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Este trabajo presenta la descripcidn de dos pro-
gramas didécticos desarrolladoe para el estudio
dal protocolo de comunicacicn MIDI. El protocolo
MIDI an ampliamante utilizado en sistemas de sinte—
ais digital del sonidc y es, sin lugar a dudas, el
desarrollo tecnoldgico que mds impacto ha tenido
an la industria musical. Actualmente ofrece un
borizonte de posihilidades ilimitadae de investiga—
cifn, en el campo de la informética musical.

Luego de una breve deacripcidn dal protocolo MIDL,
oe incluyen los detalles fundamentales del softwa-
re desarrolladc en lsnguaje "C" y Assenmhly. Las

para el astudio y la
asistida por computador.

This paper prasants a description of two didactic
programs that were developed to study the commu-
known a8 MIDI. The MIDI protocol

is wddaly used in systems with digital sound
gizars. With no doubt, MIDI is the technolo-
development that has most influenced the
susic industry. Currently, it offers endless
possaibilities for research and development in the
fiald of music information technology.

After a brief description of the principles of the
MIDI protocol, the detalla concerned with the
software developed in C and Assembly language are
included. The tests were performed using a perso-
nal , an MPU-401 MIDI interface and a
synthe with MIDI communication ports. The
results obtainad, illustrate the facilities that the
programs developed offer for studying and experi—
menting with computer asaisted music.

Los mimtemas MIDI hicieron su aparicidm en la
segunda mitad de la década pasada, es agi que en
1981, los fabricantes ROLAND y-OBERHEIM realizan el
primexr intento por estandarizar la comunicacinin
antre sus sintetizadores, creando el Univeisal
gStandard Interface (USI). A partir de este -.lio
varios fabricantes adoptaron este esténdar. En
1983 tuvo lugar el primer gran encuentro de fa-
bricantes de sintetizadores y paxa1984 aparecis el
denominado "Musgical Instruments Digital Interface”
0ODI). Laprimera demostracidn pdblica del gsistema
MIDI tuvo lugar en 1985, cuando se conectaron dos
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sintetizadores, demostrando que sa podia contro-
lar la salida de audio deade el teclado de cualquie-
ra.

En 1987 se cred la "Intarnational MIDI Assoclation”
(IMA), esta, une a los usuarios de este sistema y

nte con el "Japanesa MIDI Standard Commit-
tee" (JMSC), periSdicamente establecen las nuevas
funciones que deben afiadirse a la lista de especi-
ficaciones. A partir de ese afio, los sistemas MIDX
han tenido un desarrollo muy intenso y actualmente
1a mayoria de instrumentoe de aintesis de sonido
incluyen por lo hencs un pértico de comunicacitn
MIDL

- DEFINICIONES Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA MIDI

El gistema MIDI puede definirse desde dos puntos de
vieta:

- Musicalmente, el saistema MIDI permite la
comunicacién de dos sintetizadores, en donde
unc de ellos indica al otro que tecla fue
presionada, con que fuerza y que presidn fue
ejercida luego de la presidn inicial, aai, los
mas pequefics efectos que eden aplicarse
al sonido durante la ejecu de un instru-
mento, pueden ser enviados como informacidn
digital dasde el terminal MIDI OUT al terminal
MIDI IN de otro mintetizador, pudiendo este
reproducir, con gran preciaién, la ejecucitn
del sintetizador maestro.

- Técnicamente, se defina al sistema MIDI
como un protocolo de comunicacitn digital en
el cual la informacidn se transmite serial-
mente con una velocidad de 31.25 Kbaudios.

Los terminales de comunicacidn MiDI, son del tipo
DIN de 5 pines, la configuracidn bésica consta de
los siguisntes terminales:

= MIDI OUT: terminal de salida
CJ MIDI IN: terminal de entrada

- MIDI THRU: terminal de salida, transmite la
misma informacién recikbdda por MIDI IN.

