (ShortMessage.NOTE OFF, 0, toonika+7, 60);
t.add (new MidiEvent (m[0], 0));
for(int i=1; i<4; i++) {
t.add (new MidiEvent (m[i], (i-1)*4)); // nelja tiksu (ithe 166gi) tagant
} // noodid sisse
for (int i=4; i<7; 1i++){
t.add (new MidiEvent (m[i], 12)); // 12nda tiksu juures vaikus

}
}catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}

}

void looBass (Track t, int toonika) {

try{

ShortMessage m[]=new ShortMessage[3];

for (int i=0; i<m.length; i++) {

m[i]=new ShortMessage() ;

}

m[0] .setMessage (ShortMessage.PROGRAM CHANGE, 1, 39, 0);
m[1l].setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 1, toonika-24, 60);
m[2] .setMessage (ShortMessage.NOTE OFF, 1, toonika-24, 60);



t.add (new MidiEvent (m[0], O

t.add (new MidiEvent (m[1], 0));

t.add (new MidiEvent (m[2], 12));

}catch (Exception e) {e.printStackTrace () ;}

}

))
) .

static int pooltoonid(int aste, int muutus) {
int loppaste=aste+muutus;
int okt=loppaste/7;
if (loppaste<0)okt--;
loppaste=loppaste-7*okt;
int vahe=noodivahed[loppaste]-noodivahed[aste];
return vahe+l12*okt;

void looTaustaviiul (Track t, int toonika, int aste) {
try{
int nootidearv=6;
int[] samm=new int[nootidearv];
int i=0;
samm[i++]=0;
while (i<nootidearv) {
if (Math.random()<0.5) {
samm[i]=samm[i-1]-1;
} else {
samm[i]=samm[i-1]+1;
}
i++;
}
ShortMessage m=new ShortMessage () ;
m.setMessage (ShortMessage.PROGRAM CHANGE, 2, 41, 0);
t.add (new MidiEvent (m, 0));
for (i=0; i<nootidearv; i++) {
m=new ShortMessage () ;
m.setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 2, toonika+noodivahed[aste]+pooltoonid(aste, samm[i]),
t.add (new MidiEvent (m, 1i*2));
m=new ShortMessage () ;
m.setMessage (ShortMessage.NOTE OFF, 2, toonika+noodivahed[aste]+pooltoonid(aste, samm[i]),
t.add (new MidiEvent (m, (i+1)*2));
}
}catch (Exception e) {e.printStackTrace () ;}

}

Sequence pohikolmkolad (int toonika) throws InvalidMidiDataException({
Sequence sl=new Sequence (Sequence.PPQ, 4);

looKolmkola (sl.createTrack (), toonika);

looKolmkola (sl.createTrack(), toonika+5); //kvart
looKolmkola (sl.createTrack(), toonika+7); //kvint

looBass (sl.createTrack (), toonika);

looBass (sl.createTrack (), toonika-7); //IV ehk kvint alla
looBRass (sl.createTrack(), toonika-5);

return sl;

}

Sequence looSekvents () throws InvalidMidiDataException{
return pohikolmkolad (helikorgusedl[helistik.getSelectedIndex()]);
}

void paneSoolo () {
for (int i1=0; i<raadionupud.length; i++) {
sequencer.setTrackMute (i, !raadionupud[i].isSelected() || !akord.isSelected()):;
sequencer.setTrackMute (3+1i, !raadionupud[i].isSelected() || !bass.isSelected());
}
sequencer.setTrackMute (6, !taust.isSelected());

}

void mangi () {
sequencer.start();
paneSoolo () ;
sequencer.setTempoInBPM (tempo.getValue());

}

void alusta() {
try{
if (!jooksevHelistik.equals (helistik.getSelectedItem())) {
sequence=looSekvents () ;
jooksevHelistik=helistik.getSelectedItem() .toString();
}
if (muutuvRada!=null) sequence.deleteTrack (muutuvRada) ;
muutuvRada=sequence.createTrack() ;
int pohitoon=helikorgused[helistik.getSelectedIndex()];
int aste=1;
if (duurid[duurinr]==1)aste=4;
if (duurid[duurinr]==2)aste=5;

60) ;

60) ;



looTaustaviiul (muutuvRada, pohitoon, aste);
sequencer.setSequence (sequence) ;

raadionupud[duurid[duurinr]].setSelected(true);
duurinr=(duurinr+1l) $duurid.length;

mangi () ;

