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Notation musicale

® Maniere la plus satisfaisante de transmettre de la musepoite
® Plus compligué : présence de l'interprete nécessaire.

# Notation musicale: transmettre une oeuvre pour qu’ellesiétre
jouéel/interprétée.

® Langage d’ecriture musicale évolué, largement reconniequlan
International.

® Reépertoire immense disponible sous cette forme dans ledrlds
musicales.

o Possibilitée d’ecrire votre musique de maniere a la fairejquar d’autres.

o Partition : une ou plusieurs pages sur lesquelles la musisiuécrite.
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Formats musicaux

Au lieu de se placer au niveau de I'onde sonore :

® pression acoustique en fonction du temps

niveau musical: évenements musicaux (partition)
® notes
® durée des notes

Format principal MIDI (Musical Instrument Digital Interface)
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Bibliographie (1/2)

g

® documents officiels:
International MIDI Association, 5316 West 57th Street, lLogjeles, CA 90056, USA

& International MIDI Association (IMA)
MIDI 1.0 Detailed Specification
Los Angeles, 1988.

¢ International MIDI Association (IMA)
General MIDI System
Los Angeles, 1991.

¢ MIDI Manufacturers Association (MMA)
The Complete MIDI 1.0 Detailed Specification — Standard M¥ids 1.1
1996.
® documents en ligne:
s http://ww. mdi.org (officiels)
& http://ww. borg.com ~jglatt/tech/ mdi spec/table.htm
s http://ww. har nony-central .coni M DI

® tres nombreux livres sur le sujet. ..
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Bibliographie (2/2)

guelques critiques:

® F. Richard Moore
The Dysfunctions of MIDI

& Proceedings of the International Computer Music Confeeenc
Computer Music Associatipan Francisco, 1987;
¢ Computer Music Journal
12(1):19-285pring1988.
® C. Muir et K. McMillen
What's Missing in MIDI?
Guitar Player, Junel986.

® A.Roberts
Devices for Increasing the Number of MIDI Channels
Computer Music Journal
16(4):101-104Winter 1992.

Son- p.5/49




Qu’est-ce que MIDI?

MIDI. Musical Instrument Digital Interface
(marque déposée par la MMMIDI Manufacturers Association
e protocole de communication entre instruments numeriques
® évenements musicaux (gestes de l'instrumentiste)
e pas de flux audio-numerigue (absence de son)

® pas une véritable norme, mais un standard de marché
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Historique

origine: 1983NAMM (North American Music Manufacturers) Shaw.os Angeles
(liaison de 2 synthétiseurs de marques différentes powmnguastrumentiste puisse
jouer le méme son avec des timbres différents depuis un emigwier)
® années 80,
& premiére moitié: définition du protocole MIDI;
& seconde moitié:
s publication du standard,
s premiéres critiques;
® années 90,
& premiére moitié: améliorations,
mais sans toucher au standard original,
& seconde moitié: grosses critiques;

® depuis: pas de gros changements...

— astuces ingénieuses, mais sans reelle remise en question
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Caracteristiques techniques

o liaison série (type RS 232)

® Vitesse de transmission: 31250 bauds
s 31250 bits par seconde

¢ un message MIDI usuel:
3 octets (1 commande, 2 arguments)

¢ un octet— 8 bits de données + 2 bittart/ stop(série)
¢ = un message MIDI transmis €8 x 10)/31250< 1 ms

s protocole asynchrone, unidirectionnel

® fonctionnement maitre / esclave

g
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i Prises MIDI (DIN)

g
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Cable MIDI minimal. . .

IN IN
ouT ouT
GROUND GROUND

(unidirectionnel: IN— OUT ou OUT — IN)

La fonctionnalité THRU through “a travers”):
renvoie en sortie ce qui provient de I'entree IN.
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Péripheriques MIDI

e clavier maitre: envoie les evénements musicaux
® expandeur: synthétise les sons

e synthétiseur (= clavier maitre + expandeur)

® séguenceur: stocke les evénements musicaux

o contréleur matériel: envoi de valeurs
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% Exemples de réseaux MIDI (1/3)

g

OuT

¢IN

geste (MIDI)

expandeur

son (non MIDI)
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Exemples de réseaux MIDI (2/3)

m!;'

