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MIDI - CYFROWY INTERFE)S
MUZYCZNYCH,

INSTRUMENTOW

CZESC 1
Akronim MIDI jest
prawdopodobnie znany
wszystkim Czytelnikom EP.
Cho¢ kojarzymy go glownie
z plikami dzwiekowymi,
jego znaczenie w swiecie
muzyki isztuki jest znacznie
wieksze. W cyklu artykulow,
ktory wlasnie rozpoczynamy,
postaramy sie przyblizyé
strone technicznq standardu
MIDI. Po teorii przyjdzie czas
na narzedzia, ktore ulatwiajq
samodzielng budowe urzqdzen
wyposazonych w ten interfejs.
Na koniec zaprezentujemy
uklad interfejsowy, ktory
postuzy do zbudowania w pelni
funkcjonalnego instrumentu.

MIDI - cyfrowy interfejs instru-
mentéw muzycznych (Musical In-
strument Digital Interface) — wpro-
wadzono niemal ¢wieré wieku
temu w odpowiedzi na potrzebe
taczenia elektronicznych urzadzen
muzycznych réznych producentéw.
Cho¢ poczatkowo chodzito gtéwnie
o taczenie klawiatur muzycznych
z urzgdzeniami syntetyzujgcymi
dzwiek (syntezatorami), MIDI zy-
skalo znacznie wieksze znaczenie.

Nie jest mozliwe, aby wspél-
czesne kompozycje muzyczne byly
tworzone bez udzialu technik elek-
tronicznej syntezy. Powodem jest
mnogos$¢ powstajacych utworow,
podkiadéw filmowych i innych
kompozycji stuzacych rozrywece.
Dodatkowe problemy stwarza po-
trzeba synchronizacji, w szczegélno-
§ci w przypadku przedstawien cza-
su rzeczywistego. Ze wzgledu na
ograniczenia organizacyjne, a cza-
sem niewystarczajgce umiejetnosci,
muzycy nie zawsze sa w stanie
sprosta¢ wszystkim problemom sa-
modzielnie. Na ratunek przychodzi
wowczas MIDI

Dzisiejsze systemy MIDI dajg
muzykom niezwykle duze mozli-
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wos$ci. Komponowanie muzyki sta-
je sie prostsze, gdyz powstajace
utwory mogg by¢ tatwo zapisy-
wane, parametrycznie odtwarzane
isg latwo edytowalne. Co wiecej,
ulatwiona jest réwniez wspélpra-
ca czlonkéw zespotu - wszystkie
czeSci utworu moga by¢ tworzo-
ne oddzielnie, a nastgpnie laczone
w sposéb cyfrowy. Pomylki i trudne
fragmenty kompozycji nie stanowig
przy tym problemu - moga by¢
tatwo poprawiane lub dodawane
manualnie, bez potrzeby ponowne-
go nagrywania.

MIDI to jednak nie tylko in-
terfejs instrumentéw muzycznych.
Standard ten zostal rozbudowany
o protokoty, ktére umozliwiajg ste-
rowanie urzadzeniami i zarzadza-
nie przedstawieniami. W polaczeniu
z podprotokotami synchronizacji daje
to ogromne mozliwosci. Wtlaénie
dzieki tym rozszerzeniom MIDI wy-
korzystuje sig nawet w takich miej-
scach, jak teatry iparki rozrywki.

Cho¢ zalety sa niepodwazalne,
nalezaloby odstoni¢ réwniez druga
strone zagadnienia. MIDI z defini-
cji dotyczy elektronicznej dziedziny
muzyki. Mimo Ze syntetyzowany

dzwiek moze obecnie niemalze do-
wolnie wiernie imitowaé brzmienie
instrumentéw klasycznych, to zna-
czenie naturalnie tworzonej muzyki
pozostaje niezachwiane. Czy w przy-
szlosci sie to zmieni — zobaczymy.