}catch (Exception e) {e.printStackTrace(); System.out.println(e);}

}

public void init () {

Panel nupupaneel=new Panel (new GridLayout(l, 4));

helistik=new JComboBox (helistikud) ;

helistik.setSelectedIndex (3);

nupupaneel.add (helistik) ;

ButtonGroup nupugrupp=new ButtonGroup () ;

for (int i1=0; i<raadionupud.length; i++) {
raadionupud[i]=new JRadioButton (raadionupustring[i]);
nupugrupp.add (raadionupud[i]) ;
nupupaneel.add (raadionupud[i]) ;

}

raadionupud[0] .setSelected(true);

ruut.setSelected (true);

Panel mangupaneel=new Panel (new GridLayout(l, 2));

mangupaneel.add (nupp) ;

mangupaneel.add (ruut) ;

JPanel tempopaneel=new JPanel (new BorderLayout());

tempopaneel.add (new JLabel ("Tempo"), BorderLayout.WEST);

tempopaneel.add (tempo, BorderLayout.CENTER) ;

JPanel valikupaneel=new JPanel (new GridLayout (1, 3));

valikupaneel.add (bass) ;

valikupaneel.add (akord) ;

valikupaneel.add (taust);

akord.setSelected (true) ;

JPanel alumine=new JPanel (new GridLayout (3, 1));

alumine.add (tempopaneel) ;

alumine.add (mangupaneel) ;

alumine.add (valikupaneel) ;

getContentPane () .add (alumine, BorderLayout.SOUTH) ;

getContentPane () .add (nupupaneel, BorderLayout.NORTH) ;

nupp.addActionListener (this);

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
try{
sequencer=MidiSystem.getSequencer () ;
sequencer.open () ;
sequencer.addMetaEventListener (this) ;
jooksevHelistik="";
alusta();
}catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;
System.out.println (ex) ;
}
}

public void meta (MetaMessage m) {
if (m.getType ()==47 && ruut.isSelected()) {
alusta();
} else {
sequencer.close();
}
}
public static void main(String argumendidl[]) {
JFrame f=new JFrame ("Saade");
Noodirakend9a ap=new Noodirakend9a() ;
ap.init();
f.getContentPane () .add (ap) ;
f.pack();
f.setVisible (true);

MIDI redaktor

Jargnevalt ndide, kus ithendatud Java MIDI-vahendid failide lugemiseks, méngimiseks, muutmiseks
ja salvestamiseks ning Swingi vdimalused kasutajaliidese loomisel. Niite on koostanud TPU



iliopilane Kaur Ménniko graafika ja muusika programmeerimise kursuse kodutéona. Ndide
voimaldab avada ja luua MIDI sekventse. Vaadata radu ning neid kopeerida nii sekventsi sees kui
sekventside vahel. Raja sees saab vaadata ja muuta kdiki teateid. Olles ndite korralkult 1abi
moelnud, peaks olema API spetsifikatsiooni jargi voimalik luua enamikke MIDI-rakendusi, mille
jaoks ideid ja vajadusi on.

Graafilisest liidesest votavad suurema osa enese alla Swingi puu ning tabel. Esimene avatud
failide/sekventside ning nende sees olevate radade loeteluks. Tabelis on niha mirgistatud rajal
asuvad teated toimumise jirjekorras koos oma tahtsamate andmetega.

B3 KMidi M= 3
Failid
Play| Stop| Uus | Kopeeri | Léika Kieebi| Kustuta|
27 MidiSystem Tiks Kanal Teade | kirgus | waljus |Meta tOlp
® [ uus.mid g 0 192 0 0 i
D javax.zound.midi. TrackE@! sddah 0 0 176 7 127 -
[ javax sound. midi Trackg@s1 839 o 0 17E 10 65
D javad sound.midi. Track@493102 1632 0 144 52 62
1432 0 144 40 T4
1432 0 144 a4 Th
1432 0 144 i) 20
1432 0 144 ga 26
20245 0 176 i) 127
2124 0 128 ga 26
2124 0 128 i) 20
2124 0 128 ] T
2300 0 144 ] 20
2300 0 144 i) 29
2300 0 144 ga 29
2496 0 128 a2 Ga
2684 0 144 a2 ia -
2hA4 i 174 Fif 29 b

Jargnevalt koodis leiduvate tdhelepanu ndudvate 16ikude kirjeldus jarjemodda.

