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ABSTRAKT

Tento dokument sa zaobera s XSLT transformaciou MusicXML dokumentov pre hudobné
Ucely, konkrétne vytvorenie automatického bubenika pre aplikacie v XML a PureData. V
tejto praci st vysvetlené dva rozne XSLT transformacie. Prva transformacia posklada ko-
ne¢ny viactaktovy MusicXML sibor z elementdrnych jeden az dvojtaktovych MusicXML
suborov podla ndvrhu hudobnika. DalSia transformécia sa slt#i na prevod MusicXML

dokumentov do programu PureData.

KLICOVA SLOVA
XML technolégie, XSLT transformacia, format MusicXML, MIDI, PureData, automa-
ticky bubenik

ABSTRACT

This document deals with XSLT transformation of MusicXML documents for musical
purposes, to create an automatic drum machine for XML and PureData applications. In
this work are explained two different types of transformations. The first transformation
creats a final extensive MusicXML file by using elementary MusicXML documents. The
next transformation converts MusicXML files into program called Pure Data.

KEYWORDS
XML technology, XSLT transformation, MusicXML form, MIDI, PureData, automatic

drum machine
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UVOD

Téato préaca sa zaobera s transforméciou XML (eXtensible Markup Language) stibo-
rov pomocou jazyka XSLT (eXtensible Markup Language Transformations). Ukéa-
zeme moznosti ako vyuzivat nastroje pre datovii komunikaciu v oblasti hudby. Z ele-
mentarnych MusicXML stiborov poskladdame hudobnu skladbu pre nasho automa-
tického bubenika a to podla datového navrhu v XML.

Jazyk XML sa rozsiril ako nastroj pre prenos vseobecnych dokumentov a dat
cez internet. UloZené data v- XML méZeme vnimat ako data ulozené v databézi,
preto je pre nas vhodné pracovat s formatom MusicXML. V takychto stiboroch st
hierarchicky ukladané udaje z hudobnych nét, teda MusicXML je presné textové
vyjadrenie noty.

Hudobnik pozaduje napr. bicie do skladby, ¢o méa obsahovat dvakrat néklep,
strofu Sest taktov, prechod zo strofy na refrén, refrén osem taktov, strofu zase Sest
taktov a na koniec refren osem taktov. Pomocou transformaci MusicXML stiborov
ukazem mozné rieSenia na tuto problematiku.

Dalsia vyhoda jazyka XML je v tom, Ze ma formatovatelnt struktiaru. Jazyk
XSLT je néastrojom pre popis vSeobecnych transformacii XML dokumentov do fubo-
volného formatu — nielen pre reprezentaciu, ale i k najroznejsim prevodom XML do-
kumentov, ¢i k extrakciu informaci z nich. Transformacia pomocou XSLT nam umoz-
niuje exportovat data do formétu vhodného pre program PD (PureData). Stvislost
medzi tymito operaciami nam déva skutocnost, Ze vSetky zmienené metddy pracuji
s textovou reprezentaciou dat.

Hladdme i spdsob reprezentaci hudobnych dat v programe PD. NapiSeme pre-
vod informaci z MusicXML stiborov do PD a nakoniec vystup pripojime na MIDI
(Musical Instrument Digital Interface) rozhranie, aby nas vysledok bol vypocutelny.

N&s program bude vhodny pre hudobnikov, ktori chct jednoducho a rychlo po-
skladat skladbu na bicie nastroje bez programatorskych znalosti.

Na zaver vyhodnotime vysledky a zdoéraznime vyhody a nevyhody jednotlivych

transformacnych metaod.
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1 RIESENIE STUDENTSKE PRACE

1.1 Uvod

Tato cast préce sa zaobera vysvetlenim principu jazyka XML a XSLT, formétu
MusicXML a programu PureData.

V kapitole [L2.7] ndjdeme zéklady jazyka XML, v nasledujicej kapitole (L2.2l)
informacie o §truktire formatu MusicXML. PopiSeme jeho prvky (elementy), ktoré
su dolezité pre nasu aplikaciu.

Kapitola [[.3] je venovana k vysvetleniu transformacného jazyka XSLT. V podka-
pitole princip implementécie premennych a cyklov v XSLT.

Uvod do programu PD, popis prvkov programu a vyuzivanie MIDI technoldgii
najdeme v kapitole [I.4l

Po tedrii nasleduje popis a implementacia naprogramovanych XSLT transforma-
cii, od kapitoly [LL5], kde vysvetlujeme vyuzivanie formatu MusicXML a implementa-
ciu transformacie az po kapitolu[I.71, kde popiseme princip transforméacie MusicXML
suborov do PD.

1.2 Jazyk XML a format MusicXML

Format XML definovalo konzorcium W3C a je podmnozinou jazyka SGML (Stan-
dard Generalized Markup Language). [4] Skratka XML znamena, Ze ide o rozsiritelny
znackovaci jazyk. Znacky slizia k oznaceniu ur¢itych prvkov (¢asti) dokumentu a st

rozsiritelné — kazdy moze zadefinovat svoju vlastni sadu znaciek.

1.2.1 Principy formatu XML

Znacky v XML maju otvdrajicu zdtvorku (start tag), napr. <element> a zatvarajicu
zdtvorku (end-tag) </element>. Medzi zatvorkami moze byt text alebo dalsia znacka
(s otvarajicou a zatérajicou zatvorkou), alebo moze byt i prazdna. V tomto pri-
pade zatvorky mozeme nahradit prazdnym elementom (empty-element) <element/>.
7 predchadzajucich viet vyplyva, ze data v XML maja stromovu struktiru. To zna-
mené, ze XML dokument vzdy obsahuje jeden koreriovy element, ¢o méze obsahovat
dalsie elementy, atd. Dolezité je pravidlo, Ze sa jednotlivé elementy nemdzu krizit. [4]

V otvérujucej zatvorke mame moznost zadefinovat atributy, ktorymi si elementy
blizsie charakterizované. Kazdy atribiit ma meno a hodnotu, zapisuje sa ako dvojica
meno="hodnota".

XML dokument moze obsahovat aj komentére, ktoré su vkladané do okomentuj-

ucej zatvorky <!-- --> a preklada¢ XML ich ignoruje.
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Definicia Struktary XML dokumentu pomocou DTD

V XML moZeme navrhnat svoju vlastni datova Struktaru. Na tento tcel sluzi na-
stroj DTD (Document Type Definition). Deklaracia typu moéze byt uvedené priamo
v XML doumente (lokdlnd deklardcia), alebo moze odkazovat na externi entitu,
ktora obsahuje deklaraciu znaciek. DTD sa pripojuje k dokumentu pomocou kon-
Strukcie DOCTYPE. [4]

Pomocou DTD mozeme deklarovat typ elementu a zoznam atribatov. Deklaracia

elementu ma tvar
<VELEMENT nazov_elementu (obsah_elementu)>

Ako sme o tom uz hovorili element moze obsahovat viacero elementov, znakové
déata — znaky (#PCDATA), moze mat [ubovolny obsah (ANY), alebo moZe byt prazdny
(EMPTY).

Ked chceme popisat element, ktory mé zloziti vnatorni Struktiru, mozeme
poziadavky na obsah elementu vyjadrit regularnym vyrazom, ktorym popiSeme,
z akych zloziek sa moze skladat obsah elementu a ako mozu byt tieto zlozky uspo-

riadané. Pre reguldrne vyrazy v DTD sa pouziva nasledujtca sada znaciek [4]:

(13

e pomocou ,,,“ sa vyjadruje sekvencia zloziek,

|£L

e pomocou ,,|“ sa vyjadruje moznost vyberu z alternativ,

e pomocou ,,7“ sa vyjadruje nepovinnost zlozky,
e pomocou ,+“ sa vyjadruje moznost opakovania zlozky jeden, alebo viackrat
e pomocou ,*“ sa vyjadruje moznost lubovolného opakovania zlozky.

Atribaty elementu si v DTD zavedené deklaraciou mnozZiny atribtutov podla

nasledujtcej gramatiky:

<!ELEMENT X ...>
<IATTLIST X

meno_atributu typ_atributu volitelnost implicitn& hodnota>

V deklarécii atribttov je nutné uréit typ atribatu. Pristupné typy st predovSetkym
jednoduché retazce, atribity typu CDATA. O kazdom atribute je mozné stanovit, ¢i
je povinny (#REQUIRED), ¢i nepovinny (#IMPLIED). Povinné atribiity musia byt pre
dany element vzdy uvedené. Pri deklaracii madme moznost ur¢it i jeho implicitna
hodnotu, ¢o znamen4, Ze v pripade, ked hodnota atribtitu v XML nie je uvedena,
bude automaticky nastaveny na jeho implicitntt hodnotu [3].