P 3 RO I .
1 B9

el B B winiout |
il«—— [mDiour ™=
MIDI IN

1.. .. MICH QLT

ﬂ MIDTIN ‘

E LEIDH QOUT MICH I 3
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% Exemples de réseaux MIDI (3/3)

| O T | O T maitre / esclave
| O T | O T boucle

chaine
| O T | O T | O T
| O T I O T | O T
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Messages normaux (de voix / canal)

channel message: 1XXX cccc
® 1000cccc Okkkkkkk Oppppppp: note off (touchek, vélocitép)

1001cccc Okkkkkkk Oppppppp: nhote on (touchd, vélocitép —note OFF sip = 0)

1010cccc Okkkkkkk Oppppppp: after touch (touché&, pressiomnp)

1011cccc Oppppppp Ovvvvvvv: control change (valewr affectée au parametm

1100cccc Onnnnnnn . program change (numeén)

1101cccc Oppppppp : channel pressure (pressiph

1110cccc Ovvvvvvv 0Ovvvvvvv: pitch wheel (valeuw [14 bits, little-endian])

OVeV5VaV3VoV1Vp  OVi3VioVi1Vi0VoVgVy
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Notes et notations

® notations des 7 notes de la gamme:

francais |[la si do re mi fa sol
anglo.saxonn A B C D E F G

(touches blanches du piano)

o plusles dieses (#),
au nombre de 5 dans la gamme chromatique
(touches noires du piano)

® une octave = 12 demi-tons
(7 + 5 notes)
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Code des touches

code note

-2]-1 — 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
-110 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0|1 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
1]2 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
2|3 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
3|4 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
415 72 /3 74 75 76 77 /8 79 80 81 82 83
5|6 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
6|7 96 97 98 9 100 101 102 103 104105 106 107
/7/8 | 108 109 110 111 112 113 114 115 116117 118 119
8 120 121 122 123 124 125 126 127
octave

(o]
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Un exemple. . .

en hexadécimal;
Ox90 Ox3C Ox5F 0x80 0Ox3C 0Ox00 0Ox90 Ox3E 0x64 0x80 0Ox3E
Ox00 Ox90 0Ox40 0x63 0x80 0x40 Ox00 0Ox90 0Ox3C 0x47 0x90

Ox3C 0x00 OxFE Ox3E Ox7F Ox3E 0x00

L I Son—p.18/49




Un exemple. . .

en hexadécimal:

0x90 0Ox3C Ox5F 0x80 0x3C 0x00 0x90 Ox3E 0x64 0x80 Ox3E
Ox00 0x90 0Ox40 0x63 0x80 0x40 0x00 0Ox90 0x3C 0x47 0x90
Ox3C 0x00 OxFE Ox3E Ox7F Ox3E 0x00

O0x90 =10010000 = note oncanal O
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Un exemple. . .

en hexadécimal:

0x90 Ox80 0Ox3C Ox00 0x90 Ox3E 0x64 0x80 Ox3E
Ox00 0x90 0Ox40 0x63 0x80 0x40 0Ox00 0x90 0x3C 0x47 0x90
Ox3C 0x00 OxFE Ox3E Ox7F Ox3E 0x00

0x90 =10010000 = note oncanal 0— prend 2 arguments:
1. numeéro de touche = 60— do

2. veélocité: = 95 — forte
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Un exemple. . .

en hexadécimal:

0x90 0Ox3C Ox5F 0x80 0x3C 0x00 0x90 Ox3E 0x64 0x80 Ox3E
Ox00 0x90 0Ox40 0x63 0x80 0x40 0Ox00 0x90 0Ox3C 0x47 0x90
Ox3C 0x00 OxFE Ox3E Ox7F Ox3E 0x00

e dojoue

Ox80 =10000000 = note offcanal O

L I Son—p.21/49




Un exemple. . .

en hexadéecimal:

0x90 0x3C Ox5F 0x80 0x90 Ox3E 0x64 0x80 Ox3E
Ox00 0x90 0Ox40 0x63 0x80 0x40 0Ox00 0x90 0x3C 0x47 0x90
Ox3C 0x00 OxFE Ox3E Ox7F Ox3E 0x00

e dojoue
0x80 =10000000 = note offcanal 0— prend 2 arguments:
1. numeéro de touche = 60— do