Mirgitud piirkonna mahaméngimiseks on loodud eraldi alamprogramm. Puu kéest kiisitakse
kasutaja mdrgitud komponent ning asutakse kdituma vastavalt sellele, mida kasutaja mérkinud oli.
Maingimiseks sobivad sekvents ning rada. Esimesel puhul paikneb puu viimase lehe ehk node sees
NodeObjectHolder, milles omakorda sekvents. Sekventsi saab omaette tervikuna mingima panna.

public void play () {
try {
Object src = tree.getlLastSelectedPathComponent () ;

DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode) src;
if ( node.getUserObject () instanceof NodeObjectHolder) {
sekvents = (Sequence)
( (NodeObjectHolder)node.getUserObject ()) .userObject;

} else if( node.getUserObject () instanceof Track) {

Raja mingitamiseks tuleb luua uus sekvents selle sekventsi parameetritega, milles méngitav rada on
ning siis rajas olevad teated uue sekventsi loodavale rajale iile kanda.

Track algrada = (Track)node.getUserObject () ;

sekvents = (Sequence) ((NodeObjectHolder)
((DefaultMutableTreeNode)node.getParent ()) .getUserObject () ).userObject;

sekvents = new Sequence (sekvents.getDivisionType (), sekvents.getResolution()):;

Track uusrada = sekvents.createTrack();

for (int nr = 0; nr < algrada.size(); nr++)
uusrada.add(algrada.get (nr));



Sekventsi kéivitamiseks piisab kahest kisust.

sekventser.setSequence (sekvents) ;
sekventser.start () ;

Klassil kiiljes olev TreeSelectionListener nditab, et KMidi eksemplar peab oskama timber kdia puu
kiiljest tulevate teadetega. Kui puus valitakse uus koht, saabub selle kohta teade valueChanged kisu
kaudu. Edasi kontrollitakse, et juhul kui valituks osutus rada ehk Track-tiiiipi leht, siis luuakse uus
TableModel ning selle kaudu palutakse paremal pool asuval tabelil ndidata just valitud raja sees
olevaid teateid.

Nii veerunimede kui raja jaoks loodud muutujad on piiritlejaga final, et sisemise klassi
loomisel voiks sealne kood kindel olla, et muutuja kiilge seotud objekt ikka sinna piisima jaib ning
keegi seda dra vahetada ei saa. Abstraktsest tabelimudelist tabeli jaoks tarviliku objekti
kokkupanekul tuleb iile katta peotdis késklusi, mis annavad teavet tabeli sisalduse kohta vdi lubavad
ka seda muuta. Niisuguse mudeli kaudu ei pruugi sugugi alati kdik ndidatavad vaartused
kahemodtmelises massiivis asuma, vaid voidakse votta kusagilt mujalt voi sootuks kéigu peal
valmis arvutada. Siin niites hoitakse andmeid raja sees ning tabel on vaid sealsete véartuste
peegliks.

Tabeli mudel on loodud KMidi sees sisemise anoniilimse klassina. Paistab new
AbstractTableModel(){} ning nende loogeliste sulgude vahele on paigutatud kogu iilekactavate
kaskude loetelu koos sisuga. Nagu kdskude nimedestki niha getColumnName annab veeru
jérjekorranumbrile vastava pealkirja. getColumnCount ja getRowCount teatavad, palju peaks sellele
mudelile vastavas tabelise ridasid ja veerge olema. Pohjalikumad késklused on getValueAt ning
setValueAt.

Nende abil saab kiisida voi méérata tabeli konkreetses lahtris asuvat vaartust.

Soltumata kiisitavast veerust kiisitakse rajast kdigepealt reanumbrile vastav siindmus ning
asutakse selle sisu uurima. Tiksu véértus leidub sdltumata siindmuse tiilibist ning see kiisitakse
eraldi muutujasse. Edasi toimetatakse vastavalt siindmuse tiiiibile. Uldjuhul muusikalise teate ehk
ShortMessage puhul leitakse kanali ja kdskluse koodid ning molemad andmebaidid. MetaMessage
puhul antakse vaid tiks voi tiiiibi kood (nt. raja 16pp 47).

