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Kivonat

A szamitogéppel tamogatott kottaszerkesztés specialis, de fontos alkalmaza-
si teriilete az informatikanak. Sajnos azonban a kotta szabvanyos, formélis
modelljének hianyaban az erre szolgaldé megoldésok nem elégitik ki a kotta-
masolok Gsszes igényét. A kotta szamitogépes modellezése és szerkesztésére

szolgalo felhasznaloi feliilet megtervezése érdekes, interdiszciplinéris kihivas.

Az Eclipse platform ehhez sok segitséget nytujt kiillonbozé keretrendsze-
rek forméjaban, melyek a kotta domain-specifikus nyelvének magas szintd
leirasat teszik lehetévé, az erre épiils grafikus szerkesztd fejlesztését pedig

ujrafelhasznalhat6 komponensekkel gyorsitjak fel.

Munkam soran ezekre tdmaszkodva kifejlesztettem egy olyan kottaszer-
keszt szoftvert, ami mogott egy jol atgondolt modell all, szilard alapul szol-
gal a késobbi kiterjesztések (pl. lejatszas, nyomdai mindségi szedés, mas
programokkal valo egytittmiikodés) szamara, és rendelkezik az asztali alkal-
mazéasoktol elvarhaté platformfiiggetlenség és tobbnyelviiség elényos tulaj-

donsagaval.



Abstract

Computer-aided music notation is a special but important domain of applied
informatics. Unfortunately, due to the lack of a formal, standard model of the
musical score, not all of the music engravers’ needs are met by the existing
solutions. The modeling of sheet music and the design of a musical notation

editor’s user interface is an intriguing, interdisciplinar challenge.

The Eclipse platform supports this by providing various frameworks that
enable the high-level description of the domain-specific language of music
notation and expedite the development of a graphical editor built on top of

it with reusable components.

During my work I developed a music notation editor based on these tech-
nologies which is backed by a mature model, can serve as a solid foundation
for the later extensions (e.g. playback, publication quality engraving, col-
laboration with other pieces of software) and qualifies as a cross-platform,

multilingual desktop application.
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1. fejezet

Bevezetés

A kotta a zenészek els6dleges irasos nyelve zenei gondolataik kozlésére.
A szamitogép multimédias képességei révén kiilonosen alkalmas arra, hogy
a zene lejegyzett formajanak dinamikus szerkesztését és lejatszéasat lehetGvé
tegye, ezaltal kisérletezési szabadsagot nydjtva a zeneszerzéknek, és elérhets-
vé téve barmelyik zenész szamara kottak digitalis terjesztését és nyomtatott
publikalasat. Mindazon elényok, amelyeket a szamitogépes szerkesztés nyujt

a felhasznaloknak, a kottairasban is messzemendkig megmutatkoznak.

— Az ismétl6dé mintakat a vagolap segitségével konnyd bevinni, sét, a
szamitogép redundanciacsokkents eszkoze, a hivatkozas altal é16 ma-
solatait készithetjiik el egy zenei téménak. A részeken végzett zenei

transzformaciok automatizéalasa is lehetségessé valik.

— A szamitogép tobb nézetben is meg tudja jeleniteni ugyanazt a zenei
anyagot, pl. végtelenitett vizszintes kotta alakjaban. Ez sokkal jobban
atlathato, mint a fizikai kényszerek miatt a sorokra és oldalakra térdelt
nyomtatott kotta, melyben a sor- és oldaltorések vizualisan megtorik a

zenei folyamatot.

— Az ,egy adatmodell-t6bb nézet” koncepcié lehetévé teszi azt is, hogy
a karmester altal hasznalt, minden szélamot tartalmazo kottaban (a
partituraban) végzett modositas tiikréz6djon a szolamkottakban, amit

az egyes zenészek hasznalnak.



— A szamitogép egybdl lejatssza a beirt hanganyagot, igy a beviteli hibak

felderitése szinte azonnali.

A kottaszerkeszté programoktol elvarjuk, hogy felgyorsitsdk a kotta be-
irasdnak sokszor gépies miiveletét, és a kézileg szedett kottédkhoz hasonlo

mindségi tipografiat produkaljanak kiilénosebb kézi beavatkozas nélkiil.

1.1. Motivacid

Miért van sziikség még egy kottairé programra? Véleményiink szerint
a kottaszerkesztének szabad szoftvernek kell lennie, nem csak ingyenessége
miatt, hanem mert a teriilet szertedgazosaga egy sokfajta képességekkel ren-
delkezs kozremiikodskbaol allo kozosséget igényel. A szabad szoftverek koziil
csak a LilyPond iiti meg a mércét, mely a kottaszedés gyakorlatilag de fac-
to szabvanya — azonban nem rendelkezik grafikus feliilettel. Kivalé megoldés
kész miivek szedésére, de sajnos utdlagos modositasra, ill. késziils zenemiivek
zeneszerz6i folyamatot titkrozs fokozatos megszerkesztésére (ahol a zenei for-
ma nem folyamatosan sziiletik, hanem egymaéssal nem feltétleniil Gsszefiiggsd

részenként) nehézkesen hasznalhato.

A felhasznalok korében egyértelmien felmeriil az elégedetlenség a status
quo kapcsan és az igény egy ténylegesen tobb platformot tamogatd, magasabb
szinvonalil kottaszerkeszté irant; errdl szdmos forumon talalhatd megnyilva-
nulés tantskodik [21]. Igy meriil fel, hogy a rendelkezésre allo szoftverek
hibaibol tanulva olyan megoldas sziilessen, mely nagy hangsulyt fektet arra,
hogy a modell minél tébb szabadsagot megengedjen, és kezelése minél kéz-
reallobb legyen. Ennek az alapjait rakom le jelen diplomamunka sorén, oly

modon, hogy késébb arra lehessen épiteni.