El protocolo ds comunicacién MIDI tranamite serial-
mente mansajes en paquetes de 8 hits. Cada paque-
te lleva ademés un hit de inicio (OL) y otro de
parada (1L). En la Figura N21, se presenta la confi-
guracion basica de una Unidad de Procesamiento MI-
DL

La informacisn MIDI puede ser transmitida a través
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FIGURA M2 1

El formato bisico de los mensajes MIDI se presenta
anla figura N2 2. En dsta se observa que cualquier
mensaje estd formado por varios bytes de infor-
macidn, haber mensajes que tienen desde
un byte hasta 3 bytes de axtensidn.

K], primer byte recibe el nombre de byte de eatado,
el cual define sl tipo de informacién que sers&
transmitida por los siguientes bytes. El byte de
estado tiane como digito mée aignificativo
a 1L, en tanto que los bytes que siguen a unbyta de
estado slempre tienen como byte més significativo
a 0L, a estos se conoce como byte de datos.

El byte de estado representa dos tipos de informa—-
clén: 1os 4 hits més significativoa representan el
tipo de informacifn que ser4 transmitida por los
siguientes bytes de datos. Dehido a que el bit nés
tivo en el byte de estado es slempre 1L
con los tres bhits rastantes del nibhle més signifi-
cativo, se definen 8 tipos bésicds de mensajes.
Los guatro hits menos significativos representan
el canal de transmisidn, por lo que se puede definir
hasta 16 canales MIDI.

TIPOS DE NENSAJES MIDI

Los mensajes MIDI se clagifican en dos categorias:
= Manaajes de datos de canal.

- Maensajes de datos de sistema
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Los mensajss de datos de canal S8 tranamiten

almmpre m través dea uno o méa de los 16 canales
MIDI, en tanto que 1o mensajes de datos de sistema

se transmiten sin designacism de canal.

De manera general, los mensajes de datos de canal
representan:

- acciones ejercidas sobre las taeclas del
aintetizador,

- cambios de sonidos, ¥
- acciones en los pedales de efectos.

En tanto que los mensajes de datos de aistema
transmiten informacisn gensral como:

- datos de sincronizacién de reloj en tiempo
real,

- mensajes comunes Y,

- mensajes exclusivos del sistema.
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Existen dos clames de mensajes MIDI de datos de
canal:

= mensajes de datos de canal de voz, ¥
- mensajes de datos de canal de modo.

Los primercs son los mis comunes mensajes MIDI,
estos transumiten 7 tiposde informacisndiferentes,
1a que permite el controldel aistema de sintesisde
sonido, estos mensajes corresponden a oédigos de:
tecla preaionada, tecla liberada, velocidad, modu—
lador de frecuencia (pitch bender), preaicn poste-—
ror (after-touch), cambic de programas (gonidos) y
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cambic de controladores.

En tanto, los mensajes de datos de canal de modo

informacidn para que un aintetizador escla-
vo pueda interpretar la informacidn recibida desde
un mintetizador maestro.

nnmnnlnuosnlcm:.nlm
Son transmitidos por cualquiera de loe 16 canales

y mon yecinidos solo por un usuario que esté
al mismo nimaro de canal. Estos mensajes

_tisnen por lo menos 2 bytes, el primer byte corres—

pond.albytedaastadoylos siguientes a los
bytes ds datos.

sensaje de nota de tecla presionada

girve para transmitir informacién de la tecla eje—
cutada en el sintetizador. Estd formado por 2

hytes:

- El ro es el byte de estado y tiene la
forma 1001nnnn (9nH), donde el bit més sig-
nificativo es 1L y el nibble menos signifi-
cativo corresponde al nimero de canal MIDI de
transmisisn.

sionada. Por ser un byte de datos, tiene el

notas s
de la octava - hagta el SOL de 1a octava &,
(total 128 notas musicales). para al teclado
1las potas mugicales empiezan
.nlnocl:lvalyva.nnn-orldal, an haxndeci-
-ll.d.ldnlazmhnmhson. La nota Do
central (262 Hz), corresponde al otdigo 3Ch.
(Figura N9 4)
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Este mensale es muy simllar al antexior. Indica la
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FIGURA N2 3

MENSAJES NIDI

presioén posterior
cambios de control
pitch bend
cambios

de programa.