Andmete seadmisel setValueAt puhul antakse ette uus vairtus ning rida ja veerg, kuhu
soovitakse see védrtus paigutada. Rea jérgi otsitakse iiles vastav MIDI tiks, veeru jargi parameeter
selle sees. Luuakse uus teade ning asendatakse muudetav véartus, muud kopeeritakse. Edasi
pannakse uus teade vana asemele.

getColumnClass ning isCellEditable toimivad nii nagu nimigi méérab. Esimene teatab,
millise Java klassile vastavate andmetega tegemist on. Teine vastab, kas vastava veeru andmeid
tabelis muuta lubatakse.

Edasi jargnevad moned kisklused radade haldamiseks puus. copyTrack paigutab mérgistatud
raja osuti ajutisse muutujasse. getCurrentSequence leiab mirgistatud kohale vastava sekventsi. Kui
margistatud on sekvents, véljastatakse osuti sellele enesele. Kui aga rada, siis leitakse sekvents,
millesse vastav rada kuulub. newSequence loob uue sekventsi, leiab selle nime ning palub sekventsi
puusse paigutada. pasteTrack loob mirgistatud sekventsi sisse uue raja ning lisab sellesse eelnevalt
meelde jdetud rajal paiknevad teated. Uuele rajale kantakse iile vaid teadete osutid, teadetest endist
koopiaid ei tehta. Alles siis, kui kasutaja soovib tabeli kaudu muuta teates paiknevaid parameetreid,
luuakse endise asemele uus teate eksemplar.

Sekventsi puuse lisamise eest hoolitseb addSequenceToTree. Sekventsi (faili) nimi tehakse
rasvaseks HTML-i kédskude abil, mida on Swingi komponentide juures lubatud kujunduseks
kasutada. Kdikide sekventsis asuvate radade tarbeks luuakse puus esitamise jaoks tarvilikud
DefaultMutableTreeNode tiitipi komponendid.

Jargnev kood on juba kiillalt tavapirane pea iga Swingi rakenduses puhul. actionPerformed
stindmuste haldamiseks. Faili lugemisel paigutatakse tekstifailis olevad andmed sekventsi,



salvestamisel aga talletatakse sekventsi andmed MIDI-faili.

Mentiii juures on tarvis vihemasti kolm osa. JMenuBar tidhistab kogu mentiiiriba, JMenu
iihte meniitipaneeli ning sinna kiilge JMenultem, mille kaudu juba inimene kisklusi anda saab. Ning
edasi juba head katsetamist ning joudu niite pdhjal omale tarviliku rakenduse koostamisel.

import javax.swing.*;

import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.io.IOException;

import java.io.File;

import java.util.*;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.io.*;

import javax.sound.midi.*;
import javax.swing.tree.*;
import javax.swing.table.*;
import javax.swing.event.*; //TreeSelectionListener, -event

/**
* Midi-redaktor. Koostanud TPU Informaatika {ilidpilane Kaur Manniko
* graafika ja muusika programmeerimise kursuse kodutdodna.
*/
public class KMidi extends JPanel implements ActionlListener, TreeSelectionListener {
Sequence sekvents;
Sequencer sekventser;
JButton btnPlay, btnStop, btnNew, btnCopy, btnCut, btnPaste, btnDelete;
JScrollPane treeView;
final JTree tree;
final JTable table;
File file;
DefaultMutableTreeNode rootNode;
DefaultTreeModel treeModel;

public void play () {

try f
Object src = tree.getlLastSelectedPathComponent () ;
if (! (src instanceof DefaultMutableTreeNode))
return;
DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode) src;
if (node.getUserObject () == null)
return;

if ( node.getUserObject () instanceof NodeObjectHolder) {
sekvents = (Sequence) ((NodeObjectHolder)node.getUserObject()) .userObject;

} else if( node.getUserObject () instanceof Track) {

Track algrada = (Track)node.getUserObject () ;

sekvents = (Sequence) ((NodeObjectHolder) ((DefaultMutableTreeNode)node.getParent
()) .getUserObject () ) .userObject;

sekvents = new Sequence (sekvents.getDivisionType (), sekvents.getResolution()):;

Track uusrada = sekvents.createTrack();

for (int nr = 0; nr < algrada.size(); nr++)
uusrada.add(algrada.get (nr));

} else
return; //root

sekventser.setSequence (sekvents) ;
sekventser.start () ;

} catch (InvalidMidiDataException e) {e.printStackTrace();};
}

public void stop() {
sekventser.stop () ;

}

public KMidi () {
super (new BorderLayout ());