2. Vvélocité: = 0 — non spécifiée
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Un exemple. . .

en hexadécimal:
0x90 0Ox3C Ox5F 0x80 0x3C 0x00 0x90 0x80
0x90 0x80 0x90 0x90
OXFE Ox3E Ox7F Ox3E 0x00

® dojoue, puis relaché
ensuite:

® Tré joué, puis relaché

® Mmijoué, puis relaché

e dojoue, puis relachié
* (astuce note onavec velocité G= note of}
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Un exemple. . .

en hexadécimal:

0x90 0x3C Ox5F 0x80 O0x3C 0x00 O0x90 Ox3E 0x64 0x80 Ox3E
Ox00 0x90 0x40 0x63 O0x80 0x40 Ox00 O0x90 0x3C 0x47 0x90

O0x3C 0x00 OxFE Ox3E Ox7F Ox3E 0x00
® dojoue, puis relaché
® Tré joué, puis relaché
® Mmijoué, puis relaché

® dojoue, puis relaché

active sensing- ne prend pas de parametre
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Un exemple. . .

en hexadécimal:

0x90 0Ox3C Ox5F 0x80 0x3C 0x00 0x90 Ox3E 0x64 0x80 Ox3E
Ox00 0x90 0Ox40 0x63 0x80 0x40 0Ox00 0x90 0Ox3C 0x47 0x90
Ox3C 0x00 OxFE Ox3E Ox7F Ox3E 0x00

® dojoue, puis relaché
® Tré joué, puis relaché
® Mmijoué, puis relaché

® dojoue, puis relaché

octet de donnée, alors qu’on attend une commande !
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Etat courant: “running status”

® pour economiser I'octet de commande,

o le dernier octet de commande est memorisé
(a I'exception des messages systeme temps-reel,
gui ne prennent pas de parametres),

® Siun octet de donnée est trouvé alors qu’un octet de comnetade
attendu, alors le “running status” est utilisé pour la comd®a

Dans le cas de I'exempleunning status= 0x90
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Un exemple. . .

en hexadécimal:

0x90 0x3C Ox5F 0x80 O0x3C 0x00 O0x90 Ox3E 0x64 0x80 Ox3E
Ox00 0x90 0x40 0x63 O0x80 0x40 Ox00 O0x90 0x3C 0x47 0x90

0x3C 0x00 OxFE Ox3E 0x00
® dojoue, puis relaché
® Tré joué, puis relaché
® Mmijoué, puis relaché

® dojoue, puis relaché

note on(re, velocite 127)
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Un exemple. . .

en hexadécimal:

0x90 0x3C Ox5F 0x80 O0x3C 0x00 O0x90 Ox3E 0x64 0x80 Ox3E
Ox00 0x90 0x40 0x63 O0x80 0x40 Ox00 O0x90 0x3C 0x47 0x90

Ox3C 0x00 OxFE Ox3E Ox7F
® dojoue, puis relaché
® Tré joué, puis relaché
® Mmijoué, puis relaché
® dojoue, puis relaché

® réjoué

noteoff (ré, vélocité non spécifiée)
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Un exemple. . .

en hexadécimal:

0x90 Ox3C Ox5F 0x80 0x3C 0x00 0x90 Ox3E 0x64 0x80 Ox3E
Ox00 0x90 0x40 0Ox63 0x80 0x40 0x00 0x90 0x3C 0x47 0x90
Ox3C 0x00 OxFE Ox3E Ox7F Ox3E 0x00 interprétation:

® dojoue, puis relaché
® Tré joué, puis relaché
® Mmijoué, puis relaché
® dojoue, puis relaché

® réjoue, puis relaché

debut d’'une comptine connue...
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ExtensionGeneral MIDI (GM)

o publiee en 1991¢f. bibliographie)
® normalise:
s les numéros des instruments,
s les numéros des contrdleurs,
s les identifiants des constructeurs.

Remarque General StandardGS)

est une extension non standard!