1.2. A dolgozat felépitése

A kotta alapfogalmainak révid ismertetése utédn a jelenleg elérhets kot-

taszerkesztési és -tarolasi alternativakat tekintem &t nagy vonalakban. Fz



alapjan megfogalmazom a modern kottaszerkeszté megoldasokkal szemben
tamasztott kovetelményeket. A tovabbiakban felvazolom a készitendd rend-
szer architekturajat, megindokolva a technologiak valasztésat. Ezutan doku-
mentalom az altalam kifejlesztett szoftver alapkomponenseit : elGszor a kotta
modelljének megalkotasarol lesz sz6, majd a megjelenités megvalositasa keriil
sorra, azutan pedig a szerkesztési funkciok implementaciojanak leirasa kovet-
kezik. Végiil 6sszegzem a diplomaterv eredményeit, kitérve a tovabbfejlesztés

lehetséges iranyaira.



2. fejezet

A kottarol mérnoki szemmel

A kotta zenei gondolatok lejegyzésére szolgald grafikus nyelv. Sztikebb
értelemben véve kottén a legelterjedtebb, klasszikus, vonalrendszerbe foglalt
notaciot értjik, mely a 16-20. szazad kozott keletkezett, eurdpai, tizenkétfoku

hangrendszerre épiil6 zenemiivek lejegyzésére alkalmas.

2.1. Az alapok

A kotta leegyszertisitve nem mas, mint egy esemény-idd fliggvény kétdi-
menzios abrazolasa. A vizszintes tengelyen az idg, a fliggSlegesen a hangma-

gasség (fizikailag a frekvencia) skéalaja helyezkedik el.

2.1.1. Hangmagassag

A hangmagassdg kvantalt mennyiség. Tengelyének beosztésat grafikusan
is jelezziik a kottasorral, melynek 5 vonala és vonalkozei a zongora fehér
billentytinek felelnek meg, pl. a kévetkez6 modon (a zongora billentytin 14t-
hatoak az egyes hangmagassagok elnevezései, melyek ciklikusan ismétlédnek,

a periddushossz neve oktav):



B3|

Azt, hogy az 5 vonal a hangmagassig elvileg végtelen tartomanyanak
melyik intervallumat jeldli ki, a kulcs hatarozza meg, mely egy adott hanghoz

a kottasor egyik vonalat rendeli. A leggyakoribb kulcsok és a hozzajuk tartozo

referenciahangok:
, Vviolinkules basszuskules  altkulcs .._tenorkulcs
U ra Xy o
b = 5= I5=
Y G4 F3 C 4 C 4
a 2. vonalon a 4. vonalon a 3. vonalon a 4. vonalon

A vonalrendszer pétvonalak segitségével sziikség szerint ideiglenesen ki-

terjeszthetd:

2.1.2. Hangok és sziinetek

A kotta els6dleges alapelemei a hangok, melyeket a kottasoron helyeziink
el. F6 tulajdonsaguk a méar ismertetett hangmagassag és az idGtartamukat
meghatarozo ritmusérték. Alapesetben a kovetkezd ritmusértékek abréazolha-
toak:

A R R S W N

4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/16 1/321/641/128
longa  brevis egész fél negyed

A hang utan elhelyezett pontozas masfélszeres szorzot jelent az idGtar-
tamra nézve. Tetsz6leges szamu pont egymas utan lancolhato.

A csondet sziinettel jeloljiik, mely természetesen ugyanugy ellathat6 pon-

tozéassal. A kiilonb6z6 hosszisédgn sziinetek rendre:
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A grafikusan egymas utan ftizott hangok, ill. sziinetek idében is kozvet-
leniil egymés utan kovetkeznek be, egy dallamot alkotvan. Az egymaéas utan
kovetkezd nyolcad értéki és annal révidebb hangok gerenda segitségével

Osszekothetek :

) e i
e m— —

.
Und

Az atkotés két ugyanolyan magassagi hangot 6sszekots iv, melynek ered-
ménye az, hogy a masodik hang elejét nem kell Gjra megszolaltatni, hanem a

hangot ki kell tartani. Segitségével tetszdleges hosszisagn hang kifejezhetd.

[Z @ a

2.1.3. Utemek

A dallamok vizualis tagolasa érdekében bizonyos id6kézonként titemvo-
nalakat szokas kiirni. Egy {itemvonal két litemet valaszt el egymastol. Egy
iitem hosszat az elején allo itemmutato jelezheti, egyszerd tortszam alak-

jaban:

U I I <°

A miivek végét az itt is megfigyelhets specialis iitemvonal jelzi. Az litem-

mutatok két specialis esetére kiilon szimbolum van:

i =¢ 3§ —¢



2.1.4. Modositojelek

A hangmagassag modositasara szolgalnak a modositojelek: a kereszt
() és a bé (b) egy félhanggal emelik, ill. siillyesztik a hangmagassagot, azaz a
hanghoz tartozé zongorabillentyt kozvetlen felsd, ill. als6é szomszédjat jelolik
(mely legtobbszor fekete billentyt). Kett6zott megfelelsik, a % és a b
tovabbi félhangnyi emelkedést, ill. siillyedést eredményeznek.

Egy hang tényleges magassagat igy két tényezs hatarozza meg: pozicidja
a vonalrendszerben, azaz a diatonikus magassag, valamint a kromatikus
modositas (alteracio), amit a modositojel jelol. Ha két hangnak mas a diato-
nikus magassaga, de ugyanazon a hangmagassagon szol, enharmonikusan

Atértelmezhets egymasba:

0 |

"4 1 I I I

4\ ' ) ] . | | ] |

[ [av Y W b A | I “’i 7 by ~

bll nes v D& d el w>—= [#)

F#=G}, Fr=E Gy=A Gj=F

A modositojelek hataskore egy litem. Adott diatonikus magassagu hang-
hoz rendelt modositas érvényes marad arra a magassagra egy iitemen beliil,
igy azt az ilitemvonalig nem kell kiirni, ill. ha meg akarjuk sziintetni az érvé-

nyességét, feloldojelet (1) kell alkalmazni:
0)
)’ 4

A v i i }
(e C7 11 | X @) (@)

A
ELELEE Aj A

Ha gyakran téarsul egy hangnévhez ugyanaz a modositas, érdemes el6re
kiirni azt elSjegyzés formajaban, amely a kovetkezs elGjegyzésig érvényes
(természetesen feloldhato egy titemen beliil):

6 »

L+
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2.1.5. El6adasi utasitasok
Egy hangra

A hang folé vagy ala irt jelzések befolyasolhatjak megszolaltatasanak
modjat. Sokféle 1étezik beldliik, par példa:

:#i . )

[ fanY
ANV

[y,
akcentus (hangsilyosan) - staccato (roviden) - korona (hosszan)

A diszités egy hanghoz kapcsol6dd gyors dallamminta helyettesitGje. A
leggyakoribb diszitések és hangzo megfeleljiik:

A v -~ _ 4r
AN\IV4 | '_. - |F \/ |F 'T
e — | 4 | :

Tobb hangra

A ko6t6iv, bar kinézetre nagyon hasonlit az atkotéshez, teljesen méast célt

szolgal: egy egész dallamot ativelhet, jelezvén, hogy a hangokat kotve kell

jatszani.
0 .
4\ e} |
@ \ 7 |
oJ

"'\_/
A glissando két egymas utani hangot kot Ossze, szemantikaja az, hogy a
méasodik hang magassagat az els6ébdl ,csuszassal” (interpolalva) kell elérni.
0
it

{
[ Fan YA U

) 7
/

e

e

A tremold hasonloképpen két egymaéas utani hangra vonatkozik, és azt

jelzi, hogy gyorsan ismételgetni kell Gket:

N (@

Jz St




Egy szakaszra

Bizonyos utasitasok az utédnuk kovetkez hangokra fejtik ki hatasukat.
Ilyen a dinamika, mely a hanger6t hatarozza meg. Fajtai hangerd szerint

novekvs sorrendben:
| | | | |
|

| | |

I I I I I I I

r @) 1 I ] ] I I ] ]
\ WA ) 7] 7 7 7] 7] 7 7

repep P mf f  JF S

A masik fontos jelzés a tempd, mely a zene gyorsasagat hatarozza meg,

P

jelezvén, hogy bizonyos ritmusértéki hanghol egy perc alatt héany fordulhat

eld.
n J = 1%0 Andante (J- = 36)
by €77 —»
ANV | I
oJ ! !

2.1.6. Specialis ritmusok

Az n-ola tetszGleges racionélis szorzot jelent az altala 6sszefogott hangok
hosszusagara. Leggyakoribb esete a triola, melynél ez a szorzo %:

() . 3

"4 | i N
A | 7] &
=

' o
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Az el6ke olyan hang, mely logikailag nem bir idétartammal, tényleges

idétartaméat az el6tte vagy utana levé hangbol veszi el. Fajtai:
Nachschlag Appoggiatura

A utoka sulyos eloke
"4 i P x }
/\ @) O Jo ~F o' (7 a' (7
[ [an Y O e el el |
ANV — —
Q} | |
Acciaccatura

sulytalan eloke



2.2. Tobb sz6lam

A zenében természetesen tobb hang is megszolalhat egyszerre. Ez tobb-
féleképpen torténhet meg, de a lejegyzésnél mindig figyelni kell arra, hogy az

egyszerre megszolalé hangok egymas alatt helyezkedjenek el.

2.2.1. Akkordok

Az akkord tobb egyszerre megszolalo, azonos ritmusérték hangbol allo

csoport. Egy akkord hangjai k6zos szaron helyezkednek el.

"4 PR—
A v

2.2.2. Tobb kottasor

Ha t6bb kottasort helyeziink egymas alé, azok egymastol fiiggetlen rit-

musu dallamokat tartalmazhatnak:

e ——

3 2 o —6@
[Y) o &

6 ) —
I —E—2 ——

T6bb kottasort Gsszecsoportosithatunk egy kottasor-csoportta. A cso-
portositéas jelezheti azt, hogy a csoportot egy el6add szolaltatja meg (mint
pl. a zongoranél), vagy azt, hogy a kottasorokat jatszo hangszerek egy hang-

szercsoportba tartoznak (pl. a vonosoknél):

10
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Violin

Viola
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\

Utemvonalat hiizhatunk kottasoronként, t&bb kottasort dsszekdtve, vagy

csak a kottasorok kozott (ennek a jelenségnek a neve: Mensurstriche).

2.2.3. Egy kottasoron beliili tobbsz6lamusag

Egy kottasoron beliil is szerepelhet tobb fiiggetlen szélam. Ilyenkor a han-

gok szarainak iranya kiiloniti el 6ket egymastol:

o) ™ |
-

ugu'r

2.2.4. Arpeggio

Ha t6bb egy id6ben megszolalo hangot (akar egy szolamban, akar tobb
szolamban szétosztva) nem teljesen egyszerre, hanem gyors egymasutéanban
(hangmagassag szerint novekvs vagy csokkend sorrendben) kell megszolaltat-

ni, arpeggiorol beszéliink. Jele fliggéleges hullamos vonal:
|

o

(7
\ 7

i

Jz St

< L <
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2.3. Osszetettebb konstrukciok

2.3.1. Dalszoveg

Enekhangon megszolaltatott zenénél tébb strofanyi dalszéveget is hozza-

rendelhetiink az énekszélamokhoz:

() 4 |

A . I
) — @

A\, | [ |

e ——

La donna_¢ mo-bile
E sem-pre mi-sero

2.3.2. Ismétlés

Ha egy szakaszt kozvetleniil egymas utan kétszer kell megszolaltatni, is-

métlgjelek kozé tessziik:

0 — o) —

 A—) ) __l: - 7% — - I _"l

Azt is jel6lni tudjuk an. kapukkal (volta), ha a két ismétlés nem pontosan

ole
E—

egyezik, hanem a végiik kiilonbézik egymastol:

[ 1. I 2
I i - 7K
| p=| | S| | |
— & I | I
) , | |
o o 71 o e
| & | I - | &
Y] | | | |

Ha csak egy szolamban ismétliink egy titemet (akar tobbszor), azt szaza-

lékjelhez hasonld szimbolummal jeloljiik:

0 : 0 : :

[Y) JJ !
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2.3.3. Ossia

Ha egy zenei részlet kétféleképpen jatszhatod, az ossia mutatja opcionali-

san valaszthaté méasik verziojat.

e i e |
0
e —
U | | | '

Q\J | | |

2.3.4. Segédhangok

Zenekari md esetén, ha egy szolam sokaig nem jatszik semmit, belépése
elé oda szokas irni egy masik jellegzetes szolam dallamat kisméretd kottéval
(ezek a segédhangok), hogy a szilinetek szamolésa helyett elég legyen figyelni

a mésik szoélamra.