JToolBar toolbar = new JToolBar();

btnPlay = new JButton ("Play");
btnPlay.addActionListener (this);



toolbar.add (btnPlay) ;

btnStop = new JButton ("Stop");
btnStop.addActionListener (this);
toolbar.add (btnStop) ;

btnNew = new JButton ("Uus");
btnNew.addActionListener (this) ;
toolbar.add (btnNew) ;

btnCopy = new JButton ("Kopeeri") ;
btnCopy.addActionListener (this);
toolbar.add (btnCopy) ;

btnCut = new JButton ("L&éika");
btnCut.addActionListener (this) ;
toolbar.add (btnCut) ;

btnPaste = new JButton ("Kleebi"):;
btnPaste.addActionListener (this);
toolbar.add (btnPaste) ;

btnDelete = new JButton ("Kustuta");
btnDelete.addActionListener (this);
toolbar.add (btnDelete) ;

toolbar.setOrientation (JToolBar.HORIZONTAL) ;
add (toolbar, BorderLayout.NORTH) ;

rootNode = new DefaultMutableTreeNode ("MidiSystem") ;
treeModel = new DefaultTreeModel (rootNode) ;

tree = new JTree (treeModel);
tree.addTreeSelectionListener (this);

treeView = new JScrollPane (tree);
treeView.setPreferredSize (new Dimension (300,200));

add (treeView, BorderLayout.WEST) ;

table = new JTable();
JScrollPane scrollpane = new JScrollPane(table);

add (scrollpane, BorderLayout.CENTER) ;

try {
sekventser = MidiSystem.getSequencer () ;
if (!sekventser.isOpen()) {
System.out.print ("avatakse sekventser...");
sekventser.open () ;
System.out.println (" ok");
}
} catch (MidiUnavailableException e) {e.printStackTrace();};

public void valueChanged (TreeSelectionEvent e) {
Object src = e.getPath() .getLastPathComponent () ;

if (! (src instanceof DefaultMutableTreeNode))
return;
DefaultMutableTreeNode node (DefaultMutableTreeNode) src;
if (node.getUserObject () == null)
return;
if (! ( node.getUserObject () instanceof Track))
return;
final Track track = (Track) node.getUserObject () ;
final String[] columnNames = {"Tiks",
"Kanal",
"Teade",
"kdrgus",
"valjus",

"Meta tiup"};

TableModel dataModel = new AbstractTableModel () {
public String getColumnName (int column) { return columnNames/[column];}
public int getColumnCount () { return columnNames.length; }
public int getRowCount () { return track.size();}

public Object getValueAt (int row, int col) {
MidiEvent me = track.get (row);
Long tick = new Long(me.getTick());
MidiMessage msg = me.getMessage () ;

if (msg instanceof ShortMessage) {
ShortMessage sm = (ShortMessage)msg;
switch (col) {
case 0: return tick;



case 1l: return new Integer (sm.getChannel());
case 2: return new Integer (sm.getCommand()) ;
case 3: return new Integer (sm.getDatal());
case 4: return new Integer (sm.getData2());
default: return "";

}
}
else if (msg instanceof MetaMessage) {
MetaMessage mm = (MetaMessage)msg;
switch (col) {
case 0: return tick;
case 5: return new Integer (mm.getType());
default: return "";
}
}
else if (col == 0)
return tick;
else
return

(LRI
’

}

public Class getColumnClass (int c) {
//return getValueAt (0, c).getClass();
//return Class.forName ("Integer");
return (new Long(0)) .getClass();

}

public void setValueAt (Object aValue, int row, int col) {
System.out.println("set value "+row+","+ col);

MidiEvent me = track.get (row);
Long tick = new Long(me.getTick());
MidiMessage msg = me.getMessage () ;

if (col == 0) {
me.setTick (((Long)aValue) .longValue());
return;

}

int val = ((Long)aValue) .intValue();

if (msg instanceof ShortMessage) {

ShortMessage sm = (ShortMessage)msg;
int command = sm.getCommand() ;
int channel = sm.getChannel () ;

int datal = sm.getDatal();
int data2 = sm.getData2();

int status = sm.getStatus();

System.out.println ("enne muutmist: "+command+","+channel+","+datal+","+ data2);
switch (col) {