Dalsie principy DTD a XML budt vysvetlené pri praktickom vyuziti MusicXML

stuburov.
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1.2.2 Datova struktara a princip formatu MusicXML

MusicXML (hudobny XML) je otvoreny, XML-zaloZeny formét stiiboru pre hudobné
notécie. Bola vyvinuta firmou Recordrare za ti¢elom, aby skére mohlo byt vymeni-
telné medzi roznymi hudobnymi aplikdciami. Prva verzia formatu (1.0) bola vydanéa
v roku 2004, dalsia verzia (1.1) v roku 2005. Verzia 2.0 bola vydana v jani 2007 a je
povazovany ako Standarny komprimovany forméat [7].

Z lokality [7] je mozné stiahntt DTD k verzii 2.0. Vysvetlovat celt datovi Struk-
taru MusicXML je nad ramcom tejto prace, preto vyberieme len pre nas najdoélezi-
tejsie a prakticky vyuzivané elementy.

Zjednodusena stromova struktira MusicXML dokumentu je uvedené v prilohe
[A.3l Koremiovym elementom v MusicXML je <score-partwise>. Potom néasleduje
tzv. ,hlavicka“ stiboru (element <part-list>), kde st ulozené zakladné informacie
o dokumente. Pre nas je z nich délezité ¢islo MIDI kanédlu (<midi-chanel>). Po za-
kladnych informéciach nasleduje popis not. Element <part> ndm umoziuje rozdelit
notu na partituru, ale my sa uspokojime s jednoduchym rozdelenim.

Dalsia dolezitd (a v daldich kapitolach najastejsie vyuzitd) cast je element
<measure>, ktory s povinnym atributom number ocisluje takty. Pre popis jedinej
noty nam slazi element <note>. Typ noty udava hodnota elementu <type> (quarter
stvrtova, eight osminovd, 16th Sesnéstinova nota, atd.). Element <rest/> znadi, Ze
ide o pauzu v zapise noty. Elementom <chord/> st oznacené noty, ktoré maju zniet
spolu s predchadzajicou notou (chord znamend akord). Pre nase dalsie ti¢ely bude
vyhovujice vyuzit data, ulozené v elemente <fret>. Ide o éisla, ktoré reprezentuji
¢iseln hodnotu noty v MIDI aplikaciach (vid kapitolu [LZ3)) [7].

1.3 Transformacia pomocou jazyka XSLT

Konsorcium W3C dalej vytvorilo navrh Specializovaného néastroja nazyvaného XSLT,
ktorym je mozné Struktiru XML dokumentov zmenit. XSL dokument spociva v mno-
zine pravidiel a Sablon. Prvky jazyka XSLT (na rozdiel od jazyka XML) st dopredu

zadefinované [4].

1.3.1 Princip jazyka XSLT

XSL dokument je dobre vytvoreny XML dokument validny voci schéme XSL identi-
fikovanej pomocou URI http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform. Musi byt uza-
vrety v korennovom elemente stylesheet, ktory ma pomocou atribtitu version Spe-
cifikovanu verziu jazyka a obsahuje rézne transformacné pravidla. Pre nase acely je

vhodné pouzivat verziu 2.0, ktora je rozsirend novymi funkciami [4].
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<xsl:stylesheet version="2.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

XSL je nastrojom pre popis vSeobecnych transformécii XML dokumentov do Tubo-
volného formétu [4]. Pomocou tohto transforma¢ného jazyka ukdzeme spdsob ako
viactaktovy MusicXML podla nasho vyberu. Prakticky ukdZzeme i prevod do iného
formatu, ako XML a to do formatu programu PD (vid kapitolu [L.7]).

Zoznam vyuzivanych elementov jazyka XSLT néjdeme v prilohe [A.4 Aby sme
mohli napisant transforméciu aplikovat na dany XML dokument musime s nim XSL

Sablonu pripojit. Na to sa sluzi prikaz:
<?7xml-stylesheet href='"nazov_8ablony.xsl" type="text/xsl"7?7>

Tetno vyraz musime uviest hned na zacdiatku XML stboru, na ktory chceme apliko-
vat transforméciu [4].
Princip transformécie méZzeme lahko pochopit, ked prezrieme jej vyvojovy dia-

gram v prilohe [Bl Dalsie vysvetlenia budi odvodené na zéklade tohto diagramu.

1.3.2 Premenné, parametre, cykly a podprogramy v XSLT

Premenné predstavuju silni stranku XSLT. Nejedna sa ale o premenné v zmysle
imperativneho programovania zname z vyssich programovacich jazykov. Princip po-
uzivania je velmi jednoduchy, do premennej moézeme ulozit hodnotu, ktort opit
ziskame pridanim prefixu $ pred jej ndzov a mozeme ju opakovane vyuzivat. Obsah
premennej prekvapene nie je mozné dalej zmenit. Tato slabost jazyka XSLT
musime nejakym sposobom prekonat. Nastastie autori programovacieho jazyka vy-
tvorili dalsie uzitocné programovacie prvky a to si parametre [4].

Parametre funguji podobne ako premenné a pouzivame ich pre predavanie hod-
not pri volani pravidiel alebo celého XSL dokumentu. Hodnota parametra sa nasta-
vuje pri volani podprogramu a jeho rozsah platnosti je len v ramci podprogramu
(lokalne).

Vyuzivanie podprogramov je délezité i z hladiska implementécie cyklov. Jazyk
XSLT nepozna ziadne prikazy na cyklovanie podla ur¢itého pravidla (ziadné klucové
slovd, ako v jazyku C for alebo while). Jediny spdsob rieSenia by bol element
for-each, kde mdZzeme definovat mnozinu prvkov cez ktoré iterujeme, ale ako sme uz
o tom hovorili, obsah premennej v XSLT nie je moZné zmenit, ani v rdmci elementu
for-each. Z toho vyplyva, Ze na implementéaciu cyklov, kde chceme zmenit ulozené
hodnoty (v nasom pripade najcastejsie inkrementovat ich obsah, vid dalej) musime
pouzivat podprogramy. Budeme ich volat rekurzivne s novymi parametrami, podla

toho, ktoré hodnoty chceme zmenit budeme obsah parametrov modifikovat [4].
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V pripade, Ze potrebujeme do cyklu vlozit dalsi cyklus, musime z podprogramu
volat dalsi podprogram, (a vhodne nastavit pociatoéné hodnoty parametrov) ktory
bude sdm seba volat rekurzivne. Je samozrejmé vec, Ze rekurzivné volania musime
kontrolovat podmienkou, aby sme sa vyhli neziadGcim programovym sluckam, ktoré

mozu rychlo naplnif pamiit a zatazit procesor pocitaca.

1.4 Program PureData (PD)

V predchadzajucich kapitolach sme vysvetlili princip transformécie malych Mu-
sicXML stborov do vicsieho celku. V tejto kapitole vysvetlujeme zéklady programu

PD a transformacny proces tiez pomocou XSLT technolégie.

1.4.1 Zaklady programu PD

PureData (PD) je real-time grafické programovatelné prostredie, jadro programu
napisal Miller Puckette. V sti¢astnosti na vyvoji programu pracuje kolektiv progra-
matorov. Aktudlna verzia programu je 0.40.3, je volne $iritelné, jeho zdrojovy kdd,
ale 1 bindrnu verziu mozeme stiahnut zo stranky softwaru [6].

Vyraz real-time znamené, Ze program ktory je napisany v PD moZeme zmenit
i v priebehu na pocitaci. Zmeny budi ihned viditelné (vypocutelné) v redlnom case.
Grafické programovatelné prostredie ndm umoziuje lahkt editaciu a prehladnost
programov. Pri programovani pracujeme s grafickymi prvkami tzv. ,schrankami®

(anglicky box). Rozlisujeme tri typy boxov: object box, message box, number boz [6].

e Object box mé pravouhlové hranice a najmenej jeden vstup a jeden vy-
stup. Object boxy su rozliSené podla ich textového obsahu. Object boxy st
vlastne aktivnymi prvkami programu, mozeme ich chépat ako funkcie, ktoré
na vhodné vstupné podmienky davaji rozumny vysledok. Priklad na object

box je operator +, ktory s¢ita dve ¢isla na vstupe, a vysledok posle na vystup.

e Message box mé vlajkovy tvar a interpretuje textovi spravu poslat kedy-
kolvek je box aktivovany. Message boxy st konStanty, mozu obsahovat ¢iselné
i znakové data. Priklad na message box je bang, ktory aktivuje dalsi pripojeny

box (vid dalej).

e Number box mé tiez tvar obdlZnika, ale orezanym hornjm rohom. Rozdiel
medzi number boxom a message boxom je ten, ze number boxy su zadefi-
nované len na ¢isla (celé i redlne) a ich hodnoty mézeme zmenit v priebehu
programu (po kliknuti a tahanim mysi hore ¢ dole, alebo priamo zadanim

hodnoty v tiom). Numeber boxy hraji tlohu premenne;.
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Priklad na jednotlivé typy boxov je znézorneny v prilohe [Cl Tu st uvedené
najdolezitejsie prvky pre nasu aplikaciu.