(décision unilatérale d’'un constructeur dissident. . .)
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Instruments

o

0 acoustic piano 1 Drite piano 2 synth piano 3  honky
4  electric piano 1 5 electric piano 2 6 harpischord 7  clavinet
8 celeste 9  glockenspiel 10  music box 11  vibes
12  marimba 13  xylophone 14  tubebell 15 santur
16 home organ 17  percussive organ 18 rock organ 19  church
20 reed organ 21 accordion 22  harmonica 23  concertna
24  nylon guitar 25 acoustic guitar 20 Jazz guitar 217 clearnagul
28 mute guitar 29 odd guitar 30 distorted guitar 31 guitanmhar
112 carillon 113 agogo 114  steel drum 115 wood block
116 taiko 117 toms 118 synth tom 119 reverse cymt
120  fx-fret 121  fx-blow 122 seashore 123 jungle
124  telephone 125 helicopter 126 applause 127  pistol

= un canal (numéro 10) reserve a la batté¢dieims)
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Format de fichiers MID(Standard MIDI Files)

o Different des formats de fichiers son type WAV
1min= 10 Mo (WAV) = 1 Mo (MP3)

o Talille importante : limites pour des communications termged-entre
Instruments ou entre utilisateurs.

® Au lieu de se placer au niveau dan(microscopique), au niveau de la
musique (macroscopique).

o format musical: pas la musigue elle-méme, mais uniquenraant u
description des actions des musiciens
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Ecoute de fichiers MIDI

® Pas d’écoute directe d’un fichier MIDI

® Besoin d'unsynthétiseur
s Interprétation des ordres d’un fichier musical

s exemple: un synthétiseur génere une onde correspondard@de

violon.
s la qualité du synthétiseur influence la qualité du son prtodui

Synthétiseur MIDI souvent inclus dans la carte son
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Lecture de fichiers MIDI

Sous Linux, le programmei m dity @
e timdity -h
® generer un fichier somg@v) a partir d’'un fichier MIDI, il suffit

d’employer I'option- Ow.
timdity -Owv fichier.md

http://timdity. sourceforge. net/
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http://timidity.sourceforge.net/

Format MIDI: interét

Les fichiers MIDI sont tres souvent employés sur internet.

® |Jouer et transmettre de la musique (site web)
e controler un instrument (claviers MIDI, instruments MIDI, )

® représenter un morceau (partition)
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Format MIDI: avantages

e tres léger, quelques k-octets pour plusieurs minutes degoeisdéal pour
Internet.

e réutilisable et modifiable : chaque note étant clairemesmtfiée, elle
peut étre modifiée facilement.

® aucune degradation lors de la transmission.
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Format MIDI: iInconvénients

® Reéinterprétation du morceau
® Interpreétation propre a chaque synthétiseur

o Qualite depend du synthétiseur
s Qualité tres moyenne
¢ bien moins bonne qu’un mp3...
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Fichiers MIDI(Standard MIDI Files)

e 3formats:
¢ format O: piste unique pouvant contenir plusieurs canaux
s format 1. plusieurs pistes a jouer simultanément
s format 2: plusieurs pistes a jouer sequentiellement

e structure commune:
s un en-tétgheader) MI'Hd
s des pistesgtracks) MIr Kk

Remarque méme principe de base que le format IFF,

avec des entiers stockés égalemenbigrendian
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e format

® nombre de pistes
(+ “master track” pour les formats > 0)
e division
en tops par temps (noire = quart de ronde)
Exemple
s tempo de 125 temps par minute
s division de 96 tops par temps
= durée du top d’horloge: 60/ (125 *96) =5 ms

(4 octets)
(32 bits)
(16 bits)
(16 bits)

(16 bits)
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MIr k. piste

B

® Mrk (4 octets)
® taille (32 bits)
® suite d’événements daté&$ate status data . ..data

Date stockée relativement a la précédente, représentétiQn(Variable-Length Quantity)
® |a représentation binaire est découpée en blocs de 7 bits

® tous les blocs sont placés dans des octets dont le bit de fooidsst positionné a 1,
sauf pour le dernier bloc (pour marquer la fin).