//case 0: me.setTick (val);

case 1: channel = val; break;

case 2: command = val; break;

case 3: datal = val; break;

case 4: data2 = val; break;
}

System.out.println ("muudetakse: "+command+","+channel+","+datal+","+ data2);

try {
ShortMessage sm2 = new ShortMessage() ;
sm2.setMessage (command, channel, datal, data2);
MidiEvent me2 = new MidiEvent (sm2, me.getTick());

track.remove (me) ;
track.add (me2) ;

} catch (InvalidMidiDataException ex) {
ex.printStackTrace () ;

}

}

public boolean isCellEditable(int row, int col) {
if (col == 5)
return false;
else
return true;

}i

table.setModel (dataModel) ;



Track tempTrack = null;

public void copyTrack() {

if (tree.getlastSelectedPathComponent () == null) return;
DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode) tree.getLastSelectedPathComponent () ;
if( node.getUserObject () instanceof Track) {
tempTrack = (Track)node.getUserObject () ;
} else

return; //root

}

private Sequence getCurrentSequence () {
Sequence seq = null;
if (tree.getlastSelectedPathComponent () == null) return null;
DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode) tree.getLastSelectedPathComponent () ;
if ( node.getUserObject () instanceof NodeObjectHolder) {
seq = (Sequence) ((NodeObjectHolder)node.getUserObject ()) .userObject;

} else if( node.getUserObject () instanceof Track) {
Track algrada = (Track)node.getUserObject () ;
seq = (Sequence) ((NodeObjectHolder) ((DefaultMutableTreeNode)node.getParent()).
getUserObject () ) .userObject;
}

return seqg;

private int jnr = 0;
public void newSequence () {
sekvents = getCurrentSequence () ;
if (sekvents == null) return;
try{
sekvents = new Sequence (sekvents.getDivisionType (), sekvents.getResolution());
//addSegenceToTree (sekvents, "uus-"+ (new Integer (jnr++)).toString()+".mid");
addSegenceToTree (sekvents, "uus-"+(jnr++)+".mid");
}catch (InvalidMidiDataException e) {e.printStackTrace();}

}

public void cutTrack() {
copyTrack() ;
deleteTrack();

}

public void pasteTrack() {

if (tree.getLastSelectedPathComponent () == null) return;
DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode) tree.getLastSelectedPathComponent () ;
if ( node.getUserObject () instanceof Track)
node = (DefaultMutableTreeNode)node.getParent();
if (!( node.getUserObject () instanceof NodeObjectHolder))
return;
sekvents = (Sequence) ((NodeObjectHolder) node.getUserObject () ).userObject;
Track uusrada = sekvents.createTrack();
for (int nr = 0; nr < tempTrack.size(); nr++)
uusrada.add (tempTrack.get (nr)); //NB! ei tee uusi eksemplare

DefaultMutableTreeNode trackNode = new DefaultMutableTreeNode (uusrada) ;
node.add (trackNode) ;
treeModel.insertNodelInto (trackNode, node, 0);

}

public void deleteTrack() {

if (tree.getlLastSelectedPathComponent () == null) return;
DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode) tree.getLastSelectedPathComponent () ;
if ( node.getUserObject () instanceof Track) {
Sequence sekvents = (Sequence) ((NodeObjectHolder) ((DefaultMutableTreeNode)
node.getParent ()) .getUserObject () ).userObject;
Track track = (Track)node.getUserObject();

sekvents.deleteTrack (track);
treeModel.removeNodeFromParent (node) ;
} else
return; //root

}

public void addSegenceToTree (Sequence seq, String name) {
DefaultMutableTreeNode sequenceNode = null;
DefaultMutableTreeNode trackNode = null;
NodeObjectHolder noh = new NodeObjectHolder ("<html><b>" + name + "</b></html>", seq);
sequenceNode = new DefaultMutableTreeNode (noh) ;



Track[] rajad = seqg.getTracks();
System.out.println(rajad.length+" rada");
for (int nr = 0; nr < rajad.length; nr++){
trackNode = new DefaultMutableTreeNode (rajad[nr]);
sequenceNode.add (trackNode) ;

treeModel.insertNodeInto (sequenceNode, rootNode, rootNode.getChildCount());

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

if (e.getSource() == btnPlay) {
play();

} else if (e.getSource() == btnStop) {
stop () ;

} else if (e.getSource() == btnCopy) {
copyTrack() ;

} else if (e.getSource() == btnNew) {
newSequence () ;

} else if (e.getSource() == btnCut) {
cutTrack () ;