Object boxy mézu mat viac vstupnych a vystupnych portov, napr. objekt na
s¢itanie dvoch ¢isel musi mat dva vstupné porty kde pripojime ¢iselné hodnoty.
Prvky programu pripojime pomocou pripojovacich ¢iar. Zname dva typy pripojova-

cich ¢iar [6]:

e détové pripojenie (tenké Ciara), ktoré nesie datové informaécie, instrukcie, ¢

¢iselné hodnoty message a number boxov

e pripojenie digitalnych audio signalov, zvukové signaly v prietoku nepretrzitom

prude.

Pripojenie uskuto¢nime vzdy zo vstupu na vystup. Vstupy a vystupy kazdého boxu
st ocislované od nuly. Priklad na cislovanie a na pripojenie boxov najdeme v pri-
lohe

Program PD pracuje v dvoch rezimoch: rezim editécie (edit mode) a rezim prebie-
hajiceho programu (running mode). Medzi jednotlivymi rezimmi mézme prepinat
pomocou klavesovej skratky CTRL+e. V rezime editacii mame moznost pridat nové
boxy, pripojovat ich navzajom, zmenit hodnoty message boxov atd., napriek tomu
v rezime prebiehajiceho programu moéZeme aplikéciu spustit a pracovat s fou.

Za nedostatok PD spomerime, Ze program nevie vytvorit bindrny spustitelny
kéd z programového kédu. Preto pre spustenie aplikacie, ktoréd je napisana v tomto

programe musime mat PD nainstalované na pocitaci [6].

1.4.2 Zdrojové koédy a prikazy v PD

Programy (dalej patch) v PD maja priponu ,,.pd“ kliknutim na ich ikony sa au-
tomaticky spusti PD a uvidime pekne vykreslené, usporiadné a pripojené prvky
programu. Tento patch mozZzeme ale otvorit v jednoduchom textovom editore, v tom
pripade vidime jeho zdrojovy kéd. Hned na prvy pohlad zbadame, Ze prikazy po-
stupuju na zaklade urcitych pravidiel.

Ked sme vysvetlili princip transformécie MusicXML stborov nase predoklady
sme zakladali na skutoc¢nosti, ze vstup i vystup transformacie bol ulozeny v textove;j
podobe. Tieto principy mdZzeme pouzivat aj nadalej. Aby sme mohli vlastnosti jazyka
XSLT vyuzivat musime pochopit schematiku PD patchov.

Kazdy patch sa za¢ina s deklaraciou kreslujiceho platna (canvas). Prikaz

#N canvas 17 0 1263 724 12;
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definuje platno ktorého Tavy horny roh sa zadina na pozicii 17 0 (stradnice x a y
na obrazovke) s velkostou 1263 krat 724 pixelov. Velkost pismien bude 12 bodovy
(anglickd skratka pt.).

Nasleduje zoznam prvkov jazyka PD. Nasledjujtce prikazy sltzia na vytvorenie

boxov:

o #X msg <X> <Y> <hodnota>; vytvori message box na suradnice x, y so zada-

nou hodnotou

e #X obj <X> <Y> <typ>; vytvori zadefinovany typ object boxu na stradnice

XY

o #X floatatom <X> <Y> <typ>; vytvori number box na stradnice x, y, pri
deklaracii je mozné zadat viac parametrov, napr. maximalnu a miniméalnu

hodnotu (horna a dolna hranica).

Ked uz mame objekty zadefinované, mozeme pridat i spojenie objektov. Na tento

ucel slazi prikaz
#X connect <box> <vjystup> <box> <vstup>;

Prvy parameter je poradové ¢islo boxu v zozname, ktorého vystup chceme pripojit
na vstup dalSieho boxu. Parametre vstup a vystup reprezentuju ¢isla vystupného
a vstupného portu (vid kapitola [[L41]). Nasledujuci pripad opiSe spojenie dvoch
objektov:

#X msg 10 10 5;
#X obj 10 40 +;
#X connect 0 0 1 O;

Program vie, ze m4 spojit dva objekty, vystup nultého objektu (#X msg) so vstupom
prvého objektu (#X obj). Ked zadeklarujeme objekty v opa¢nom poradi, tak prikaz
#X conncet v tejto podobe bude spojovat vystup objektu (#X obj) so vstupom (#X

msg) [6].

1.4.3 MIDI technolégia v PD

MIDI (Musical Instrument Digital Interface) rozhranie bolo vyvinuté na uskutocne-
nie komunikécie medzi digitdlnymi hudobnymi nastrojmi (napr. syntetizatory, Music
Stationy atd.) ale i medzi hudobnymi softwarovymi aplikaciami [9]. MIDI technolé-
giu podporuje i PD, ktort vyuziva na komunikaciu so zvukovou kartou. V nasom
pripade zvukova karta uskutocnuje ulohu zvukového generatora a funguje ako vir-

tualny syntetizator.
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Pomocou MIDI méme moznost vyuZivat 16 roznych kanalov. To znamend, Ze
mozeme nastavit 16 réznych zvukovych farieb a naraz ich prehrat. Napriklad na
kanal 1 si mozeme nastavit zvuk klavira, na kanél 2 basu, na kanal 3 gitaru. Pre
bici kanal je vyhradeny kanal ¢islo 10 a obvykle si moZzeme vybrat zo Sestdesiatich
roznych perkusii, ako napr. maly bubon alebo ¢inely [9].

Ako pouzivatelia programu PD sa nemusime starat o sposob komunikécie. Pro-
gram vsetko ovlada sam a tplne automaticky. Na uskutoc¢nenie komunikacie vyuzi-
vame vlastnosti object boxov makenote a noteout (vid priloha [C]).

Ked checeme vytvorif nasho bubenika musime poslat ¢iselné hodnoty perkusii pre
syntetizator na zvukovej karte. Tieto hodnoty su standardizované a vyuzivaja ich
velké firmy vo svete muziky (Yamaha, Roland atd.).

Casovanie v MIDI je uskuto¢nené pomocou jednotky bpm (beats per minunte)
[9]. Tempo 60 bpm znamena Ze za jednu minatu si mézeme vypocut 60 Stvrtinovych
not, to je rychlost sekundovych ruciciek v hodindch. Hodnota 120 bpm znamené
dvojnésobnt rychlost 240 bpm trojnasobni atd. V programe PD mdZzeme nastavit
¢asovanie na milsekundovi presnost, ale nepodporuje zadat tempo v jednotkach
bpm. Preto musime prepoéitat tempo na milisekundy a vypocitat dizky ténov, podla

jednoduchého vzorca:

1000 60000

tquarter =~ "bpm
60

(1.1)

bpm

Tempo v bpm delime so 60, dostaneme kolko Svrfovych not vyjde na jednu sekundu.
Ked 1000 podelime touto hodnotou, dostaneme dlzku stvrfovej noty v milisekun-
dach. V pripade, Ze este potrebujeme dizku dalsich nét, staci len vynasobit alebo
delit vhodnym ¢islom (pre celi notu ndsobime dvojkou, pre osminovi notu delime
dvojkou atd.).

Implementacia prevodnika tempa z bpm na milisekundy je znazornené na obr.

[LIl Tento kus programu vyuzijeme pri implementacii bubenika v PD.

1.5 MusicXML ako zdroj dat

Ako sme sa doteraz dozvedeli, format MusicXML pomocou DTD je presne zadefino-
vany. Je univerzalny nastroj na precizne ukladanie noty, preto budeme tento format

pouzivat ako zdroj dat [2].