MENSAJES DE DATOR DE CANAL DE DATOS DE
(transmitidos por canal 8) SISTEMA
(no se transmiten por
ningln cansl)
= Reloj MIDI
CANAL DE_VOI CANAL DE MODO = Comunes del sistema
- Exclusivos del
tecla sionada = Modos de sistema
tecla libarada recepcidn
velocidad

nota de tecla que se ha liberado en el aintetizador.
Su extensitn es de 2 bytes, correspondiendo el
pytp de estado al tipo 8uE. El segundo byte,
corresponde al c&digo de la tecla liberada.

mjohqu-rdhduzmohpmm

Sirve para codificar la velocidad ejercida en el
jnstante de accionar una tecla en al gintetizador,
1a que es equivalente a la presitn ejercida en la
miama. Este mensaje se transmite como un tercer
byte de datos sn los mensajes de tecla presionada
y tecla liberada.
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Para la identificacifn del byte de velocidad, se
definen equivalencias entre los 128 valores poai-
blee y su correspondisnte musical. (Figura N9 5).

Mensaje ds "after—touch”. (Presitn posterior)

Se define como premién posterior a la presidn
apli.cadnaunatadaunavezquehaﬁnnlindoh
activacitn de 1a misma. El ntmero de bytes corres—
pondlentes a aste mensaje es de 2, el byte de
estadc puede ser DonH o AnH (sl es after—touch
poliftnico), donda *n”, corresponde al ntmero de uno
de los 16 canales de transmision.
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CARTA DE DINAMICA DE VELOCIDAD
FUEREA VALOR DE VELOCIDAD MIDI
pPP (pianisimo) 20 14h
pp (muy piano) 40 28h
P (piano) 50 3zh
mp (mezzo pianoc) 64 40h
mf (mezzo forte) 70 46h
£ (forte) 80 50h
£f (muy fuerte) 9c 5Ah
£ff (fortisimo) 115 73h

Mensajes de cambios de control.

Ectos mensajes transmiten informacitn referente
a acciones ejercidas scbre los controladores de

, @8 decir elementos adicionales que permi-
ten alterar los sonidos generados por <l alstema
de aintesis del sintetizador.

En al protocclo MIDI, se han establecido 128 dife-
rentes tipos de controladores de teclado. Hastala
actualidad, no se han desarrclladc mé&s de 20
controladoras, por 1o que la mayoria estan todavia
indefinidos. Entre los controladores mAs comunes
se puede mencionar: rueda de modulacisn, filtros de
modulacifn, pedal de expresidny pedal de sostenido.

DUna de las caracteristicas mas importantes del
aigtema MIDI, radica en el hecho de que se permite
1a asignacifn indigtinta da cualquier controlador a
cualquiar tro del eonidc que se desee
controlar, esto permite adaptar el eintetizador a
los m&s variados gustos dal interprete.

Estos mensajes estan constituldos por 3 bytes de
informacitn. El byte de estado correspondiente es

identifica el controlador
sobre sl cual se ejecutars la accidn. El tercer
byte axpresa el valor que sers asignado al con—
trolador respectivo.

Mensajes de "Pitch bend™.

Este mensaje sSe usa para transmitir acciones
sobre al controlador conocido como "pltch bendex™.
Este permite modular en frecuencia al sonido
generado por el aintetizador. Actualmente se lo
considera como un controlador més, aungue en las
primeras versiones de las e ciones MIDI se
lo trataba individualmente.
asiendo su byte de estado Enh. Los bytes de datos
entregan informacitn acerca de sus variaciones.