Troche historii

Z historig MIDI nieodlacznie
zwigzane sg przynajmniej dwie
firmy muzyczne - Roland i Sequ-
ential Circuits. Juz w poczatku lat
osiemdziesigtych produkowaty one
elektroniczny sprzet muzyczny na
skale masowa. Sprzedawane urzg-
dzenia co prawda mialy mozliwos$é
laczenia, ale wylgcznie z produkta-
mi tego samego producenta. W ro-
ku 1982, w trakcie targéw przemy-
stu muzycznego wymienione firmy
wykorzystaly okazje i postanowily
polaczy¢ sity w celu stworzenia in-
terfejsu uniwersalnego. Efekt prac
zaprezentowano na kolejnych tar-
gach 1983 roku. Pomyst taczenia
urzadzen réznych producentéw
spotkal sie z duza aprobata, ainne
firmy (jako pierwsza Yamaha) réw-
niez zapragnely MIDI na pokladzie
swojego sprzetu. Aby uniezaleznié
standard od producentéw, powo-
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Tab. 1. Wiadomosci dzwigkowe

Wiadomos$¢é Bajt statusu | bajt danych Il bajt danych Komentarz

0sss $sSS W przypadku nastawy zerowej glosnosci (s=0),
generacji dzwigku 1001 Kkkkk Onnn nnnn s — sifa uderzenia | wiadomo$¢ ta jest réwnoznaczna z wiadomoscia
(note on event) k — kod kanatu n — kod nuty* (gto$nosc) wygaszenia dzwigku.

0sss ssss
wygaszenia dzwieku 1000 kkkk Onnn nnnn s — szybko$¢
(note off event) k — kod kanatu n - kod nuty* puszczenia Wygasza wygenerowany wczesniej dzwiek.

Dotyczy dzwigku juz wybrzmiewajacego, dostarczajac
modulacji dzwieku informaciji o sile nacisku na klawisz (jesli klawiatura
(polyphonic posiada takg opcije). Interpretacja zalezy od
key pressure / 1010 kkkk Onnn nnnn 0sss $sss syntezatora (zachodzi przykfadowo modulacja
aftertouch) k — kod kanafu n — kod nuty* s — wartos¢ sity obwiedni lub czestotliwosci).

Dotyczy wszystkich dzwigkow wybrzmiewajacych na
modulacji kanatu danym kanale, dostarczajac informacji o sile nacisku
(channel pressure / 1101 kkkk 0sss ssss na cafg klawiaturg (jesli klawiatura posiada taka

1011 kkkk
k — kod kanafu

sterujaca
(control change)

0sss SssS
s — kod sterownika***

aftertouch) k — kod kanafu s — wartos¢ sity [brak] opcje). Interpretacja jak wyzej.
zmiany brzmienia Zmienia brzmienie, jakie bedzie przyporzadkowywane
kanatu 1100 kkkk Obbb bbbb dzwiekom generowanym na danym kanale
(program change) k — kod kanafu b - kod brzmienia** [brak] W przysztosci.
Przesuwa ton wszystkich wybrzmiewajacych na
danym kanale dZwiekow w gore lub w dot wzgledem
ich tonéw podstawowych, domysinie w zakresie
+/- 2 pottonéw (lub zaleznie od zerowego
sterownika RPN). Wiadomos$¢ ta odpowiada pokrettu
modulacji tonu, w ktore wyposazona jest wigkszos¢
klawiatur muzycznych.
0zzz 7222 z = 0x0000 - przesunigcie 0 —2 pottony
zmiany tonu kanatu 1110 kkkk 0zzz zzzz Z - poziom z = 0x2000 - brak zmiany
(pitch bend) k - kod kanatu z — poziom zmiany [LSB] | zmiany [MSB] z = Ox3FFF — przesunigcie o0 +2 pottony
Owww wwww
w Wiadomo$¢ zmieniajaca wiasciwosci danego kanatu

— nowa wartos$¢
sterownika

poprzez manipulowanie wartosciami sterownikow.
Wigcej informacji w dalszej czesci artykutu.

*

* %

*kk

— patrz tabela 2
— patrz tabela 3
— patrz tabela 4

tano organizacje pod nazwg MIDI
Manufacturers Association (MMA).
To ona do dzi§ zajmuje sie rozwi-
janiem standardu MIDI, dbaniem
0 jego spdjnosé¢ irozprowadzaniem
dokumentacji na jego temat.