() -
A0 =4 - ~
Flauto fas—€— [
g |
n FI.
Oboe e G 2= 11 ar
oe 0
oD o
[y, - r



3. fejezet

A jelenlegi megoldasok elemzése

3.1. Szoftverek

Felmérést végeztem kereskedelmi és szabad szoftverek kozott funkcionali-
tas és ergonomia tekintetében [22]. Az elemzett programok lényegi vonasait

ismertetem, a tapasztalatokat a kévetelményelemzésnél kamatoztatom.

3.1.1. Kereskedelmi szoftverek

Ko6z0s tulajdonséguk, hogy csak Windowsra és OS X-re irt verziojuk léte-
zik. A kottaszedést nem végzik el olyan minGségben, hogy ne legyen sziikség
kézi pozicionalasra, pedig ennek az automatizilasa lenne igazan elvarhato
egy szamitogépes rendszertsl. Nyilt forrasi tarsaikkal ellentétben nincs is-
sue trackeriik, ahova a hibajelentéseket és a fejlesztési kérelmeket be lehetne

nyudjtani.

Finale

Az interakcio6 {6 szereplGje a paletta, melyen nem kevesebb, mint 28 esz-
koz talalhato. A Simply Entry vagy Speed Entry kivalasztasaval egérrel, ill.
billentytizettel tudunk hangokat beszurni. Mas objektumokat csak egérrel, a

megfelels eszkoz kivalasztasa utan lehet 1étrehozni.
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® Finale 2009 File Edit Utilities View Document MIDI/Audio Tools Window & Simple Help

®n00 -/ Untitled #1
i
o) ; |
P | | | | | |
¥ al i) | B | I | | ] | e |
| e T W) | | - | | |
A3V =I. =I. - - | B | ]
e o .

5] Main Tool Palette 5] Simple Entry Palette

B =) L0 B2 O £ 5 £y £33 R~ L Ny W= N LD LR A £
HQORELPOISRO VW VAN LOADOAA
VDAMPIDNPAOBORR NOPPRIDVRD |
Layer 1 | Measure: 1 ) & >

3.1. 4bra. A Finale felilete

A nagy tudasu szoftvercsomag megtanulasa jelentés mennyiségt idét vesz
igénybe, de még a tapasztaltabb felhasznalok sem tudjak hatékonyan kihasz-
nalni a képességeit, ugyanis sem a feliilet strukturalésa, sem a kotta kezelése
nem elég szemantikus: a kottat grafikus tulajdonsagai fel6l kozeliti meg sok
esetben, és nem a zenei oldalrdl; a billentytikombinaciok pedig hianyosak,

kovetkezetlenek és atkonfiguralhatatlanok.

Sibelius

‘ Sibelius 5 File Edit View Notes Create Play Layout House Style Plug-ins Window Help

DPBEBE@ECMm  FE= 3 (Fiisore 5] 1§ ?2 00 H0 @S

®00 untitled 2

@  Keypad
[Bl="n~k

= I+ |-

-

—

w
@

o
>
-

L |
e
e
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3.2. abra. A Sibelius feliilete

A billentytizetrsl valo bevitelt tobb dolog is megneheziti: nincs visszajel-

zés az oktavrol, amelybe a besztirand6 hang keriilni fog; valamint a numerikus
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billentytik leképezése a sajat elrendezésiikh6z hasonld ablakra, bar intuitiv,
de nem hozzéaférhets a numerikus billentytizettel nem rendelkezé felhasznélok

SZAMmAra.

3.1.2. Szabad szoftverek
LilyPond

A LilyPond [24] egy parancssori kottaszedd program, mely szdveges for-
matummal bir: a sajat leird nyelvén megadott kottadefiniciobol nyomdai mi-
ndségi kottagrafikat general [30]. A grafikus feliilet hidnya nem csak azon
felhasznalok szamaéara jelent jokora hatranyt, akik még nem dolgoztak vala-
milyen &altalanos céli programnyelvvel vagy specialis céli széveges domain-
specifikus nyelvvel (DSL-lel). A kotta olyan komplex nyelv, és a leképezés
a kotta absztrakt modellje és kinézete kozott annyira indirekt (mondjuk a
[XTEX-hel vagy az XHTML-lel ellentétben), hogy a nem WYSIWYG megko-
zelités nem skélazhato: hosszu zenekari miivek szoveges leirasdnak atlatésa

mar az emberi felfogoképesség hatarat surolja. Ennek okai tobbek kozott:

— A zenésznek (aki sokszor nem formalisan gondolkozik) figyelnie kell
ennek a nyelvnek a szintaxisara, kiilonben kott4djabol nem lat semmit.
Raadésul még a gyakorlott felhasznald sem emlékezhet minden parancs

pontos alakjéra.

— Nehéz eligazodni a forraskodban”. Pedig az ember hibazik, és igy a
hiba helyének meghatarozasa meglehetGsen nehézkes, a vokalis mtivek

szotag-hang hozzarendelésérdl nem is beszélve.

— A formai részek beszurasa, torlése faradsiagos és hibalehetségeket rejt

magaban, hiszen az atrendezést szélamonként el kell végezni.

— Nincs azonnali vizualis visszacsatolas, a kimenet elGallitasa kiilon 1épés,

mely nagy mivek esetén jelentds id6t vesz igénybe.

16



Grafikus szerkesztok

A grafikus feliilettel rendelkez6 szabad szoftverek, bar platformfiiggetlen-
nek nyilvanitjak magukat, a gyakorlatban ez nem val6sul meg teljes értékien:
ha van is Mac OS X-re forditott valtozat, az silyos hibakkal kiizd, nem koveti

a fejlesztést, és nem tamogatott.