Mensajes de cambios de programa.

se define como programa a una gerie de ajustes en
lo@ parémetros de aintesis del sintetizador. El
caxbio de sonidos genera mensajes de camhios de
programa, estos tienen una extensitn de 2 bytes.
El byte de estado correspondiente es: Coh. El Be—

byte corresponde al nimero de sonido accio—
nado, por lo que existe la po de conmutar
a 126 sonidoe diferentes.

WENSAJES DE DATOS DR CANAL DK, MODO

Este tipo de mensajes son transmitidos por cual—
quisr canal y Llevan informacién de la manera como
un gintetizador esclavo debe recibir la informacicn
desde un sintetizador maestro. Estos se transmi-
ten como 8i fueran mensajes de camhios de control.
Est&n formados por 3 bytes de informacidn, donde al
byte de estado es Bah. )

MENSAJES DE DATOS DEL SISTEMA

No llevan asignacion de ningtin canal y girven para
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tranemitir informacitn del sistema MIDI. Los
mensajes de datos de gistema gon de tres tipos:
mensajes de ralo] en tiempo real, mensajes comunes
del gistema y mensajes exclusivoa del sistema.

Reloj MIDI.

Do‘hﬁ.doaquetoda;ociﬂndaunsiatemmlaa en
tiempo real, se usa un reloj que permite sincroni~
zar al mismo. Este es muy importante en aplicacio-
nes de grabadoras digitalas MIDI (secuenciadores).
Todo elemento MIDI, permite la seleccidn de un reloj
ya sea interno o externo, para un adecuado funcio-
pamiento de un mistema MIDI, todos sus aparatos
deben estar asignadcs a un mismo relol. Los
mensajes de reloj MIDI son todos de un byte de
informacién, elendo el m&s importante elcorrespon-
diante al valor FEh, el cual se transmite cada 50
ms,
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Nensajes comunes del sistema.

Son usados para enviar informacitn del tiempo
musical asl como para llevar control de un ainteti-
zador analsgico conectado al sistema.

Mensajes exclusivos del sistema

Son usados para transmitir informacisn almacenada
en la memoria del sintetizador, la misma que contie~
ne los ajustes de los diferentes elementos de
aintesais. Este tipo de mensajes son especialmente
ttiles para transferir datos de la memoria de un
aintetizador a un computador para ser procesados
por el mismo y posteriormente devueltos al ginte-
tizador.

INPLENENTACION DE LOS PROGRAMAS

Actualmente, las computadoras son uno de los
elementos més importantes de un aistema MIDI, en el
presentes trabajo se han disefiado e implementado
dos programas que permiten visualizar con claridad
dos poaibilidades de este tipo de aistema: un ana-
lirador de informacidn MIDI ¥y un secuenciador
digital MIDI.

Los languajes sscogidos para la implementacicn de
los programas son el "C" y el Assexhly. La veloci-
dad de procesaniento es el £factor determinante al
escogar astos lencusdies, Las gubrutinas de
comunicacidn han aidc escritas en lenguaje As-
sembly, en tanto que el lenguaje C ha aido usado
para la decodificacidn de los mensajes MIDI, asat
como para crear los diferentes interfaces al
usuario.

El hardware usado para la implementacidn de los
programas consta de los aiquientes elementos:
Interfar (V-4000 de VOYETRA) compatihle con la
Unidad de Procesamiento MIDI de ROLAND MPU-401,
que @8 el esténdar MIDI para sl IBM-PC, sintetiza-
dor etjuipado con por 1o menca un pértico de comuni-
cacifn MIDI, y un computador IBM-AT.

El interfasz ROLAND MPU-401, contiena al micropro-
cesador ROLAND 6801, al cual tiena internamente
las secuaencias de sincronizacién de la
rmacion MIDI, agf como el control de una salida
de audio que permite obtaner una sefial de metréno—
mo de 1la informacidn musical. Los pSrticos de comu—
nicacidn de eete interfaz con el computador co-
Tresponden a: 330H para datos y 331H para coman—
- dos de control.