Trzeba przyznaé, ze w defini-
cja standardu udala sie wzorowo.
Do dzi$§ nie ma tu znaczgcych
odstepstw czy roztaméw. Wersja
standardu MIDI zroku 1983 byla
oznaczana numerem 1.0 i — co
ciekawe - numer ten wcigz nie
zostal zmieniony! Oczywiscie, po-
wstalo wiele rozszerzen, a niekté-
re zagadnienia doprecyzowano, ale
dzisiejsze MIDI jest wciaz zgodne
ze swoim poprzednikiem sprzed
dwudziestu kilku lat.

W roku 1991 wprowadzono for-
malne rozszerzenie o nazwie General
MIDI. Okreslalo ono wymogi stawia-
ne syntezatorom (minimalng mozli-
wa liczbe wspélnie wygrywanych
dzwiekéw, liczbe obstugiwanych ka-
naléw itp.), ,na stale” przyporzad-
kowywato kody réznym brzmieniom
instrumentéw oraz wprowadzalo kil-
ka rozszerzen funkcjonalnych. Dzigki
GM urzadzenia staly sie zgodne nie

90

tylko z punktu widzenia techniczne-
go, ale réwniez muzycznego. Utwor
odtwarzany na jednym syntezatorze
powinien byl brzmieé¢ podobnie na
innych, zgodnych z rozszerzeniem
GM urzadzeniach.

Kolejne rozszerzenie wprowadzo-
no wroku 1999 inazwano GM2.
Jest ono kompatybilne ze swoim po-
przednikiem, dodajagc MIDI jeszcze
wiecej funkcjonalnoéci. W rozszerze-
niu GM2 wprowadzono nowe ele-
menty protokolu (uniwersalne komu-
nikaty SysEx) i dodatkowe sterowni-
ki, oktérych powiemy wkrétce.

Innym rozsze-

rzeniem standardu

wi MIDI 1.0 wraz zrozszerzenia-
mi GM1 i GM2. Bedzie to mialo
znaczenie w przypadku zagadnienia
bankéw brzmien, sterownikéw i pro-
tokolu wiadomosci specjalnych.

Sprzetowe tlo

By zrozumie¢, czym jest MIDI,
nalezy w pierwszej kolejnosci przyj-
rze¢ sie urzadzeniom je wykorzy-
stujacym. Historycznie pierwszym
i najbardziej oczywistym jest klawia-
tura muzyczna. Zbiera ona informa-
cje o dziataniach podejmowanych
przez artyste iprzetwarza je na ko-

IN THRU

MIDI 1.0 jest GM IN OUT THR

Lite. Jest to w rze-
czywistod§ci GM1

U :]O

o zmniejszonych klawiatura muz:

mozliwosciach. GM
Lite jest implemen-

ooooooo
yczna modut dzwigkowy

y

towany w prostszym Y
sprzecie, w ktérym
pelna funkcjonalnosé
GM1 bytaby zbedna.

oo oo
oooooooo

IN ouT IN

L ]

THRU

L 1

oo Doooooo
oo

Dalsza cze$¢ ar- sekwencer

modut dzwigkowy

tykulu poswigco- Rys. 1. Sposdb tgczenia klawiatury muzycznej z sekwen-
na jest standardo- cerem imodutami dzwiekowymi
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ody nut dla wiadomos$ci dzwigkowych (wg GM2)

Numer Kody nut
oktawy | ¢ C# D# E F F# G# A A# B
- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
2 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
3 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
4 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
5 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
6 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
7 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107
116
8 108 109 110 111 112 113 114 115 I
119
9 120 121 122 123 124 125 126 127 \ \ \
munikaty MIDI, o ktérych dalej. Ta- obwiednig. Sampler to natomiast naleza do najbardziej popular-

kie ,nieme” klawiatury (nie majace
mozliwosci syntetyzowania dzwieku)
sq spotykane rzadziej niz urzadze-
nia uniwersalne i zaliczaja sie ra-
czej do sprzetu profesjonalnego.