1.5.1 Vyuzivanie formatu MusicXML

MusicXML dokumenty bud slizit ako vstupné subory pri transformaci dat. Takéto

dokumenty budu jeden az dvojtaktové elementarne sibory a buda v nich ulozené

20



[2000) [1000) [500 ) [250 ) [125 )

:@ - tempo v bpm z
/ 60 T3
Lt 7 2]
[/ 1000 A
i 73

Obr. 1.1: Implementécia prevodnika bpm na milisekundy

Olstrofallt.xml

poradové &islo | [ pomenovanie | pocet taktov v suboru | povinna pripona . xml

resne 6 pismen

Obr. 1.2: Pomenovanie MusicXML stiborov

skutocné praktické noty bubenika. Kazdy mé moZnost napisat svoje elemntirne
MusicXML dokumenty pomocou jednoduchého textového editora, ale to by zname-
nalo obrovské mnozstvo prace. Lepsie a ¢asovo vyhodnejSie rieSenie je napisat noty
v programe urceného pre priamu editaciu not, ktory ma naaraz v sebe zabudovanu
funkciu na exportovanie dat do MusicXML.

Pre efektivitu tejto prace bola dopredu vytvorend zakladna sada elementéar-
nych MusicXML stiborov pomocou programu GuitarPro 5.0 (demo verziu programu
je mozné stiahnuf zo stranky softwaru [I]). MusicXML dokumenty si pomeno-
vané podla ur¢itého pravidla, ktora je zndzornend na obr. [[L2l Stubory st usporia-
dané podla zanra a uloZené v patri¢ne pomenovanych adresaroch (napr. Pop, Rock,
Techno).

1.5.2 Navrh datového modelu pred XSLT transformaciou

Aby praca s MusicXML dokumentami bola jednotnd, musime navrhuniat vhodny
datovy model, ¢im prichystame data na transformaciu. Princip celej transformacie
je zndzorneny na obr. [[L3l Z obrazka je vidiet, Ze pri transformécii na¢itame elemen-
tarne MusciXML stubory podla pravidla, ktoré je zadefinované vo vstupnom XML

stibore (na obrazku je oznaceny ako stibor skladba.xml).
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XML

(datovy model)
subor skladba.xml MusicXML dokumenty
OlstrofalOlt.xml | 3x
XSLT
transformacia
skladbaSablona.xsl Olprechd02t.xml | 1x
O02refrenO0lt.xml | 4x
MusicXML
(vysledok)
song.xml

Obr. 1.3: Princip transformacie MusicXML stiborov pomocou jazyka XSLT

Névrh datového modelu vstupného siboru (DTD), s prikladom XML si mozeme
prezriet v prilohe [Al N&§ névrh obsahuje koretiovy element <song>, a to z dovodu,
aby dokument bol dobre vytvoreny® (well-formed). Dalsi povinny element je <url/>
s tiez povinnym atribtitom url. Hodnota atribitu musi byt skuto¢na url adresa (lo-
kalna alebo siefova), tj. cesta k MusicXML stiborom. Posledny element je <block/>.
M4 dva povinné atribity: eventname a repeat. Atribit eventname musi obsahovat
nazov elementarneho MusicXML stboru, ale tentokrat bez pripony .xml (XSLT uz
dopredu vie, Ze kazdy dokument bude mat priponu .xml). Atribit repeat moze mat
len kladn celoc¢iselnt hodnotu, vicsiu ako nula. Tymto atribtitom zadefinujeme kol-
kokrat ma byt menovany MusicXML stbor kopirovany na vystup (napriklad vyraz
<block eventname="Olstrofa02t" repeat="3"/>znamend, ze dvojtaktovy subor
Olstrofal2t.xml bude trikrat kopirovany do vystupného siiboru, ¢ize dokument
bude Sesttaktovy). Elementy <block> budu sekvené¢ne spracované a v XML stubore
sa musia vyskytnaf aspon jedenkrat.

Vhodnym navrhom Struktary vstupného XML stboru sme pripravili data na
transforméciu pomocou jazyka XSLT. V nasledujicich kapitolach bude vysvetleny

transformacny algoritmus a implementacia programu v XSLT.

1 dokument za¢ina entitou nazyvanou koreti (root entity)
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1.6 Implementacia XSLT transformacie

Aby transformécia bola efektivne naprogramovanid budeme vyuzivat rad cyklov
a podmienok. NaSa aplikacia bude postupne ¢itat obsah vstupnych MusicXML su-
borov a kopirovat jeho prislusné elementy podla nasho ,navrhu* (vid kapitola [[.5.2]).

Hlavny program sa zacina pri deklaracii elementu <xsl:template match="/">
[4].

PretoZe vysledkom transformacie musi byt validny MusicXML stbor, program
zacneme vypisom start-tagu <score-partwise> na vystup a pokracujeme vypisom
hlavicky MusicXML stboru, ktory mame ulozeny v podprograme VypisHlavicku.

Podprogram volame vyrazom:
<xsl:call-template name="VypisHlavicku"/>

Nasleduje spocitanie elementov <block/> v navrhovanom XML stibore. Tento
udaj potrebujeme z dovodu, aby sme presne vedeli kolkokrat musime vykonat trans-
formacny proces jednotlivych siborov. Na spocitanie elementov slazi funkcia count (),

ziskant hodnotu ulozime do premennej $PocetElementuBLOCK [4].

<xsl:variable name="PocetElementuBLOCK">
<xsl:value-of select="count(song/block)"/>

</xsl:variable>

V nasledujicom kroku testujeme jej hodnotu, ked je mensia ako nula, mozeme trans-
formaciu ukondit, v opacnom pripade mozeme pokracovat.

Vratme sa teraz k vyvojovému diagramu transformécie (priloha [Bl). V kapitole
sme hovorili o tom, Ze k realizécii cyklov potrebujeme pouzivat podprogramy
s parametrami. V nasom diagrame nie s vyznacené jednotlivé podprogramy , inymi
slovami vyvojovy diagram pre lahsie pochopenie opise logicky postup. V implemene-
tacii cykly st samozrejme nahradené procedirami. V tele podprogramov st vlozené
odkazy na dalSie podprogramy, tak si vyrieSené ,cykly v cykloch“. Na obr. [[L4]
je znazornena Struktira transformécie ako blokovy diagram podprogramov s para-
metrami. Z vyvojového diagramu vyplyva, ze potrebujeme tri r6zne podprogramy;,
konkrétne: Block, TestujKolkoTaktov, VypisTakty.

Po tspesnom testovani poctu block elementov volame podprogram Block pa-
ramaterami PoslednyTakt=1, CisloElementuBLOCK=1 a PocetElementuBLOCK =
$PocetElementuBLOCK. Tym vstupime do radu cyklov, resp. podprogramov.

Poprogram Block

Podprogram Block mozeme chépat ako sprdvu block elementov.

CisloElementuBLOCK sliizi na indexovanie elementov. Indexy poznacime po nazve
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HLAVNY PROGRAM

VypisHlavicku

Block
SPoslednyTakt, $CisloElementuBLOCK,
SPocetElementuBLOCK

Obr. 1.4: Blokova struktira podprogramov

elementu v hranatych zatvorkach, ¢islo 1 ukazuje na prvy element, 2 na druhy atd.
Funkcia podprogramu je jednoduché: pre kazdy block vola spravu taktov (proced-
tru TestujKolkoTaktov), s parametrami KolkoTaktov, file a measure. Pocia-
tocnéd hodnota prvého parametru je hodnota atribitu repeat prislusného elementu
block v datovom navrhu. Premenna file obsahuje cestu k MusicXML stiborom, ¢o

ziskame pomocou funkcie concat:

concat (song/url/Qurl,
concat (song/block [$CisloElementuBLOCK] /Q@eventname,’.xml’))

Funkcia sltzi na spojenie dvoch refazcov (string). Cesta k siiborom je uloZena v ele-
mente url pod atributom url. Nasleduje spojenie dalsich dvoch refazcov, prvy je
nazov suboru, druhy je pripona ,,.xml“. Posledny parameter je measure, nim bu-
deme ¢islovaf takty vo vystupnom MusicXML stubore (vid kapitola[1.2.2)). Pri volani
procedury TestujVstupnySubor jeho hodnota zadéva ¢islo prvého taktu, do ktorého
sa ma kopirovat prvy takt vstupného suboru.

Parameter measure mé velmi dolezity vyznam pri transformécii. Predstavme
si situdciu, ked chceme vypisat do vysledného siboru Sestkrat takty zo suboru

Olstrofallt potom dvakrat z Olprechd01t. Tieto tidaje ulozime pri navrhu dat.