El Analizador de datos MIDI realiza la decodifica-
cifin de la informacidn recibida desde el sintetiza-
dor en sus equivalantes musicales, de tal manera
que permite visualizar los cédigos haxadecimales y
la respuesta a satos al ser transmitidos al ainte-
tizador, desde el computador.

Este programa, reconoce los ofdigos MIDI recihidos,
ds tal manera gue a cada posihle mensaje MIDI
asocia su equivalente musical, desplegando esta
informacidn en pantalla. D a su naturaleza
didéctica y al manejo de ayudas sobre el protocolo
MIDI, €l programa analizador es una harramianta muy
Gkil de apremiizaje para desarrollar aplicaciones
MIDL.

Para establecer la comunicacisn aintetizador -

cada de los diferentes comandos de control entre
al MPU-401 y al computador.

ARE, Vol. 14, 1993

Estas subrutinas estdn escritas en tres médulos
separados y definidas como funciones pthlicas, lag
que posteriormente son incorporados por el "linker®
con loe médulos escritos en lenguaje C.

El diagrama de flujo bésico se presenta en la
figura N? 5. La informacifn que contiene el MPU es
presentada al computador en el pértico de datos
nimero 330H. El c6édigo que presenta el MPU para
informar al computador de la presencia deundato
en el de datos corresponde al comando:
rData Send Ready" (DSR), cuyo equivalente es
(01111111) (0 1Sgico en el hit # 7), este cidigo es
enviado por el de estado signado con el
nimerc 331H. Es decir que si se comprueba en el
portico ntmero 331H, un byte con su hit més aigni-
ficativo en 0 16gico, el MPU tiene un byte de dato en
el o nimero 330H, listo para ser enviado al
computador. Las subrutinas de comunicacisn prevén
ademés un lapso de tiempo para leer el dato en el
pértico de datos, esto es fitil ya que no siempre
puede darse la condicisn de que al MPU esté listo a

un dato el inetante que el computador
solicita el miamo. Para este fin se incluye un lazo
que se repite un clerto némero de veces, de tal
manera gue en este tiempo aparezca un comando de
"Data mend Ready” en el pdrtico 331H. 8i no se
incluyera este lazo y mi por ejemplo se hubiese
desconectado algtn cable entre el sintetizador y el
computador, este e quedaria esperandoc el dato

R g T S P g Bl i al dmtmarrmls da ddames dads
AN LITDUGEBIICG,. S Ol Wi Sl v oauis us

por este lazo, al MPU no responde, 1a subrutina de-
vuelve en lugar de dato un mensaje de error que es
definido con: -1. Esto informa al programa escrito

FIGURA N2 S
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en lenguaje "C", que no existe dato en el pértico de
datos del MPU o que existe algln problema de
conexiones entre el computador y el aintetizador.

El programa ANALIZER, basa su funcionamiento en
las subrutinas de comunicacidn escritas en lengua-
je Assenmbly. La l6gica para la recepcitn y transmi—
sitn de la informaciSn se basa en el diagrama de
flujo de 1a figura N¢ 6, donde existe un laro infini-
to enal cual ge realiza la decodificacitn, recepcidn
y transmisicn de la informacitn. Para decodificar
cada posihle mensaje MIDI se usan funciones inde-
pendientes las cualee son llamadas desde un midulo

el mismo que permite al mane’jc del inter—
faz al usuario, subrutinas de comunicacifn como
funciones publicas, ayudas y mSdulos de decodifica—
cifn. Estos médulos han sido escritos en lenguaje
C. Debido a que por la velocidad de tranemisifn y
por la cantidad de datos procesados, el computador
no decodificar log datos demanera inmediata,
el programa permite el manejo de unbuffer temporal
de datos.