Urzadzeniem umozliwiajgcym
syntetyzowanie dzwieku jest modut
dzwiekowy (syntezator lub sampler).
Moze to byé¢ na przykiad ,czarna
skrzynka”, wyposazona w zlacza
MIDI, wyjscia glosnikowe i interfejs
uzytkownika, poprzez ktéry zacho-
dzi konfiguracja urzadzenia. Dopie-
ro polaczenie wolnostojacego modu-
tu dzwiekowego iniemej klawiatury
muzycznej (dokonywane poprzez
MIDI) daje w wyniku w peini funk-
cjonalny instrument. W rzeczywi-
stosci jednak wiekszos¢ klawiatur
MIDI posiada wbudowany modut
dzwiekowy. Klawiatury tego typu
nazywa sie czesto syntezatorami,
co bywa nieco mylace.

Syntezator i sampler to funk-
cjonalnie te same urzadzenia, réz-
nigce sie jednak sposobem syn-
tezy dzwieku. Syntezator tworzy
dzwieki sztucznie, poprzez synteze
czestotliwosciowa i manipulowanie

Interfejs MIDI
ouT IN
A

4 ;

urzadzenie posiadajace w swej pa-
migci nieulotnej cyfrowo zapisane
probki dzwieku wygenerowane-
go przez instrument rzeczywisty.
W jego przypadku synteza pole-
ga na odtwarzaniu probek z szyb-
koscig zalezna od wygrywanego
tonu. W efekcie mozna otrzymad
brzmienie przypominajgce instru-
ment rzeczywisty, bazujac tylko na
kilku zbiorach prébek réznych to-
now iinformacji o obwiedni (jedna
probka to zbyt mato, by odtworzyé
naturalne brzmienie kilu oktaw).

Kolejnym urzgdzeniem MIDI jest
sekwencer. Rowniez on moze miec
posta¢ skrzynki wyposazonej w zla-
cza MIDI i interfejs uzytkownika
(czy stacje dyskéw). Sekwencery
uzywa sig do cyfrowego zapisy-
wania lub parametrycznego odtwa-
rzania ciggu komunikatéw MIDI.
Jest to zatem uktad, majacy swoj
odpowiednik w klasycznej technice
audio w postaci magnetofonu. Réw-
niez sekwencer moze byé wbudo-
wany w klawiature muzyczna.

Co ciekawe, jednym z najszybciej
wprowadzonych urzadzen z interfej-
sem MIDI bylta karta
rozszerzen dla kom-
putera PC. Urzadzenia
tego typu moga praco-
wacé jako sekwencery,
syntezatory, samplery,
urzgdzenia interfejso-
we iinne, zaleznie od
oprogramowania ste-
rujagcego komputerem

IN OUT THRU IN

OUT THRU

(lub sprzetowego po-

ziomu skomplikowa-
nia karty w przypadku

Rys. 2. Sposdb tgczenia klawiatur muzycznych z kom-

puterem PC
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wersji profesjonalnych).
Krétko scharakte-
ryzowane urzadzenia

nych. Nalezy mie¢ Swiadomos¢, ze
w rzeczywistoéci rodzajéw urzadzen
z interfejsem MIDI jest multum.
Zaliczaja sie do nich urzadzenia
przetwarzajace sygnal dzwiekowy
na komunikaty MIDI, urzadze-
nia interfejsowe (na podobienstwo
switch-y w sieciach Ethernet), czy
nawet uklady automatyki.

Od strony uzytkownika

Urzadzenia wyposazone w inter-
fejs MIDI posiadaja na swojej obu-
dowie zwykle trzy zlacza o naste-
pujacych oznaczeniach: MIDI IN,
MIDI OUT i MIDI THRU (sa to
gniazda starego typu - DIN545).
W przypadku sekwenceréw, synte-
zatoréw i urzadzen interfejsowych
liczba wymienionych gniazd moze
by¢ wieksza od jednosci.