} else if (e.getSource() == btnPaste) {
pasteTrack() ;

} else if (e.getSource() == btnDelete) {
deleteTrack () ;

} else if (e.getSource() == mnLoad) {
loadFile () ;

} else if (e.getSource() == mnSave) {
saveFile () ;

}

}
JFileChooser fc = new JFileChooser();

public void loadFile () {

int returnVal = fc.showOpenDialog(this);
if (returnval == JFileChooser.APPROVE OPTION) {
file = fc.getSelectedFile();
try {
System.out.println ("Opening: " + file.getCanonicalPath());

sekvents = MidiSystem.getSequence (file);
addSegenceToTree (sekvents, file.getName());
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();
}
} else {
System.out.println ("Open command cancelled by user.");

}

public void saveFile() {
sekvents = getCurrentSequence(); //millist faili salvestada
if (sekvents == null) return;
int returnval = fc.showSaveDialog(this);
if (returnval == JFileChooser.APPROVE OPTION) ({

file = fc.getSelectedFile();

try {
MidiSystem.write (sekvents, 1, new FileOutputStream(file.getCanonicalPath()));

System.out.println("Saved: " + file.getCanonicalPath());
} catch (IOException ex) {
ex.printStackTrace () ;
}
} else {
System.out.println("Save command cancelled by user.");

}

JMenuItem mnUus, mnLoad, mnSave;

public JMenuBar createMenuBar () {



JMenuBar menuBar = new JMenuBar () ;
JMenu menu = null;
JMenultem menultem = null;

menu = new JMenu ("Failid");

menultem = new JMenultem("Lae..");
menultem.addActionListener (this);
menu.add (menultem) ;
mnLoad = menultem;

menultem = new JMenultem("Salvesta..");
menultem.addActionListener (this);
menu.add (menultem) ;

mnSave = menultem;

menuBar.add (menu) ;

return menuBar;

public static void main(String[] args) {
// JFrame.setDefaultLookAndFeelDecorated (true);
// Kask kasutatav alates JDK versioonist 1.4

JFrame frame = new JFrame ("KMidi") ;
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON_CLOSE);

KMidi kodContentPane = new KMidi () ;
kodContentPane.setOpaque (true) ;

frame.setJMenuBar (kodContentPane.createMenuBar () ) ;
frame.setContentPane (kodContentPane) ;

frame.pack () ;
frame.setSize (600, 400);
frame.setVisible (true);

/**
* Vahend, mille abil hoida objekti koos tema juurde kuuluva sildiga
* Swingi puu tarvis esitataval kujul. Kasutatakse nditeks sekventsi
* hoidmiseks.
*/
class NodeObjectHolder {

public String label = "no name";

public Object userObject = null;

public NodeObjectHolder () {
}

public NodeObjectHolder (String label, Object userObject) {
this.label = label;
this.userObject = userObject;

}

public String toString() {
return label;

}

Ulesandeid

Mandoliin

e Joonista ekraanile mandoliin.

e Kasutaja saab médrata joonistatavate krihvide arvu ning kaela laiust.
e Vajutades keele ja krihvi ristumiskohale, kdlab sellele vastav heli.



Kitarri mudel

Joonista 6-keelse kitarri kaela mudel

Miéngi kitarriakord (E, H, G, D, A, E) (64, 59, 55, 50, 45, 40)

Peenemal keelel saab méairata, milline krihv on alla vajutatud. Haél kolab vastavalt vajutatule
Krihve saab valida ka teiste keelte puhul ning kuulata tulemust

Lisaks voib valida tdisakorde.

Akordion

e Joonista klaviatuuri ja 36 bassiga akordion.

e Basside ridade ja veergude arvu saab kasutaja médrata. Samuti hiire abil 150tsa lahti ja kokku
vedada.

e Lisaks eelmisele kdlab bassinuppudele vajutades neile vastav heli.

Vilepill

e Joonista vilepill. Pillil on avatud tekstivéljas madratud hulk auke.
e Lisaks eelmisele teeb pillile vajutamisel viimane haalt.

e Augule vajutamisel on augud 16pust kuni sinnani avatud. Kdlab sellisele sormede paigutusele
vastav hail.

MIDI fail

Miéngi MIDI fail

Viljasta radade arv

Salvesta fail tooni jagu kdrgemalt.

Kopeeri faili muusika iseendale sappa

Lisa rada, kus viisi méngitakse nihkega (kaanon)