Elinterfas que el programa analizador presenta al
usuaric, se muestra en las figuras N? 8 y 9, en
esta dltima se presenta una de las varias panta-
llas de ayuda del protocaolo MIDL.
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FIGURA N2 &

Los secuenciadores basados en software son una de
las mA&s comunes aplicaciones de los computadores
a los aistemas MIDI. Se conoce como secuenciador
a un gistema que permite el registro en tiempo real
de informacidn MIDI, la cual puede ser grabada y
reproducida de manera similar a los sistemas de
8, es decir en pistas
De esta manera la
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FIGURA N2 7

informacisn puede ser procesada de mdltiples mane—
ras, entre las que se menciona:

= alteracifn de la duracisn,

- transposicicn,

S asignacidn de cualquier parte de 1a secuencis
a cualgquier sonido, etc.

Una de las principales caracteristicas de los se-
cuenciadores MIDI, radica en el hecho de que el
espacio de memoria requerido es muy compacto.
Como comparacién, una secuencia musical bastante
elaborada al ser grabada con un secuenciador MIDI,
no requerird mAs de 30 o 40 Kbytes, en tanto que al
espacio requerido por la misma secuencia al ser
registrada con audic digital de alta calidad ser& en
el orden de los Mbytes.

El programa secuenciador disefiado en el presente
trabajo, permite el registrc y reproduccitn de la
informacidn MIDI en una pista polifSnica, agigndn-—
dose a la secuencia el tiempo musical y velocidad
que se desee. El metrénomo, puede ser activado y
desactivado por medio de accicnes en el mend dal
programa, asi como permite listar las secuencias
registradas alas que les afiade autom&ticamente la
extensifm MID. El secuenciador, presenta ademnss
una ventana, donde se indica el estado de operacisn
del mismo. El interfaz al usuaric ha sido disefiado
usando menfis desplegakles de tal manera que emula
la presentacitn de lae grabadoras analdgicas.

La comunicacitn sintetizador - computador se basa
enlas mismas subrutinas de comunicacidn que usa el
programa analizador.

£l disefic del programa es modular, existen funcio-
nes independientes escritas en lenguaje C, que se

JIEE, Vol. 14,
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encargan de cada procesamiento seleccionado en el
meni principal. (figura N2 10).

La funcisn de grabacitn GRABAR(), se basa en el
diagrama de flujo de la figura N2 11. Con el uso del
comando del MPU-401: COMANDO(START_ REC), se
inicializa al MPU-401 en el modo de grabacisn. El
lazo de grabacisin de eventos es infinitec, el mismo
que termina solo si existe accin por parte del
usuario. La lSgica para determinar la longitud de
cada evento es la siguiente: se lee el primer dato
transmitido por el MPU-401, dependiendo del valor
de este byte se toman dos alternativas. Sielbyte
leido e8 menor que EFh, significa que corresponde
a un byte de tiempo (ningin dato MIDI €8 menor a
EFh). En este caso se debe leer el byte siquiente,
y deperndiendo del valor del segundo byte se
determina el nimerc de bytes que tendr4 el mensa-—
je. Asi, si el segundo byte es menor que 7Fh, sig-
nifiéa que este byte es de datos. En este caso se
debe recuperar el byte de estadc de memoria, ya
gque el MPU-401 no transmite en cada mensaje el
bytede estado, este se transmite 86lo s8i el mensa-—
je ha camhiado de byte de estado. El byte de esta-
do ausente en el mensaje, corresponde al byte
almacenado en la variahble "estado", en la cual se
almacena todo byte de estado que registre la fun-
¢idn. Para este caso se debe tomar el tercer dato,
y se almacenan en memoria con la funcitn GUARDAR(),
de la giguiente manera: inicialmente se almacena el
byte 11h, el cual corresponde a un indicador de que
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FIGURA N2 9

las secuencias registradas con este programa
corresponden al estandar MIDI 0.1, asi el secuen—
ciador reproduciré solamente secuencias que con-—
tengan su primer byte igual a 11h, posteriormente,
se almacena el nimero de bytes del evento y los
bytes correspondientes al mismo. La comparacisfn
del segundo byte con los diferentes mensajes MIDI,
se usa para determinar la longitud de todos los
posibles eventos.