MIDI IN to wejscie interfejsu.
Przyktadowo, poprzez zlacze to
syntezator otrzymuje wiadomosci
dzwiekowe, czego wynikiem jest
generacja dzwieku, a klawiatura

Stowa dwubajtowe

Ze wzgledu na umowe, wedfug ktorej

bajty danych wiadomos$ci MIDI musza
posiada¢ wyzerowany najstarszy bit, czgs$é
informacyjna wiadomosci jest zawsze
ztozona z bajtow o warto$ciach z zakresu
0...127 (0x00...0x7F). Przy przesytaniu
dwubajtowego sfowa dwa kolejne bajty
danych skfadajg sie na wartos¢ 14-bitowa,
Z czego najczesciej pierwszy tworzy jego
czg$¢ LSB, adrugi — MSB (sa wyjatki

od tej reguty, dlatego kolejno$¢ bedzie

w artykule zawsze okreslana). Przyktadowo,
jesli moéwimy, ze nalezy przesta¢ warto$¢
0x12EF, to w rzeczywistosci trzeba przestac
kolejno bajty Ox6F i0x25. Zagadnienie to
ma szczegolne znaczenie przy okreslaniu
warto$ci sterownikow iwe wiadomoSciach
specjalnych podprotokotu MTC.
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Tah. 3. Skrocona lista kodow hrzmien
banku podstawowego (wg GM2)

:z‘li(rﬁ(‘a;s Kategoria

0.7 pianino i fortepian

8..15 instrumenty perkusyjne
16...23 instrumenty organowe
24..31 gitary

32..39 gitary basowe

40...47 instrumenty smyczkowe
48...55 instrumenty zespotowe
56...63 blaszane instrumenty dete
64...71 drewniane instrumenty dete
72..79 fujarki

80...95 instrumenty elektroniczne
96...103 instrumenty elektroniczne FX
104..111 instrumenty tradycyjne
112..119 Perkusje

120...127 efekty dzwiekowe

muzyczna moze odbiera¢ za jego
posrednictwem komunikaty steruja-
ce jej praca. MIDI THRU jest wyj-
Sciem, dostarczajgcym bezposred-
niej kopii sygnalu z wejscia MIDI
IN istuzy do taczenia urzadzen
w tanicuch (daisy chain, o ktérym
dalej). MIDI OUT to natomiast
wlasciwe wyjScie danego urzadze-
nia. Przykladowo, w przypadku kla-
wiatury muzycznej poprzez zlgcze
to nadawane sa wiadomosci dzwig-
kowe, odpowiadajace dziataniom
podejmowanym przez artyste.
Najprostszym przyktadem prak-
tycznym jest polaczenie klawiatu-
ry muzycznej (zlacza MIDI OUT)
z modutem dzwiekowym (do MIDI

Rys. 4. Posta¢ ramki MIDI w warstwie fizycznej

IN). Po polgczeniu iodpowiednim
skonfigurowaniu obydwu urzadzen,
w odpowiedzi na uderzenia kla-
wiszy modul powinien generowac
odpowiednie dzwieki. Dodajac do
taficucha sekwencer i dodatkowe
moduly dzwiekowe (odpowiedzial-
ne za generacje dzwieku o réznych
barwach) otrzymamy zestaw przed-
stawiony na rys. 1. Sekwencer
moze tutaj pracowaé jako cyfrowy
magnetofon lub byé przezroczy-
sty, czyli moze kopiowaé sygnaly
z wejScia IN na wyjscie OUT.
Przedstawiony zestaw ma dzisiaj
mate znaczenie praktyczne. Moduly
dzwigkowe produkowane sg obecnie
w postaci moduléw wielobrzmienio-
wych (multitimbral), czyli moga-
cych generowaé jednocze$nie wiele
dzwiekéow o r6znych barwach (stad
taficuch modutéw dzwiekowych
mozna byloby zastapi¢ pojedynczym
urzadzeniem). Co wiecej, zar6wno
wielobrzmieniowe moduly dzwie-
kowe, jak isekwencery wbudowy-
wane sg obecnie w klawiatury mu-
zyczne. Duze znaczenie majg przy
tym komputery PC, ktére moga
pracowaé jako sekwencery, moduly
dzwiekowe, urzadzenia interfejsowe
itd. Przyklad zestawu zawierajacego
komputer jako jedno z ogniw tancu-
cha MIDI przedstawiono na rys. 2.
W przedstawio-
nym przypadku