Jelenleg a kovetkezs harom kottaszerkeszts fejlesztése van folyamatban [33)] :

MuseScore [27] a legigéretesebb alternativa, a Sibeliusra hasonlito feliilettel
és Osszecsukhato palettékkal, de bizonyos korlatai (egy fajl egy tétel,
max. 4 szolam egy kottasoron beliil) és megbizhatosagi hibai miatt még

nem alkalmas mindennapi munkara;

MuseScore: demo

Al AR 9O R egewan ) W00 bk

ConcertPtch N 4 4 4 44 J oo = J - =+ i 2ix g o4 b b g ’34
Palettes (N %} ! demo | Ao
Notes -
Drums p
Clefs )
A Bilder einer Ausstellung
Promenade
E}
A Modeste Moussorgsky
Keys v
:ﬁ: =
====
% ﬁ . Allegro giusto, nel modo russico; senza alleg ma poco —~
Time v s N EERRI l‘m.'...m.‘ll.‘z
Bar Lines v ’ AT " 991 ee" B4 F 58 e
Lines p T o e 453 1 Fazlsny
Arpeggio/Clissando
B v T % e e e
Brackets v vy b4 I B e R ¢ ]
Articulations, Ornaments.y A =l =3
Accidentals =
Dynamics o
Fingering v LR . be ﬁ\n
NoteHeads 4 ] e e e e I e e e T o
Tremalo B ESSiASsRn SISy S s S S s e R .
Repeats - | == W | I TRl :
Breaks/Spacer o = 1 [ At
Beam Properties | | [ B C =3 = e —
ST p b3 I PR b3 ===

Bar 1Beat 1.000

3.3. Abra. A MuseScore feliilete

Canorus [§] a legfiatalabb a mezdényben, egyeldre erésen kisérleti allapotban
(1d. a|3.4| abrat);

Denemo [12] célja minddssze egy grafikus frontend létrehozasa LilyPond-

fajlok gyors iréséra.
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Untitled - Canorus (modified)
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3.4. abra. A Canorus feliilete

%/ Denemo
File Edit View Mode Staff Insert Bookmarks Lyrics Mavigation Playback Help

¥ B E = ¢ @9 D k= =l

|Dene mo

3.5. abra. A Denemo felillete

Bar funkcionalitas tekintetében tobbé-kevésbé érettek, stabilitas és fel-

hasznélobaratsag szempontjabol ez sajnos egyikrél sem mondhato el. Fejlesz-

tésiikbe bekapcsolddni pedig nem feltétleniil megtériiléen nagy befektetés az
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altaluk igénybe vett technologiak (C/GTK, C+-+/Qt) és a fliggsségeik miatt.

3.2. Formatumok

Attekintettem a ma hasznalatos kottatarolasi fajlformatumokat, megha-
tarozva viszonyukat a kifejlesztendd szoftverrel. Ezeknél természetesen joval
tobb létezik [9]; a szoftverspecifikus, masok altal nem tamogatott sajat for-
méatumok, illetve az elavult megoldasok ismertetésétdl eltekintiink (pl. az
abe [42] formatum nem elég kifejezs, a Guido [34] formatumot hivatalosan a
LilyPond, a NIFF-et [4] pedig a MusicXML valtotta fel).

3.2.1. LilyPond

A LilyPond DSL-je a kotta problématerét lényegében teljesen lefedi, a
legtobb esetben elég tomor, és szamitogéppel torténd generalasra kiilondsen
alkalmas. A kimenet pedig tipogréafiailag a jelenlegi legmagasabb szinvonalat
képviseli; a régi, kézzel szedett kottédk kinézetével Osszemérhets. Mindezen
okokbol kifolyolag azon kottaszerkesztéknek, melyek elsé osztalya nyomtatdsi
képre torekednek, tamogatniuk kellene elsédleges exportalasi formatumként

a LilyPond nyelvét.

Nézziink egy példat arra, hogy egy nagyon egyszerd zenei részlet milyen

egyértelmtien képezhets le a LilyPond nyelvére:
\new Staff { % Uj kottasor

\clef bass % Basszuskulcs

\time 2/4 9% Utemmutatd
% es2 Y, Fél értéki esz hang
La! } \addlyrics { % Dalszoveg
La!
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3.2.2. MusicXML

A (manapséag szinte mindenhol hasznélatos) XML alapt MusicXML [28]
formatumot azzal a céllal hozta létre a Recordare LLC, hogy megteremtse
a kottair6 programok kozvetitényelvét [20]. Jelenleg tobb, mint 100 alkal-
mazas és konyvtar képes irni és/vagy olvasni ezt a forméatumot ; ezek kozott
talalhatoak kereskedelmi kottaszerkesztSk, MIDI-szerkesztSk és MusicXML-
fajlok lejatszasara vagy abrazolasara képes programok. A MusicXML azon-
ban sajnos tobb tervezési hibatol szenved. Ezek redundanciét vezetnek be a
rendszerbe, és megnehezitik az exportalast és importalast, méghozza olyan
fontos teriileteken, mint az akkordok, atkotések vagy n-olédk kezelése. Mindez
természetesen nem valtoztat azon a tényen, hogy a MusicXML-konvertélas
lehet6sége elengedhetetlentil sziikséges a tobbi kottaszerkesztével valo inte-
roperabilitashoz.

Az elébbi kottapélda MusicXML leiraséban latszik, milyen terjengds tud
lenni egy ilyen allomany, valamint hogy példaul a hang ritmusértékét kétszer
kell definialni, kiilon a lejatszas és kiilon az dbrazolas céljabol.

<score-partwise version="2.0">
<part-list>

<score-part id="P1"><part-name></part-name></score-part>

<!-- Kottasor definiciéja-->
</part-list>
<part id="P1"> <!-- Kottasor tartalma -->
<measure number="1"> <!-- {tem -->
<attributes>

<divisions>1</divisions>

<key><fifths>0</fifths></key> <!-- ElGjegyzés -->

<time symbol="common"> <!-- Utemmutatd: 2/4 -->
<beats>2</beats>
<beat-type>4</beat-type>

</time>

<clef> <!-- Kulcs: basszuskulcs -->
<sign>F</sign>
<line>4</line>

</clef>

</attributes>

<note> <!-- Hang -->
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<pitch> <!-- Hangmagassag: Eb3 -->
<step>E</step>
<alter>-1</alter>
<octave>3</octave>
</pitch>
<duration>2</duration> <!-- Ritmusérték: két negyed -->
<type>half</type> <!-- Abrazolas: félkotta -->
<lyric number="1"> <!-- Dalszdveg -->
<syllabic>single</syllabic>
<text>La!</text>
</lyric>
</note>
</measure>
</part>

</score-partwise>

3.2.3. MIDI

A szabvanyos MIDI [25] fajlforméatum egy bindris tarolasi mod zenei
események leirasédra. Régota hasznélatban van és igen elterjedt, hardver- és
szoftvereszkozok széles skdlaja tamogatja, de (kisebb-nagyobb kivételektd] el-
tekintve) a zenének csak a hangzo aspektusat képes leirni, a kottaban altalé-
ban tarolt interpretacios jelzések jelents részének rogzitésére nem alkalmas
(tobbek kozott nem lehet megkiilonboztetni az enharmonikusan egymésba
atértelmezheté hangokat). Igy szerepe a kottaszerkesztésben a lejdtszdsnal
mutatkozik meg.