En el caso de que el primer byte leido no corres-—
ponda a un valor menor a EFh, se deduce qu¢ este
byte corresponde a un cddigo del MPU-401, por lo
tanto el evento corresponde solo a un byte, siendo
almacenado s&lo un byte por eventos con el uso de
la funcidn GUARDAR().

En el caso de que no se cumpla ninguna de las condi—
ciones indicadas, el procesco de grabacifn se
detiene indicando un mensaje de error. ("Dato no
reconocido")

Este método de decodificacidn de la informacidn MI-
DI, es posible gracias a la manera como ha sido
definido el proteocolo. Asf, los bytes méAs comunes
tiepnen siempre valores menores, lo gque permite
usar una sencilla lSgica de decodificacion de los
mismos. .

La funciin GUARDAR(), recibe como argumerifo los
datos de cada evento, definiendo un archivo cuyo
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FIGURA N2 10

nombre ss ingresado por al usuario. A este archivo
se ls afiade la extensida MID para su respectivo
almacenamisnto. Cuando termina la secuencia,
axigna 4 bytes de valor 00h, 1o que es Gtil para
determinar el fin de una secuencia. Egte sistema
de almacenamiento de informacifm, es flexible ya
que el manejc de eventos parmite asignarlos a
diferentes pistas, con lo que se facilita la imple-
mentacitn de un sistema multipista.

otra de las opciones del secuenciador, es 1a de
- Este procesoc es implementado en la
funcidn EJECUTAR{). Esta funciSn abre el archivo
que indicue el usuario, ejecutando la secuencia
solo si el primer byte corresponde -a 11h, de lo
contrario arroja un mensaje de erxor.

Comparada conla funcisn de grabacién, la funcidnde
e es bagtante simple. Se inlcia por activar
ol modo de ejecucisn, borrando los contadores de
programa e iniciando el modo de ejecucidn (CLEAR-
PCOUNT y BTART PLAY). Se incluye un lazo infinito
el mismo gque t. en tres circunstancias: accidn
del usuario, término de la cantidad de bytes de 1a
secuencia o sl al MPU envia el comando: ALL_END.

ra de las situaciones mepcionadas trans-
mite al MPU—-401 el comando STOP_PLAY y CLEAR_MAP,
lo que borra el mapa de ejecucidn y detiene la
ejecucifn. El envic de eventos al MPU-401, e rea-
1liza cada vez que este tranamite al computador un
c6digo REQ_T1 a REQ_TS, loa bytes correspondiente
a los menaajes MIDI son transmitidoe al MPU-401
decodificando los valores de la secuencia.

La opcisn de listado de las secuencias almacenadas
en disco, se la realiza con la funcitn LIST(), la que

FIGURA N? 11

permite listar todos los ar thivos con 1a extenaidn
MID, que se encuentren «n al mismo directorio
dasde donde @e ejecuta el programa principal.

El interfaz que presenta al usuario se indica enla
figura N9 12.

CONCLUSIONES

El presents trabajo nos ha permitido demostrar el
enorme potencial de los aistemas computarizados
en la creacisn ainté&tica del sonido.

Los aistemas MIDI son sin lugar a duda unc de los
mds importantes desarrolios tecnoldgicos, asi, la

ha permitido unir dos campos aparente-
mente divergentes del conocimjentc humanos, las

‘ciencias y las artes.

El programa "analizador®, es una muy itil herra-
mienta diddctica, ya que permite destre=

protocolo MIDI, requisito bésico
aplicaciones de software en los

Es importante sefialar que al procesamiaento de la
informacidn MIDI recibida en el programa analizador,
usa funciones genéricas que permiten la decodifi-

programa con
compatible con este estAndar.