<block eventname="OlstrofaOlt" repeat="6"/>
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<block eventname="Olprechd01t" repeat="2"/>

Uz vieme, Ze elementy block spracujeme nezavisle. V prvom pripade pociatocni
hodnotu measure nastavime na jednotku, ale na dalSie spracovania tito hodnotu
musime vypocitat. Vypisali sme 6 x 1 = 6 taktov, k tomu pri¢itame poslednt
pociatoént hodnotu (1) a dostaneme ¢islo prvého taktu nasledujucého bloku (7).
Tento udaj ulozime ako hodnotu parametra PoslednyTakt pri rekurzivnom volani
podprogramu Block. Parameter CisloElementuBLOCK inkrementujeme o jednotku,

a PocetElementuBLOCK dekrementujeme o jednotku.

<xsl:call-template name="Block">
<xsl:with-param name="PoslednyTakt"
select="$PoslednyTakt +
song/block [$CisloElementuBLOCK] /@repeat *
$PocetElementuMEASURE" />
<xsl:with-param name="CisloElementuBLOCK"
select="$CisloElementuBLOCK + 1"/>
<xsl:with-param name="PocetElementuBLOCK"
select="$PocetElementuBLOCK - 1"/>
</xsl:call-template>

Podprogram TestujKolkoTaktov

7 nazvu podprogramu vyplyva, ze ide o testovanie poctu taktov, tj. parametra
KolkoTaktov, kde je ulozena hodnota atribtitu repeat. Tato procedura vznikla z do-
vodu, ze vstupné MusicXML stibory mézu byt viactaktové. Keby sme veci zjedno-
dusili a brali do iivahy len jednotaktové vstupné stibory, mohli by sme tento podpro-
gram vynechat a pokracovat hned vypisanim taktov. V pripade, Ze mame viactak-
tovy MusicXML, uz musime jednotlivé takty indexovat a naviac pocitat s hodnotou
parametra KolkoTaktov. Z toho vyplyva ze potrebujeme dva cykly.

Podprogram TestujKolkoTaktov vola podprogram VypisTakty, a to od hodnoty
KolkoTaktov az 1. Na konci kazdého cyklu hodnotu KolkoTaktov dekrementujeme
o jednotku.

Podprogram VypisTakty volame parametrami measure (udava aktudlne ¢islo
taktu na vystupe), file (cesta a ndzov siboru), CisloElementuMEASURE (na inde-
xovanie measure elementov vo vstupnom MusicXML stbore, za¢ina od jednotky)
a PocetElementuMEASURE (pocet taktov vo vstupnom siubore).

Procediru voldme rekurzivne parametrami KolkoTaktov, ¢o dekrementujeme
o jednotku, measure (jeho novi hodnotu vypocitame ako sicet jeho starej hod-
noty a po¢tu taktov, PocetElementuMEASURE), file a PocetElementuMEASURE (ich

hodnota v tomto cykle sa nezmeni).
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Podprogram VypisTakty

Podprogram VypisTakty mé za tulohu kopirovat takty MusicXML siborov na vy-
stup. Testuje hodnotu parametra PocetElemenetuMEASURE, ktory je na konci kaz-
dého cyklu dekrementovany o jednotku.

Tato procedura vytvori element <measure> pre kazdy takt vo vystupnom siibore
s atributom number, ¢o bude mat vzdy rovnakt hodnotu s parametrom measure.
Tymto spésobom je zaistené spravne c¢islovanie taktov vo vystupnom subore. Do
kazdého taktu kopirujeme elementy attributes, sound, barline anote (vid priloha
B)), ¢im bude validita vysledného MusicXML stiboru zabezpecené.

Po skonéeni kazdého cyklu sa vratime do podprogramu (popr. programu) ktory
ho volal. Po skonceni spracovania posledného elementu <block/> transoformaécia
pokracuje v hlavnom programe, kde napokon zatvorime koreriovy element vystupu

(</score-partwise>).

Vysledok transformacie

Ako vystup transformécie dostaneme validny MusicXML subor, jeho tvorivé suci-
astky st elementarne MusicXML stbory pola nasho vyberu. Vyhodnotenie vysled-
kov vid kapitolu 2

1.7 Princip transformacie MusicXML suborov do
PD

V tejto kapitole si ukédzeme spdsob transformécie MusicXML do PD. Transforma-
ciu zjednodusime na jeden vstupny MusicXML stbor a vynechame atribtut repeat
na opakovanie taktov. I napriek tomu moze byt nasa aplikacia silné, lebo mdzeme
skombinovat transformaécie, vytvorit MusicXML stubor z elementarnych ¢asti a tento
dokument transformovat do PD (vid obr. [L3]).

Dalej musime konstantovat, Ze pri praci s MusicXML akceptujeme len doufonne
subory. To znamend, %e naraz mozeme pocut len dva rézne tény. Z toho vyplyva, ze
bubenik podstatne zjednodusuje nasu transforméciu.

Princip transformécie je jednoduchy. Budeme sekvencne ¢itat noty zo stboru,
ktoré pripojime na delay object boxy (vid v prilohe [C]). Noty, ktoré maji zniet
spolo¢ne (maju nastaveny elemenet <chord/> v MusicXML) zapiSeme pod sebou
a ziskame polyfénnu (presnejsie duofénnu) skladbu.

Po kliknuti na message box bang program sekvencne prehra vestky noty ktoré

boli napisané na obrazovku.
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XML XSLT
(datovy model) transformacia
subor skladba.xml skladbaSablona.xsl

AN

MusicXML
(vysledok)
song.xml
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XML \\ XSLT PD
(datovy model) transformacia vysledok
subor PDskladba.xml PDskladbaSablona.xsl PDsong.pd

Obr. 1.5: Princip transformécie MusicXML stborov do PD pomocou jazyka XSLT

1.7.1 Implementacia XSLT transformacie do programu PD

Struktira podprogramov je znazornena v prilohe Dl Z tohto diagramu je pekne vidi-
telny cely postup transformécie. Prevod MusicXML stuborov do PD je principialne
jednoduchsi ako predchadzajica transformacia, ale obsahuje mnoho viac podmienok
typu <xsl:if> a cely zdrojovy kdd je rozsiahlejsi.

V tejto kapitole opiSeme vyznam a princip podprogramov, vysvetlujeme pre-
menné a parametre pouzivané pri transformacii.

Hlavny program sa zacina deklaraciou premennych. Prva z nich je premenna
MusicXMLFile, kde je uloZzena absolutni cesta a nazov suboru. DalSia premenna
je PocetNot, jej hodnota udava pocet note elementov v MusicXML stibore. Pre-
menna PocetMeasure obsahuje pocet taktov, PocetChord pocet <chord/> elemen-
tov v MusicXML stbore. PocetBANG je zadefinovand ako roziel medzi PocetNot
a PocetChord.

Podprogramy SpravaTaktov a VypisNoty

Na zaciatku transformécie sko¢ime do podprogramu SpravaTaktov, ktory zisti kol-
kotaktovy je vstupny stbor (ulozi do premennej Measure), a pre kazdy takt vola
podprogram VypisNoty. Procedtra SpravaTaktov ma i dal$iu funkciu, ktord bude
vysvetlena v nasledujicich kapitolach.

Podprogram VypisNoty vypise MIDI hodnoty not na vystup, ako message ob-
jekty na stradnice PoziciaX a PoziciaY, ktoré su deklarované ako parametre pod-
programu. Ich hondoty st inkrementované (por. dekrementované) o hodnoty deltaX

a deltaY. Ked maji noty zniet spolu k y stradnici je pri¢itanyvh 40 pixelov, k x
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nula. V opa¢nom pripade program hodnotu y vrati do pévodnej pozicie (—40 pi-
xelov) a k x je pri¢itand 80 pixelov. Takymto sposobom dostaneme rovnomerne

usporiadany zoznam ndt (message boxov).

#X msg <xsl:value-of select="$PoziciaX"/>

<xsl:value-of select="concat(concat(’ ’, $Pozicia¥), ’> ’)"/>

MIDI ¢isla not st ulozené v elemente <fret>, mozeme ich jednoducho kopirovat.
V pripade, Ze nota reprezentuje pauzu v skladbe element <note> obsahuje prazdny
subelement <rest/>. V takychto situdcidch hodnoty message boxov definujeme ako

0, lebo ¢islo nereprezentuje ziadnt ¢ast perkusie bubenika v MIDI technolégii.

Podprogramy VypisBang a VypisDelay

Podprogramy vypisu bng a delay objekty na vystup. Pocet objektov je ulozeny do
parametra PocetBang, popr. PocetDelay. Parametre maju rozny nazov, ale rovnaké
pociatocné hodnoty a to PocetBANG. Podprogram zase vyuziva parametre PoziciaX
a PoziciaY, kde hotnota PoziciaX je vzdy inkrementovana o 80 pixelov.