MIDI IN MIDI OUT
PC-et pracuje
2 (GND) jako sekwencer.
Warstwa
fizyczna
MIDI zde-

gniazdo
(po stronie urzadzenia)

finiowano na
dwoéch plaszezy-
znach. Pierwsza
dotyczy podsta-

gniazdo
(po stronie urzadzenia)

5() 4(+) 5()

[
wtyk
(po stronie kabla)

Rys. 3. Sposéb zagospodarowania stykéw zigcza DINS45
dla inferfejsu MIDI DIN (widok ztgczy i gniozd od strony i

czotowej)
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2 (GND)

(po stronie kabla)

wowej, histo-

rycznie pierw-

4(+) szej jego wersji,
umozliwiajgcej

laczenie typo-

wych urzadzen

[ MIDI. Ten ro-
wtyk dzaj interfejsu
kojarzony jest
z 5-stykowym
ztagczem DIN545
nazywany
w skréocie MIDI

DIN. Standard MIDI okre$lono tak-
ze dla szybkiego medium, jakim
jest FireWire (IEEE1394). Ma ono
znaczenie w przypadku wykorzysty-
wania komputera PC wroli ogniwa
rozgalezionego lancucha MIDI. Fi-
reWire pozwala przeskoczy¢ ograni-
czenie predkosci, jakim obarczony
jest interfejs MIDI DIN. W artykule
skupimy sie jednak tylko na tym
drugim, poniewaz jest on (i praw-
dopodobnie jeszcze dlugo bedzie)
podstawg S$wiata MIDI.

MIDI DIN ma postaé asynchro-
nicznego interfejsu szeregowego
z izolacja galwaniczna, pracujacego
w konfiguracji petli pradowej. Izola-
cja galwaniczna pozwala wyelimino-
waé problem petli masy, wystepuja-
cej przy laczeniu urzadzen, znajdu-
jacych sie na réznych potencjatach.
Dzieki konfiguracji petli pradowej,
w roli izolacji galwanicznej moga
by¢ stosowane transoptory.

Spos6éb zagospodarowania wy-
prowadzen zlgcza DIN545 (zla-
cze 5-stykowe zrozstawem w ka-
cie 180 stopni) przedstawiono na
rys. 3. Konicéwki o numerach 1
i3 nie sa wykorzystane, natomiast
wyprowadzenie 2 (potencjal masy,
ekran) powinno byé dotaczone do
masy wylacznie po stronie nadaj-
nika (MIDI OUT). Oznacza to, ze
wyprowadzenie 2 gniazda MIDI IN
wewnagtrz urzadzenia pozostawia
sig zawsze bez polaczenia.

Kable polgczeniowe powinny
mieé¢ prostg postaé, tj. koncowki
powinny by¢ laczone wedlug re-
guly 1:1. Nalezy przy tym stoso-
waé dwuzylowy przewdd ekrano-
wany (laczy¢ wylgcznie koncowki
4, i5.), aekran dotacza¢ do kon-
cowek o numerze 2 po obu stro-
nach kabla. Dlugo$é¢ przewodu nie
powinna przekracza¢ 15 m.

Predkos¢ bitowa interfejsu MIDI
DIN wynosi 31,250 kbd (z tolerancjg
1%). Przesylane dane maja postac
10-bitowych ramek, sktadajacych
sig z: bitu startu, 8 bitéw danych
i bitu stopu (patrz rys. 4). Przesyt
pojedynczej ramki trwa zatem okolo
320 ps. Logicznemu zeru odpowia-
da przeplyw pradu o wartoéci okoto
5 mA (minimalna warto$é, gwaran-
tujaca przelaczenie transoptoréw),
natomiast logicznej jedynce - prze-
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rwa w przeplywie. Czasy narastania
i opadania zboczy sygnalowych po-
winny by¢ krétsze niz 2 ps.