El programa secuenciador demuestra ¢l poco espa-
cio de memoria requerido en el procesamiento dela
informacién, aail, una
borada, con una dur

JIEE, Vol. 14
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PROGRAMA: SECUENCIADOR MIDI PARA EL
INTERFAZ ROLAND MPU - 401

Ajustar el numerc de beats del metrdnomo
Ajustar el # de beats por compés.

o

/4

BPM

TIEMPO

METRONOMO Apagar / encender el metrénomo
GRABAR Inicio de grabacidn

EJECUTAR Inicio de ejecucidn

LISTAR Lista archivos .MID

SALIR Regresar al DOS

nutos, al ser grabada con el cladord rro—
llado ha requerido 15 Kbytes de
espacio en memoria. esta pleza fuese registrada
con algin sistema de awdico digital requeriria
seguranente nis de 5 Mbytes de memoxia.

Es importante menclonar que si bien el espacio para

1a informacidn MIDI es bastante pequefio,
la reproduccisnde estainformacide, requie
sariamente un xintetizador MIDI, para que trans—
forme los cddigos respactivos en sefiales de
audio.

Debide a que ¢l potencial del protocclo de
comunicacidn MIDI & bastanta axtensd, los
programas dissfiados han permitido visualizar
s6lo algunas de las posibilidades bdsicas.
Como recomendaciones se presentan algunas de
las pesibles alteraciones a los mismos:

- El envic de la informacién deade sl
computador hacia el sintetizador, se
basa en el ingresc de los c¢Sdigos MIDI

r el usuario, una posibilidad mnés
teresante seria, ingresar la informa-
cisdn con notacién musical. De esta
manera, se desplegaria en pantalla una
escala musical y se escogeria en esta
::e parémetroa nusicales a transmi-
ree. .

- Dabido a la existencia de mensajes MIDI
exclusivos, es posible la transmisidn
de informacién de parametros de sonidos
almacenados en la memoria del sinteti-
gador. El programa analizador, puede
sor usado como una etapa inicial de un
sigstema que permita decodificar aestos
datos y almacenarlios en memoria, para
asi realizar alteraciones a los mismos
y asi poder transmitirlos al sintetiza-
dor. Asl, seria posiblre la sintesis
directa sobre los sonidos del mismo.

- La implementacidn de un secuenciador
multipista, se facilita debido a que el
sistema de almacenamiento de datos MIDI
@8 a nivel de eventos. Asi, 8i a cada
evento 8¢ le afiade un, byte donde Be
indigue la pista a la cual est& asigna-
do, es posible enrutar cada evento a

pistas diferentes. Eata altaracidn

Vol. 14, 1993

ampliaria enormemente las poeibilidades
del secuanciador.

- Los mensajes de fin de compés dJue

transmite 8l MPU, pueden sar usados de
tal manera de marcar en pantalla los
tiempos del comp&s elagido al iniciar
el metrénomo.

- Al ser detenida la ejecucidén de una

secuencia en el sintetizador, el
programa secuenclador regresa automé-
ticamente al inicioc de secuencia. Esta
sltuacién puede ger alterada 8l s=se
mantiene un registro del ntmerc de
aventos Yy Bus axtensionea, de aesta
manera es posible emular las funciones
de avance ré&pido y rebobinado d;ngra.ba-
doras analdgicas. Estc pe tiria
ejecutar una secuencia en cualgquier
puntc de la misma.

- gxisten varias alternativas para editar

la informacién musical incluida en una
secuencia. Por ejemplo, @e recomienda
la implementacién de un sistema de
transposicién de altura tonal. Esto se

fa lograr guardando registro de
los eventos MIDI gue corresponden a
nota presionada y liberada, de tal
manera gue se sume O reste al segundo
byte del meneaje u valor ingresado por
el usuario que debe ser correspondiente
al valor de la transposicién.

- Una pogible extensién del programa
gsecusnciador, constituye la transfor-
macién de los c6digos MIDI en equiva-—
lentes musicales para ser graficados en
notacién musical (partitura). Esto
puede ser logrado usando las marcas de
compés y mensajes de reloj del MPU-401
y los bytes de datos de nota presionada
y liberada.

En general para realizar la edicitén de
cualquiera de los posibles eventos MIDI, se
debe guardar registroc de todos los eventos
de un mismo tipo, para asi medificar los
bytes de datos respectivos.
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