I v tomto pripade budu vykreslené bng a delay objekty presne pod sebou a budua
usporiadané tak, aby kazda dvojica alebo kazdéa nezavisla nota, dostala jeden par
bng a delay object boxov.

Na konci podprogramov hodnota parametra PocetBang (alebo PocetDelay) je
dekrementovana o jednotku a procedira vola sama seba rekurzivne tak dlho, kym

hodnota parametrov neklesa na nulu.

Podprogram VykresliPDObjekty

Téato cast transformacie je pevne dané a neobsahuje ziadné parametre, ¢i premenné.
Podprogram vypise objekty potrebné pre zadanie tempa skladby (vid kapitola[[.4.3]),
objekty pre vipocet dlzky not v milisekundéach a object boxy noteout a makenote
(vid priloha [C]).

Podprogram PripojitPDObjekty

Zatial sme Ziadne pripojenia nezadefinovali. Objekty uz mame prichystané, ale
nemozu navzajom komunikovat, chybaji komunikacné cesty.

Pripojovanie objektov zacneme od najjednouchsich pripadov, v pripojovani kon-
stantnych obejktov, ktoré sme zadefinovali v procedire Vykres1iPDObjekty. Tento
podprogram zavolame parametrom PO, kde méame ulozeny pocet nét delay a bng ob-
jektov, ktoré sme vykreslili pomocou podprogramov VypisNoty, VypisBANG a VypisDelay
($P0 = $PocetNot + $PocetBang + $PocetDelay).
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Cislovanie potrebujeme z dévodu, Ze program PD pouziva poradové ¢isla defino-
vanych objektov (vid kapotola[[.4.2)). Po pri¢itani vhodnych hodnot k parametru PO
dostaneme indexy konstantnych objektov. Kazdé pripojenie zadefinujeme na vhodné

vstupné i vystupné porty.

Podprogram PripojitNotyNaVystup

Tato procedtura pripaja vSetky noty na vstup ¢.0 object boxu makenote. Noty sme
vykreslili ako prvé objekty v programe, ¢islovanie message boxov zacneme od nuly do
hodnoty PocetNot. Staci inkrementovat parameter CisloNoty o jednotku na konci
kazdého cyklu a rekurzivne volat podprogram az parameter nedosiahne hodnotu
PocetNot.

Podprogram SpravaTaktov a PripojitDelayNaVstup

Posledna ¢ast transformécie je podprogram PripojitDelayNaVstup. PretoZe nevi-
eme, 7e ktoré noty boli zadefinované ako element <chord/> a zatial ani dlzka not
nie je jednoznacna, musime zase ¢itat zo vstupného MusicXML stboru a zistif chy-
bajice udaje.

Na Citanie zo suboru po taktoch zase mozeme vyZivat podprogram
SpravaTaktov, ale tenotkrat z mneho musime skocit do tela podprogramu
PripojitDelayNaVstup. Musime teda zadefinovat novy parameter Funkcia, ktory
mé za ulohu rozliSovat volanie podprogramu pri vypise nét do vysledného stiboru
(Funkcia=1) a pri praci s podprogramom PripojitDelayNaVstup (Funkcia=2).

Procedira PripojitDelayNaVystup pripaja vystup delay objektov na vstup
nasledujiceho message boxu (¢isla noty). Na to potrebuje ¢itat déta z MusicXML
stiboru a to konkrétne obsah elementu <type/> (vysvetlené v kapitole [.2.2)). Podla
ziskanych hodnét podprogram pripaja vystupy number boxov (vysledky prevodniku
bpm na ms, vid kapitola [[L4.3)) na vstup ¢. 1 delay boxov. Takymto spdsobom bude
casovanie not zaistené.

Aby delay objekty boli aktivované musime na ich vstup priviest bang signal.
Musime teda vSetky bng objekty pripojit na vstup ¢.0 delay object boxu, ktory
je umiesteny pod nim. Zo vstupného stiiboru musime zistit, ktord nota obsahuje
subelement <chord/> a podla toho pripojit message box na vstup bng objektu a bng
objekt na delay.

Je samozrejma vec, ze musime pripojit i MIDI ¢&isla, ktoré st pod sebou usporia-

dané. Mozeme vyzivat subelement <chord/>, a zistit, ktoré noty maji byt spojené.
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Ukoncenie transformacie a vysledky

Po pripojeni objektov dostaneme hotovy zdrojovy kéd pre program PD. Vysledky

transformécie buda vyhodnotené v kapitole 2.
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2 VYSLEDKY STUDENTSKEJ PRACE

2.1 Kontrola vysledkov po transformaciach

V predchéadzajicich kapitolach sme podrobne vysvetlili princip a implementaciu
transforméacii. Nakoniec sme dostali styri rozne stibory. Pre kazda transformaéciu
jeden-jeden déatovy navrh (skladba.xml a PDsklaba.xml) a dve XSLT Sablony
(skladbaSablona.xsl a PDskladbaSablona.xsl). XML stbory moézeme modifiko-
vat, podla nasho vyberu pridat, ¢i odstranit vstupné MusicXML stubory, modifikicia
XSLT sablén je nedoporucena.

Ked odstranime spojenie medzi Sablénou a navrhom dat (vymazeme prikaz
<?xml-stylesheet?>) a otvorime XML stbor vo webovom prehliadaci, uvidime
jeho zdrojovy kdd farebne vyznaceny. Webové prehliadace (Internet Explorer, Fire-
fox ¢i Opera) maju zabudovant funkciu na spracovanie XML dokumentov a XSLT
transformécii. Po spojeni validného XML navrhu dat so sablénou v prehliadaci uvi-
dime hruby vysledok naSej transformdcie (napr. na obr. [2.1] je znézorneny priklad
vysledku transformécie siboru PDskladba.xml, vo webovom prehliadaci Internet
Explorer 7.0.5730.13).

Nanestastie validitu XML stborov pomocou DTD webové prehliadace nezkontro-
luja. Existuja ale rozne softwary a webstranky, ktoré ponikaju tzvn. validator XML
stiborov pre overenie validity stiborov. Na lokalite [8] najdeme volny online-validator
suborov cez web.

Ked sa transformécia nepodari, prehliada¢ vypiSe chybové hldsenie a pri¢inu
zastavenia transformacie. Najcastejsie chyby su zle vyplnené atributy a preklepy
v nédvrhu dat. Aby bola transformécia dokoncend, chyby musime upravit.

V pripade, Ze transformacny proces prebiehol bez problémov a bez chyb, musime
najst sposob, ako rozdelit vysledky od détového névrhu, tj. vysledky ulozif automa-

ticky do nového siiboru. Na tento tcel vyuzijeme vlastnosti programu SAXON.

2.2 Vysledky pomocou programu SAXON

Program SAXON je volne siritelny XSLT procesor, jeho autorom je Michael Kay.
Aplikidciu moézeme stianhut zo stranky softwaru [5]. Aktudlna verzia softwaru je
9.1.0.6, ktory uz mé zabudované procesy pre XSLT 2.0, ale obsahuje i dal$ie doplnky
(napr. XQuery). Program je implementovany v Jave, ¢o znamend, Ze na pocitaci
musime mat nainstalovany balik pre spustenie Java aplikacii [5].

Princip vytvorenia vyslednych stiborov je znédzorneny na obr. 2.2

31



Ie C:\bakalarka\PDMAuiscXML_to_PDAPDskladba.xml - Windows Internet Explorer
Sl e sean