A fenti példa MIDI megfelelGjének XML alapt reprezentéciojaban [38]
megfigyelhetd, hogy nem a megismert fogalmak, hanem a MIDI szabvany
szerinti technikai részletek vannak tulsilyban.

<MIDI>
<Format>1</Format>
<Tracks>1</Tracks>
<TicksPerBeat>24</TicksPerBeat>
<TimestampType>Delta</TimestampType>

<Track number="0"> <!-- Sav (megfeleltethetd egy kottasornak) -->
<NoteOn> <!-- Hang eleje -->
<Delta>0</Delta> <!-- Id&pont -->
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<Channel>1</Channel> <!-- MIDI csatorna (hangszinenként kell egy)
<Note>51</Note> <!-- Hangmagassag (D#3 ~ Eb3) -->
<Velocity>90</Velocity> <!-- Hangerd -->
</NoteOn>
<NoteOff> <!-- Hang vége -->
<Delta>96</Delta>
<Channel>1</Channel>
<Note>51</Note>
<Velocity>90</Velocity>
</NoteOff>
<Lyric>La!</Lyric> <!-- Dalszdveg -->
<End0fTrack><Delta>0</Delta></End0fTrack>
</Track>
</MIDI>
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4. fejezet

A kovetelményrendszer felallitasa

Az el6z6 fejezet példaibol levont tanulsagok alapjan megprobaljuk meg-
fogalmazni felhasznaloi szemmel a sajat tapasztalatok és kutatasok alap-
jan, hogy milyen tulajdonsagokkal rendelkezhet egy optimalis kottaszerkesz-
t6 [43].

4.1. Szerkesztés

A felhasznaloi feliilet, a modell és a szerkesztési folyamat tervezésének f6

szempontjai:

— a bevitel és ellendérzés felgyorsitasa
— a redundancia minimalizalasa és tjrafelhasznalas maximalizalésa

— az utolagos szerkesztés megkonnyitése

4.1.1. Bevitel

Hangok és egyéb zenei elemek bevitelére alapvetGen harom mod lehetsé-
ges: egérrel, billentytizettel és MIDI-billentytizettel. (Kutatasok folynak két
természetesebb beviteli modrol is: egyszolamu dallamok hangfelvételének le-

kottazasarol [11], ill. scannelt kottak optikai felismerésérdl és szerkeszthets
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4.1. abra. Visszacsatolas a beszirandé hangrol és kornyezetérsl

kottava alakitasarol [3].) Mindekdzben fontos a grafikus visszacsatolas mind
a parancs végrehajtasanak varhato eredményérsl, mind az aktualis kontex-
tusrol, ahova az 14j objektum keriilni fog: szélamrol, kulesrol, elGjegyzésrdl és

utemmutatorol.

Billentytizet hasznalata

A felhasznélo és szoftver kozotti interakcié hatékonysaganak kulcsa a bil-
lentytizhetdség. Torekedni kell arra, hogy a kotta beirasa elsGsorban gépeléssel
torténjen, tamaszkodva a szovegszerkesztSknél kialakult szokasokra, és minél

tobb parancshoz legyen billentytikombinacio.

Billentytorientalt bevitel esetén a szerkesztés prototipus alapti. A beszu-
rando6 hang tulajdonsagait (pl. ritmusérték) elére megadhatja a felhasznalo,
ha nincs kijelolés; ha pedig van, egy tulajdonsig megvaltoztatisa az egész
kijelolésen érvényesiil.

A kurzor fogalmat atvehetjiik a szovegszerkesztSktdl. Legjobb, ha a kurzor
képe a beszirandoé hang egy az egyben, csak més szinnel, igy annak minden
tulajdonsidgat mutathatja: a szoélamot, az id6t, a diatonikus magassagot, a

relativ modositast és a ritmusértéket (alaphosszt és pontozast).

Hogy a zenész sajat nyelvén fejezhesse ki magat, a hangbevitel abc-s nevek
segitségével torténik. Egy betii lenyomésa (az angolszasz konvencid szerint
c-t6] b-ig) a bettinek megfelel6 magassagn hangot szir be a kurzor magassa-
gahoz legkozelebb (max. 4 hang tavolsagra), figyelembe véve természetesen
az implicit (az aktualis elGjegyzésben megadott) és explicit (a felhasznalo
altal beallitott) modositést. Fontos, hogy atkotott hangpéar esetén a méso-

dikként beszurt hang modositasa megegyezzen az elsGével, valamint hogy
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beallithato legyen, hogy adott magassaghoz tartoz6 modositas iitemen beliil

megmaradjon-e.

A beszurand6 hang ritmusértéke két Osszetevébdl all: alaphossz (a szam-
billentytikkel allithat6) és pontozas (a ./ : billentytikkel névelhets/cstkkenthetd).
Az alaphossz megmarad két besziras kozott, mivel altalaban a hangmagas-
sag gyakrabban valtozik, mint a hossztusag. A pontozas egészen addig marad
meg, amig meg nem valtoztatjuk az alaphossziisagot, ezaltal megkonnyitve
mind a nytjtott ritmus, mind a paratlan liiktetést zenében gyakori pontozott
hangértékekbdl allo dallam bevitelét.

Sziinet beszurasa intuitiv moédon a szokoz billentyti lenyoméasaval torténik.
Tovabb gyorsithatja az irast tobb hangbol allo, gyakran eléfordulé magasabb
szint objektumok, tgy mint skalak (szomszédos, szigorian monoton névekvé

vagy csokkend hangmagassagu hangok sorozata) vagy akkordok generalasa.