Jak tatwo zauwazyé¢, ramka
warstwy fizycznej jest podobna do
wlasciwej dla jednego z wariantéw
interfejsu RS-232. Oznacza to, ze
do obstugi MIDI wykorzystywac
mozna (z zastosowaniem konwerte-
réw napieciowo—pradowych z opto-
izolacjg) moduly UART mikrokon-
troleréw oraz komputeréw PC.

Protokét i kanaly
Warto$ci przesylane poprzez in-
terfejs MIDI mozna podzieli¢ na
bajty statusu i bajty danych. Ich
polaczenie daje w wyniku tzw.
wiadomo$¢ (komunikat). Bajt sta-
tusu okresla rodzaj i przeznaczenie
wiadomo$ci, natomiast bajty da-
nych stanowia jej cze$¢ informa-
cyjng. Wiadomosci moga skladac
sie wylacznie z bajtu statusu lub
posiada¢ nieokreslong liczbe bajtéw
danych. W najczestszym przypadku
komunikat stanowi jednak jeden
bajt statusu idwa bajty danych.
Aby moéc odréznié bajt statusu
od bajtéw danych (w celu wyr6znie-
nia poczatku wiadomosci), najstarszy
bit tego pierwszego musi przyjmo-
waé zawsze warto$¢ wysoka. Analo-
gicznie, bajty danych musza posia-
da¢ wyzerowany bit MSB, tj. musza
zawiera¢ sig w przedziale 0...127.
Interfejs MIDI jest logicznie
dzielony na 16 kanaléw, nume-
rowanych od 1 do 16. W rozpo-
czynajacym wiekszo§é wiadomosci
bajcie statusu kodowany jest nu-
mer kanatu, na ktérym dany ko-
munikat jest przesylany. Podziat
logiczny jest Swietnym pomystem
i stwarza ciekawe mozliwosci.
Przede wszystkim umozliwia ko-
munikacje z wieloma urzadzeniami
polaczonymi w tancuch tak, jakby
kazde urzadzenie wykorzystywalo
osobne tacze fizyczne. Wybér adre-
sata wiadomo$ci zachodzi wiec po-
przez wybér kanatu (kodu kanatu
w bajcie statusu), na ktérym dana
informacja jest przesylana (urzadze-
nia powinny ignorowaé¢ wiadomo-
Sci odbierane na kanatach innych
niz wlasne). Co wiecej, kazdemu
kanatowi przyporzadkowywany jest
osobny zestaw ustawien. Innymi
slowy, wiadomosci mogg by¢ inter-
pretowane w sposéb zalezny od ka-
natu, na ktérym zostaly odebrane.
Cho¢ kanaly sa w ogdlnosci
ro6wnoprawne, rozszerzenia GM
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przyporzadkowujg kanalowi 10
funkcje specjalng (GM2 dopuszcza
te opcje réwniez dla kanatu 11).
Jest on przypisywany instrumentom
perkusyjnym, przez co interpreta-
cja wiadomos$ci generacji dzwieku
odbieranych na kanale 10 prze-
biega nieco inaczej niz na reszcie
kanaléw. Poniewaz typowe instru-
menty perkusyjne generuja dzwiek,
ktérego nie opisuje sie w kategorii
tonalnej, w GM =zalozono, ze infor-
macja o tonie na kanale 10 bedzie
interpretowana jako informacja
orodzaju instrumentu perkusyjnego.
Przyktadowo, tonowi F3 na kanale
10 odpowiada dzwon, atonowi B3
- talerz.