W [ | = Y s o 2
W 4| @ CibakalarkaPD|MUisCKML_to_PDIPDsKadba,xml | M v B - b v [shstanka v 25 Néstroie ~

zi'lhalm\arka'lPDlMuiszXML_tn_PD'lPDskladha.xrnl

#N canvas 17 0 1263 724 12; #X msg 10 10 35; #X msg 10 50 49; #X msg 90 10 35; #X msg 90 50 59; #X msg 170 10 38; #X
msg 170 50 539; #X msg 250 10 35; #X msg 250 50 39; #X msg 330 10 35; #X msg 330 50 59; #X msg 410 10 35; #X msg 410 50
59, #X msg 490 10 38; #£X{ msg 490 50 59, #X msg 570 10 35; #X msg 570 50 59; #X obj 10 90 bng; #X obj 90 90 bng; #X obj
170 90 bng; #X obj 250 90 bng; #X obj 330 90 bng; #X obj 410 90 bng; #X obj 490 90 bng; #X obj 570 90 bng; #X obj 10 130
delay; #X obj 90 130 delay; #X obj 170 130 delay; #X obj 250 130 delay; #X obj 330 130 delay; #X obj 410 130 delay; #X obj
490 130 delay; #X obj 570 130 delay: #X obj 300 300 makenote 127 1: #X obj 300 380 noteout 1 10; #X msg 10 300 bang; #X
floatatom 10 340 5 60 250 0 - - -; #X obj 90 360 / 60; #X floatatom 10 380 500 0 - - -; #X obj 90 400 /; #X floatatom 10 500 5 0
00 - - -; #£{msg 90 500 1000; #X obj 60 380 bng; #X text 60 340 -zadajte tempo; #X obj 700 400 * 2; #X obj 700 450 * 1; #X
obj 700 500 / 2; #X obj 700 550 / 4; #X obj 700 600 / 8; #X floatatom 800 300 500 0 - - -; #X floatatom 850 3005000 - - -;
#X floatatom 900 300 5000 - - -; #X floatatom 950 30050 0 0 - - -; #X floatatom 10003005000 - - -; #X msg 150 350 10;
#X connect 34 0 35 0; #X connect 35 0 36 0: #X connect 36 0 37 0; #X comnect 35 0 41 0; #X connect 37 0 38 1: #X connect 41 0
40 0: #X connect 38 0 39 0: #X connect 40 0 38 0; #X connect 41 0 39 0; #X comnect 34 0 39 0; #X connect 39 0 43 0; #X connect
39 0 44 0; #X connect 39 0 45 0; #X comnect 39 0 46 0; #X connect 39 0 47 0; #X connect 43 (0 48 0; #X connect 44 049 0; #X
connect 45 0 530 0; #X comnect 46 0 51 0; #X connect 47 0 32 0; #X connect 34 0 0 0; #X comnect 34 0 53 0; #X connect 53 0 33 2;
#X connect 32 0 33 0; #X connect 32 1 33 1; #X connect 41 0 53 0; #X connect 0 0 32 0; #X connect 1 0 32 0; #X connect 2 () 32
0; #X connect 3 0 32 0; #X connect 4 0 32 0; #X connect 5 0 32 0; #X connect 6 0 32 0; #X comnect 7 0 32 0 connect § 032 0;
#X connect 9 032 0; #X connect 10 0 32 0; #X connect 11 0 32 0; #X connect 12 0 32 0; #X connect 13 0 32 0; #X connect 14 0
32 0; #X connect 15 0 32 0; #X connect 1 0 16 0; #X connect 24 0 2 0; #X connect 0 0 1 0; #X connect 50 0 24 1; #X connect 16 0
. #X connect 3 0 17 0; #X connect 25 0 4 0; #X connect 2 0 3 0; #X connect 50 0 25 1; #X connect 17 0 25 0; #X connect 5 0
#X connect 26 0 6 0; #X connect 4 0 5 0; #X connect 50 0 26 1; #X connect 18 0 26 0; #X connect 7 0 19 0; #X connect 27 0
8 0; #X connect 6 0 7 0; #X connect 50 0 27 1; #X connect 19 0 27 0; #X connect 9 0 20 0; #X comnect 28 0 10 0; #X connect § 0
9 0; #X connect 50 0 28 1; #X connect 20 0 28 0; #X connect 11 0 21 0: #X connect 29 0 12 0; #X connect 10 0 11 0; #X connect
50029 1; #X connect 21 0 29 0; #X comnect 13 0 22 0; #X connect 30 0 14 0; #X connect 12 0 13 0; #X connect 50 0 30 1; #X
connect 22 0 30 0; #X connect 50 0 31 1; #X connect 23 0 31 0;

Obr. 2.1: Kontrola vysledkov transformacie v Internet Exploreru

Aplikéacia bezi v okne terminalu. Na spustenie procesu musime zadat povinné

parametre podla nasledujicej schémy (do jedného riadku) [4]:

java.exe -cp . —jar saxon9.jar -o <ndzov_visledku>.<pripona>
skladba.xml
skladbaSablona.xsl

Samozrejme, Ze ked siibor saxon9.jar a ostatné sibory potrebné pre transfor-
maciu nie st uloZené v jednom adresari, musime zadat i cestu k nim.
Vysledny sibor méze byt lubovolne pomenovany, priponu musime vybrat podla

typu transformacie (do MusicXML pripona ,,.xm1“ do PD pripona ,,.pd*“).

2.3 Vysledky vo formate MusicXML

Program SAXON méze vytvorit vysledny dokument vo forméate MusicXML. Tento
subor tiez mozeme otvorit vo webovom prehliadaci, budeme vidiet pekne uspriadany
XML subor a farebne oznacené elementy.

Existuje rad programov, ktory umoznuje pracu s MusicXML stibormi. Vysledky
tejto prace boli otestované v programe GuitarPro 5.0 (11/16/2005). Program umoz-
niuje importovat (i vyexportovat) MusicXML subory, a déta zobrazuje, ako noty pre
hudobnikov [I].
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XML
(datovy model)

Vysledny
SAXON dokument
(*.xml, *.pd)

XSLT
(sablona)

Obr. 2.2: Princip SAXONu — blokova struktira

Po importovani, méZeme spustit dokument a vypocut nas vysledok, skladbu
bubenika. Podla nasich znalosti a sktsenosti mozeme uz hotové noty modifikovat
a zmenit Struktiru skladby. Vicsina programov dovoluje exportovat noty do MIDI
stboru (*.mid), vytlacit, ¢i ulozit notu do pdf alebo do bmp.

Silna strana formatu MusicXML je, ze data st reprezentované v textovej podobe.
Jeho obsah je znackovany, mozeme s nim dalej pracovat, napisat dalsie transforma-
cie, urobif Statistiku vyskytu jednotlivych ndt, pomocou XSLT mozeme napisat
Sablény pre analyzu techniky bubenikov atd. Vidime, ze XML je ozaj silny nastroj
na ulozenie dat ale i pre datovi komunkiaciu.

Musime pripomenut i neziadajicu vlastnost MusicXML dokumentov, a to je
velkost stiborov. To prave vyplyva z jeho textovej reprezentacie dat. Jeden 20 taktovy
MusicXML stibor moze mat az velkost 120 kB, napriek tomu jeho binarna alternativa
ako MIDI stibor méa velkost len 2,63 kB. Vidime, ze MusicXML dokumenty mozu

.....

2.4 Vysledky vo formate PD

Vysledky nasej dalSiej transformacie st ulozené do formétu *.pd, vhodny pre pro-
gram PD. V prilohe [H je zndzorneny jeden mozny vysledok.

Kazdy patch obsahuje moznost nastavenia tempa v rozsahu od 60 do 250 bpm.
Pred prehravanim stboru musime skontrolovat, ¢i mame dobre nastavené MIDI
konfiguracie (Media -> MIDI settings...). Program PD prehrd noty sekvencne
po stlaceni tlacidla bang. U bng objektov vidime aktudlnu poziciu pri prehravani
(krazky v objekte sa zacervenia).

Delay objekty st pripojené na vhodné é&isla, ktoré reprezentujt dizky not (polova,
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stboroch vidime obrovsky pocet pripojovacich ciar.

Hlavna vyhoda formatu je, Ze nas vysledok je vypocutelny. Nemusime sa staraft
o exportovanie XML stborov ani kupit drahé programy pre pracu s notami. PD
je volne Siritelny a jeho obsluha je jednoduché. Ked méame sktsenosti pri ovladani
programu mozeme vysledok modifikovat, pridat Uplne nové funkcie alebo zmenit
strukturu vysledku. V edit rezime moézeme déatové spoje odstranif, alebo pridat
noveé.

Trividlna vec je vytvorenie slucky taktov. Ako je znazornené na obr. staci len
pripojit posledny vystup delay objektu na vstup prvého message boxu.

Nevyhoda formatu je, ze pri vic¢som pocte taktov vykreslenie objektov na ob-
dostaneme k vysledkom. Dalsia nevyhoda je to, Ze po spusteni skladby jedin4d moz-
nost na jej zastavenie je prepniut program do edit rezimu a odstranit jednu vizbu

medzi delay objektom a message boxom, ktoré este neboli prehrané (aktivované).

.....

2.5 Porovnanie vlastnosti vysledkov MusicXML
a PD

V tejto kapitole porovnavame vlastnosti vysledkov a transformacii MusicXML a PD

dokumentov.
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XSLT transformacia

Implementacia XSLT transformacie je zlozitejSia v pripade transformacie do Mu-
sicXML stborov. Obsahuje do seba vloZené cykly (podprogramy ktoré su volané
rekurzivne). Napriek tomu XLST 8Sablona do PD je rozsiahlejsia (je impelemento-
vand na zhruba 500 riadkov) a pouZiva viac parametrov a premennych, ale je menej
komplikovana.