Exemples

® codage de la valeur 50:
& codage binaire00110010
& soit en hexadécimabx32

® codage de la valeur 32768:

& codage binaire (blocs de 8 bits): 10000000 00000000
& codage binaire (blocs de 7 bits): 0000010 0000000 0000000
& rajout des bits de poids fort: 10000010 10000000 00000000
& soit en hexadécimal: 0x82 0x80 0x00

® décodage de la représentatié81 0x02
& codage binaire10000001 00000010
& retrait des bits de poids for(:000000) 10000010
¢ valeur décimale: 2+21 =128 + 2 =130
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[ es méeta-evenements

® metaeventOxXFF

® sequence complet@xFF code taille donnee-donnee

Vo

taille octets

® principaux codes (et nombre d’octets de données):

0x00
Ox01
0x02
0x03
0x04
0x05
0x06
Ox07

0x20
Ox2F
Ox51
Ox54
Ox58
0x59
Ox7F

sequence number
text event

copyright notice
sequence / track name
instrument name

lyric

marker

cue point

MIDI channel prefix
end of track

set tempo

SMPTE offset

time signature

key signature
sequencer specific

(2)
(*)
(*)
(*)
(*)
(*)
(*)
(*)

(1)
(0)
(3)
(5)
(4)
(2)
(*)
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Un exemple. . .

test. md:

Ox4D 0x54 0x68 0x64 MI'hd
Ox00 Ox00 0Ox00 0Ox06 taille 6
0x00 0xO01 format 1
O0x00 0x03 3 pistes
0x00 0x60 division: 96
0x4D 0x54 0x72 0x6B MIr Kk
Ox00 Ox00 Ox00 0OxO0B taille 11
Ox00 OxFF 0Ox51 0x03 0x07 OxAl 0x20 0, set tempo
Ox00 OxFF Ox2F 0x00 0, end of track
Ox4D 0x54 0x72 0x6B MIr k
Ox00 Ox00 0Ox00 0x48 taille 72
0x00 OxBO 0Ox07 0xO0C 0, control change: main volume 12
0x00 OxC0 0x01 0, program change 1 (piano)
Ox00 0x90 0Ox3C Ox3F note on...

O0x60 0x43 Ox3F
0x60 0x3C 0x00
00 3E 3F 60 43 00 60 3E 00 00 40 3F 81 40 40 00 00 41 3F 81 40 41
00 00 43 3F 81 40 43 00 00 45 3F 81 40 45 00 00 47 3F 81 40 47 00

Lq 00 48 3F 83 00 48 00 00 FF 2F 00
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Bibliotheque midifile

® Lecture fichier

® Ecriture fichier

#include "mdifile.h"
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Bibliotheque midifile

® Ouverture du fichier MIDI

void read mdi(char » mdifile)

{

MdiFile_t nd = MdiFile_|oad(mdifile);
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Bibliotheque midifile

® Parcours des evenements

event = MdiFile getFirstEvent (nd);

/+ boucl e principale */
whi | e( event)
{

event = M di Fi |l eEvent get Next Event | nFil e(event);

L I Son- p.45/49




Bibliotheque midifile

If (!'MdiFileEvent i sVoi ceEvent (event))

{
}
[+ tenpo */
else if (MdiFileEvent isTenpoEvent (event))
{
}
el se
{

I f (MdiFileEvent isNoteStart Event (event))

{
}
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Bibliotheque midifile

If (!'MdiFileEvent i sVoi ceEvent (event))

{
[+ ----- * [
[+ key signature */
i f (MdiFileMetaEvent get Nunber (event) == 0x59)
{
I nt key, node;
data = M di Fi | eMet aEvent get Dat a( event);
key = (int)(data[0]- "0');
nmode = (int)(data[l] - "0');
[ *
If (nmode == 0) "nmjor"
el se "m nor"
* [
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Bibliotheque midifile

[+ tinme signature */
if (MdiFileMetaEvent get Nunber (event) == 0x58)

{
data = M di Fi | eMet aEvent get Dat a( event) ;

// Time Signature : (int)(data[0]-"0");
}
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Bibliotheque midifile

If (MdiFileEvent isNoteStart Event (event))
{

[* note start =*/

/1 Channel

c=M di Fi | eNot eSt art Event _get Channel (event)

[ Time

t=M di Fi | eEvent get Ti ck(event)

/1 Pitch

printf("Note jouee : %\ n", Mdi Fil eNoteStart Event get Not e( event
[ Duration

d=M di Fi | eEvent get Ti ck(M di Fi | eNot eSt art Event _get Not eEndEvent ( e
-M di Fi |l eEvent _get Ti ck(event);

[/ Attention channel 10 !!

}
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