A vokalis zenék dalszdvegeinek kezelésénél a bevitelt jelentGsen felgyor-
sitja, ha nem szoétagonként kell begépelni a szoveget, hanem lehetdség van
ra, hogy egy hangtol kezdve a méar elvalasztott szdveget automatikusan ra-
applikdlja a program az azt kovetd hangokra, figyelembe véve a kotéiveket,

melyeknek hangjaira csak egy szotagot kell énekelni.

Egér hasznalata

Az egérrel torténd bevitel, bar intuitivebb, mint a billentytizetrdl térténd,
lassabb annél, és kis nagyitasnal nehézkes. A mar meglévs elemek kijelolése,

ill. modositasa viszont altalaban konnyebb egér segitségével.

MIDI-billentytizet hasznalata

A MIDI-bevitel kétféleképpen lehetséges: az egyik modja, hogy a beérke-
z6 hangeseményeknek vagy csak a hangmagassaga szamit, a ritmusértékeket
tovabbra is egérrel vagy billentytizettel kell megadni. A masik mod, hogy
megadott tempo tartédsa mellett kell lejatszanunk ritmusban az adott részt,

amit a program lekottaz.

25



4.1.2. Mo6dositas

Mivel a zenemiivekben altalaban a kiilonb6z6 témék, motivumok varialva
tiinnek fel ismét, bdséges véilasztékot kell biztositani a kijeldlésen végezhetd

zeneitranszformdaciokbol. Ezek tobbek kozott :

transzponalas Hangok magassigainak eltolasa egy bizonyos értékkel.
Q . !
7\ f £ | |
U | 1L ‘

) B ’

enharmonikus atértelmezés Hangok kicserélése enharmonikusan atértel-

mezett megfelelGjilikre.

Y I . i |
\ OX. 0= ] Dz I
- Dz p=i
T L4

P

(Gy,F}) = (A},E)

tiikorforditas Egy dallam visszaforditasa (idébeli tiikrozése).

rakforditas Egy dallam hangmagassagainak adott hang mint szimmetria-

tengely koriil torténd tiikrozése.

0 |

"4 I

J

augmentacié/dimintcié A hangok ritmusértékeinek duplajara novelése,

ill. felére csokkentése.

)" 4

B =

szotagok eltolasa Egy adott szotagtol kezdve minden szotag eggyel késGhb-

¢

bi, ill. kordbbi hanghoz rendelése.
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4.1.3. Ellendrzés

Kottamésolas kdzben hajlamos hibat véteni az ember. A figyelmetlenség-
bdl elkovetett elgépelések elkeriilésére bevezethetiink (a compilerekhez ha-
sonloan) figyelmeztetéseket, amelyek arra utalnak, hogy a kottamésolo valo-
szintileg nem gy csinalt valamit, ahogy akart. Ezek a kotta jolforméltsédgat,
ill. szemantikajat altalaban egyértelmtien sérté esetek, amelyeket ikon vagy
piros szin jelezhet, de kiilon nézetben is megjelenhetnek, és természetesen a
beallitasokban kikapcsolhatoak. Ezek a kovetkezGek lehetnek:

— Egy hang kiviil esik az adott hangszer hangterjedelmén.

liky

Nagybo6g6

— Egy atkotott hangpar masodik hangjanak modositasa kiilonbozik az

elsBétsl.

J

— Olyan hangszerjatékosnak kell tobb szélamban jatszania, akinek ezt

hangszere nem teszi lehetévé.

) ﬁm%

— Egy {itemvonal egy hang kozben fordul el nem Mensurstriche notécio

esetén.

7 [~k
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4.1.4. A komplexitas kezelése

Ha a problémateriilet, amelyre szoftvert irunk, olyan Osszetett, mint a
kottéé, fennéll a felhasznald szaméra attekinthetetlen szoftver létrehozésa-
nak veszélye. A targykorben benne rejlé komplexitast természetesen meg-
sziintetni nem lehet, de kezelhetévé lehet tenni strukturalas segitségével. Am
az igazi megoldas az olyan feladatorientalt, ondokumental6 feliilet, amelyben
az elérhetd eszkozok, funkciok és tulajdonsagok kozott lehet inkrementélis

keresést végezni [2], a méar hasznalt és még nem hasznalt képességek gyors

elérésére.
jal >
Views @ Javadoc &
Perspectives #Java

#Java Browsing
’Java Type Hierarchy

Commands ® Add Java Exception Breakpoint - Add a Java exception breakpq
® Close Perspective (Perspective Id: Java Browsing) - Close the ci
®Close Perspective (Perspective Id: Java Type Hierarchy) - Close
® Close Perspective (Perspective Id: Java) - Close the current per]
® Content Assist (type: Other Java Proposals) - A parameterizabl|

Menus ‘!Add Java Exception Breakpoint...
“Generate Javadoc...
%Java...
® Migrate JAR File...

New ©Class - Create a Java class

@Interface - Create a Java interface

gjava Project - Create a Java project

#Java Project from Existing Ant Buildfile - Create a Java project
“Java Working Set - Creates a Java working set

Preferences ® Advanced - Java/Editor/Content Assist
® Appearance - Java o
®Build Path - Java 1

Press '#3' to show all matches;

4.2. abra. Inkrementalis keresés az Eclipse-ben

A felfedezs tanulas [10] integralésa nagyban segithet a tanulési folyamat
fajdalommentessé tételében: az egyszertibb feladatoktol a bonyolultabbakig
lépésenként végigvezetve a szoftver hatékony hasznalatara nevelhetjiik ra a

felhasznalot.
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4.2. Lejatszas

A nyers (,mechanikus”, érzelem nélkiili) lejatszas (melyben azért a lehetd
legtobb elGadasi jel interpretacioja megvalosul) lényeges funkeio, elsGsorban
auditiv visszajelzés céljabol. A kovetkezd szint az emberi jatékmod megko-
zelitése, melyben az olyan niianszokat is figyelembe veszi a szoftver, mint a
sulyviszonyok, ritmikai egyenetlenségek, nem teljesen egyszerre megszolalta-
tott akkordhangok, stilushii artikulaciok, a szolamok (pl. dallam és kiséret)

egymashoz viszonyitott implicit hangerdkiilonbségei stb.