Velkost vyslednych stiborov

Obidva stbory maju textovii podobu, napriek tomu vysledny MusicXML stbor ob-
Kompatibilita vysledkov

MusicXML format podporuje siroky sortiment programov, napriek tomu format PD
mozeme zobrazit len v programe PureData.

Efektivnost vysledkov

Porovnat vysledky podla efektivity je pomerne tazké. MusicXML formét podporuje
vela, ale zaroven drahé programy, PD je volne dostupné. MusicXML mozeme vy-
uzivat na prenos not medzi aplikdciami, ale format PD je vynikajtci na real-time
prehrévanie (a spracovanie) noty. Vidime, Ze obidva formaty maji svoju efektivitu.
Zhody medzi vysledkami

Okrem toho, ze vysledky maji znakovi reprezentaciu, vyzivaju i MIDI technoldgie
pre ulozenie a spracovavanie dat.

Podstatné rozdiely medzi vysledkami

MusicXML mozeme vyuzivat pre datovi komunikaciu, PD na real-time aplikacie.
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3 ZAVER

Pocas prace sme ukazali spdsoby transformacii XML dokumentov pomocou trans-
formacného jazyka XSLT. Vytvorili sme datovy navrh, ¢im sme prichystali data na
transformaciu. Napisali sme transformac¢nt Sablénu ktora skopirovala takty z ele-
mentarnych MusicXML suborov do vysledného stiboru. Vytvorili sme skladbu bu-
benika podla nasho navrhu a vysledky sme ulozili v jednom MusicXML subore.

Vysledky sme prichystali pre dalSie transformaécie, ale tentokrat do programu
PureData. Napisali sme novi transformacni sablonu, ¢im sme dostali vhodny format
do PD. Nakoniec sme vytvorili nové vysledné stibory pomocou XSLT procesora
SAXON.

V poslednej casti prace sme porovnali vysledky a zhodnotili sme ich vyhody
a nevyhody.

Napisali sme ucely na ktoré sa mozu pouzivat naSe vysledky, ale mozeme pridaft
i praktické vyuzitie obidvoch stiborov z hladiska hudobnikov, pouZivanie automatic-

kého bubenika pri cviceni alebo ako pomdcka v hudobnej skupine.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK
DTD Document Type Definition

PD  Pure Data
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XSLT eXtensible Markup Language Transformations

SGML Standard Generalized Markup Language

MIDI Musical Instrument Digital Interface

38



SEZNAM PRILOH

R a Music technologie

[A.1 DTD navrhu dat (skladba.dtd)| . . . ... ... ... ... ... ...
[A.2 Priklad na datovy navrh v XML (skladba.xml)|. . . . . .. ... ...
[A.3 Stromova struktura dolezitych prvkov formatu Music XML

[A.4 Zoznam vyuzivanych XSLT prikazov| . . . . ... .. ... ... ...

Vyvojovy diagram transformacie|

Prvky programu PD)

Podprogramy transformacie Music XML dokumentov do PD)|

Priklad vysledku v programu PD)

39

42
42
42
43
44

45

46

48



A XML, XSLT A MUSICXML TECHNOLOGIE

A.1 DTD navrhu dat (skladba.dtd)

<!ELEMENT song (url+, block)>

<!ELEMENT url EMPTY>

<!ELEMENT block EMPTY>

<VATTLIST url url CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST block eventname CDATA #REQUIRED
repeat CDATA #REQUIRED>

A.2 Priklad na datovy navrh v XML (skladba.xml)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="no"7>
<?7xml-stylesheet href="skladbaSablona2.xsl" type="text/xsl"?>
<!DOCTYPE song SYSTEM "skladba.dtd">

<song>
<url url="C:/bakalarka/XML/Rock/"/>

<block eventname="Olstrofa02t" repeat="1"/>
<block eventname="Olprechd01t" repeat="2"/>
<block eventname="Olrefren02t" repeat="7"/>
</song>
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A.3 Stromova struktara doélezitych prvkov formatu

Music XML
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A.4 Zoznam vyuZivanych XSLT prikazov

<xsl:

<xsl:

<xsl:

<xsl:

<xsl:

<xsl:

<xsl:

<xsl

<xsl:

template>

param>

if>

element>

attribute>

value-of>

variable>

:call-template>

with-param>

Je to pravidlo, ktora popisuje transforméaciu. Atributom
match moZeme vyzit ako presné zadefinovanie prvku
XML dokumentu, atributom name ako deklaraciu pod-
programu.

Element sa pouziva pri deklaracii funkcie. Atributom
name definujeme jeho meno, atribtitom select iniciali-
zujeme jeho pociato¢ni hodnotu.

Element s podmienkou. Ked podmienka nie je splnené
jeho obsah je ignorovany. Atribitom test zadefinujme
podmienku.

Zadefinovanie nového elementu. Atributom name zadefi-
nujeme jeho meno.
Zadefinovanie nového elementu s atributom.

Vrati hodnotu elementu, ¢ premennej. Atributom
select odkazujeme na dany element (premenni).
Deklaracia premennej. Atributom name zadefinujeme jej
meno.

Volanie podprogramu. Atributom name specifikujeme
podprogram.

Volanie podprogramu s parametrom. Funguje podobne

ako element <xsl:param>.
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B VYVOJOVY DIAGRAM TRANSFORMACIE

<xsl:template match="/">

Il

| |VypisHlavicku|

/ S PocetElementuBLOCK/

Il

$CisloElementuBLOCK
Smeasure = 1

=1

v

$PocetElementuBLOCK > 0

| SKolkoTaktov = song/block[$CisloElementuBLOCK]/@repeat

il

concat (Qurl, @eventname, ‘.xml ‘) |

Sfile =

<&

v

$KolkoTaktov > 0

SPocetElementuMEASURE =

count (document ($file) //score-partwise//measure)
$CisloElementuMEASURE = 1

v

SPocetElementuMEASURE > 0

>

<measure number=“<xsl:value-of select="“$measure“/>"

<xsl:copy-of select="...//measure[$CisloElementuMEASURE] /attributes“/>
<xsl:copy-of select="...//measure[$CisloElementuMEASURE]/sound™“/>
<xsl:copy-of select=".

..//measure[$CisloElementuMEASURE] /barline™/>
<xsl:copy-of select="...//measure[$CisloElementuMEASURE]/note“/>
</measure>

1

$CisloElementuMeasure ++
SPocetElementuMeasure --
Smeasure ++

SKolkoTaktov --

SPocetElementuBlock
$CisloElementuBLOCK ++

[
v

</xsl:template>
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C PRVKY PROGRAMU PD

(0)

ECH

(0)

(0)

bangi

(0)

(0) (1)

|delay

(0)

0 (1) (2
noteout
(0)

o @O @

makeno tel

(0)

(0)

[0 )

(0)

Message box, ktory nesie ¢iselnti informéciu (35)

Specidlny typ message boxu; aktivuje prvok, ktory je

pripojeny na jeho vystup

bng objekt; m4 ten isty vyznam, ako message box bang

Object box na nasobenie dvoch ¢isel, ktoré pripojime na
vstup (0) a (1)

Object box na delenie dvoch ¢isel; ¢islo na vstupu (0)

delime ¢islom na vstupu (1) bang

Object box delay posle signéal bang na jeho vystup po
uplynuti ¢asu, ktora je nastavené na vstupu (1) v mi-

lisekundach. Object box je mozné aktivovat na vstupu

(0).

Object box noteout posle note-on spravu pre zvukovi
kartu. Na vstup (0) pripojime ¢islo MIDI noty, na vstup

(1) nastavime hlasitost, na vstup (2) ¢islo kanalu.

Object box makenote posle note-on a note-off spravu
pre noteout objekt. Na vstup (0) pripojime ¢islo MIDI
noty, na vstup (1) nastavime hlasitost, na vstup (2) tr-

vanie noty v milisekundach.

Priklad na number box.
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D PODPROGRAMY TRANSFORMACIE MU-
SICXML DOKUMENTOV DO PD

(::<xsl:template match="/"> ::)

\/
SpravaTaktov -> VypisNoty

N
VypisBANG

VypisDelay

N/
VykresliPDobjekty

N\
| | PripojitPDobjekty | |

N/
PripojitNotyNaVystup

\/
SpravaTaktov -> PripojitDelayNaVystup

7

<:: </xsl:template> ::)
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E PRIKLAD VYSLEDKU V PROGRAMU PD
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