Rodzaje wiadomosci

Jak juz wspomniano, rodzaj
wiadomosci dzwiekowej jest deter-
minowany przez jej pierwsza czesc¢
— bajt statusu. Wiadomo$ci mogg
przy tym naleze¢ do jednej z opi-
sywanych dalej kategorii:

— wiadomosci dzwiekowych (ang.
channel voice messages),

— wiadomos$ci zmiany trybu (ang.
channel mode messages),

- wiadomosci systemowych (ang.
system common messages),

— wiadomo$ci czasu rzeczywistego
(ang. system real-time messages).
Wiadomosci dzwiekowe i wiado-

mos$ci zmiany trybu przesyla sie
zawsze na jednym z dostepnych
kanatéw. Numer kanatu (1...16) ko-
duje sie na mlodszej czeSci bajtu
statusu danej wiadomos$ci w po-
staci czterobitowej (bajt statusu
wiadomos$ci kanatowej ma postac
0x*0...0x*F).

Wiadomosci systemowe i czasu
rzeczywistego nie sa wiadomoscia-
mi kanalowymi. Ich bajt statusu
nie zawiera informacji o kanale,
poniewaz wiadomosci te sg adreso-
wane zreguly do wszystkich pola-
czonych urzadzen.

Wiadomosci dzwiekowe
Kategoria wiadomos$ci dzwigko-
wych jest do$¢ obszerna. Zawie-
ra ona wylgcznie te wiadomosci,
ktére bezposrednio dotycza gene-
racji dzwieku. Za ich pos$rednic-
twem mozna dzwiek wygenerowad,
ustali¢ jego parametry (jak ton,
glosnos$é, barwe, obwiednig itp.)
i ostatecznie go wygasic.
Wiadomosci dzwiekowe sg wia-
domo$ciami kanatowymi, stad
mlodsza cze$é ich bajtu statusu

KURS

stanowi zakodowany numer kana-
fu, na ktérym sg przesylane. Zwy-
kle zawieraja one jeden lub dwa
bajty danych. Zestawienie dostep-
nych wiadomosci dzwiekowych
wraz z niezbednymi komentarzami
przedstawiono w tab. 1.

Poniewaz wiadomo$ci nalezace
do kategorii dzwiekowej sa wyko-
rzystywane najczesciej, moga by¢
one przesylane w tzw. trybie bie-
zacym (ang. running status). Ozna-
cza to, ze bajt statusu ostatnio
transmitowanej wiadomos$ci jest
pamietany przez urzadzenie od-
biorcze ijesli nastepna wiadomosé
jest identycznego typu, nie musi
by¢ ona poprzedzana bajtem sta-
tusu. Innymi stowy, jesli zachodzi
potrzeba przestania dwu lub wie-
cej wiadomos$ci tego samego typu
(np. ,generuj dzwiek”), wystarczy
raz nada¢ odpowiedni bajt statusu,
a nastepnie przesyla¢ cigg bajtéw
danych (np. naprzemian bajt okre-
slajacy ton 1ijego glosnosc¢). Funk-
cje te wykorzystuje sie najczesciej
przy przesylaniu wiadomos$ci gene-
racji dzwieku, ktéra moze stuzyc
rowniez do jego wygaszania (przy
nastawie zerowej glo$nosci ,gene-
rowanego” dzwigku). Dzialanie to
pozwala zmniejszy¢ liczbe bajtow
przesylanych poprzez interfejs,
a poniewaz jego pasmo jest ogra-
niczone (31,25 kbd), mozliwos¢ ta
bywa cenna.

Wedlug rozszerzenia GM1 urza-
dzenie syntetyzujace dzwiek po-
winno mieé¢ mozliwo$¢ jednocze-
snej interpretacji minimum 24
dzwiekéw o minimum 16 réznych
brzmieniach. GM2 narzuca jeszcze
surowszy nakaz, aby modul mégt
symultanicznie odtwarzaé mini-
mum 32 dzwieki. Jak juz wspo-
mniano, zaré6wno GM1 jak i GM2
przypisuja kanal 10 (i ewentualnie
11 w przypadku GM2) instrumen-
tom perkusyjnym.

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

Przydatne adresy internetowe:

[1] http://www.midi.org — witryna
organizacji MMA

[2] http://www.borg.com/~jglatt
— obszerny zbidr artykuléw na te-
maty MIDI

[3] http://www.epanorama.net/
links/music.html#midi — zbidr cie-
kawych odnosnikow
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