Mindenesetre a visszacsatolas és szabalyozhatosag érdekében sziikséges
az aktualis id6 és/vagy éppen jatszott hang kiemelése, valamint a lejatszés

id6beli pozicivjanak allithatosaga.

4.3. Konvertalas

A mar emlitett formatumok importalasanal és exportalasanal biztositani
kell beallitasi lehet&ségeket a formatumok kifejezs ereje és megkozelitése ko-
zOtti kiilonbségek kezelésére. Ezenfeliil kozvetleniil biztosithatunk nyomtatési
elénézetet, ill. PDF- vagy PNG-konverziot a LilyPond segitségével, automa-
tizalva és elfedve a fajl LilyPond formatumiva alakitasanak és a LilyPond

meghivasanak koztes lépéseit.

4.4. Projekt terv

A feladatokat az hatarozza meg, hogy minden kottaelemhez kapcsolodo
funkciét minden aspektusban, a fliggGségek és el6fordulési gyakorisagok altal
meghatarozott sorrend szerint kell megvalositani. Ehhez az iterativ inkre-
mentalis fejlesztési modszertant érdemes alkalmazni a gyors visszacsatolas

végett.

A funkcionalitas egyik dimenzi6ja mentén a kotta elemei allnak. A legegy-

szertibb dallamok lejegyzésével megallapithatd, mik a nagyobb prioritassal

29



rendelkezd elemek. Egyértelmtien a hangok és sziinetek a leggyakoribb épi-
téelemei a kottanak, igy elsédleges szereppel birnak. Am megjelenitésiikhoz
sziikséges elGszor is a kottasor, melytdl fliggetlentil a tobbi elem nem létez-
het, valamint a kulcs, mely meghatarozza a hangok relativ magassagat. A
méasodik leggyakrabban eléfordulé elem az {itemvonal, mely minden miinek
legaldbb a végén ott all, valamint a hozza kapcsolodo litemmutato. Ezutan
kovetkezhet az elGjegyzés, mely az eurdpai zenetorténet tobbségét képezs
daraboknal elengedhetetlen, de maskor is hasznos. Végiil johet a tobbi jel-
zés, a dinamikatol kezdve az ismétléseken at a komplex ossiakig és belépést
megkonnyits segédhangokig.

A masik tengely elején a modellezés szerepel, hisz ez mindennek az alap-
ja. A kovetkezs 1épés, hogy a felhasznédld 1étre tudjon hozni kottat, ehhez
természetesen az abrézolasnak ki kell elégitenie a kotta grafikus nyelvének
megkdtéseit. A nyomtatéast lehetévé tevs LilyPond-exportalas a kovetkezs a
fontossagi sorrendben, utana pedig a MIDI-konverzid, hogy a zene tényleg
hallhato is legyen. Kés6bb keriilhet sor a MusicXML-kezelés, az importalé-
sok, az egyéb beviteli moédok, az élethi lejatszas és a szolamkotta-generalés
megvalositasara.

Jelen dolgozatban a legalapvetébb és egyben legbonyolultabb részt, a
megjelenités és szerkesztés implementéciojat tiztem ki célul. Ez egyszisz-
témas (azaz sortorés nélkiili), végtelenitett linearis nézetben toérténik, mely
képernyén jobban attekinthetd; a tordeléssel nem kell foglalkozni, errél a jo-
vében megvaldsitandé LilyPond-exportélas gondoskodik. Az emlitett harom

beviteli mod koziil az egér alapt megvalositasaval kezdtem.
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domain |

aspektusok —

Projekt terv

Modell Megjelenités € Szerkesztés @ LilyPond

MIDH

MusicXML

Szdlam

Kulcs

Hang, sziinet, akkord

Utemvonal

Utemmutaté

ElGjegyzés

Dinamika

Tempo

Artikulacio

Dalszdveg

Glissando

Diszités

Arpeggio

Kotdiv

Eléke

n-ola

4.3. abra. A projekt tervének vézlata
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5. fejezet

A rendszer architekturaja

5.1. Felhasznalt technol6giak

5.1.1. Eclipse

Az Eclipse nyilt forrasa, bovithets integralt fejlesztdi kornyezet [13], va-
lamint ehhez kapcsolodo olyan projektek, ill. keretrendszerek gytjteménye,
melyek felgyorsitjak az alkalmazésfejlesztést. Alapja az Equinor OSGi koteg-
kezel6 rendszer, mely pluginek révén bévithetévé teszi a platformot, valamint
az SWT widgetkészlet és a ra épiil6 JFace magas szintd komponensgytij-
temény, melyek nativ kinézett, hatékony felhasznéloi feliiletek felépitésére

szolgalnak.

Mint Java IDE, produktivitast novels képességei koziil kiemelném a szé-
leskori refactoring tamogatast, a Quick Fix funkciot, mely akar képes kiko-
vetkeztetni a deklaraciobol valtozok tipusat, valamint az olyan akciok mentés
esetén torténd automatikus végrehajtasat, mint amilyen a kod formézasa jol
konfiguralhatd kodolasi stilusnak megfelelGen vagy az importalésok szervezé-

se.

Hadd emlitsem meg a fejleszt6i kozosséggel kapcsolatban szerzett pozitiv
tapasztalataimat is: az altalam bejelentett, bettitipus-betoltéssel kapcsolatos,
tobb platformon felléeps SWT hibakat hihetetlen gyorsasaggal és készséggel
javitottak ki.
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5.1.2. RCP

Mindazt a funkcionalitast, amit a felhasznalo egy asztali alkalmazéstol
elvar, ugy valositottak meg az Eclipse Platformban, hogy megfelels altaléa-
nositasokat alkalmazva ujrafelhasznalhatova tették tetszéleges vastag kliens
szamara. A Rich Client Platform [18] kész megoldést kinal az &ltalanosan fel-
meriil§ igényekre, mint példaul a deklarativ felhasznéloi feliilet-leiras, plugin-

architekttra, automatikus szoftverfrissités, sugorendszer stb. [40)]

Az RCP alkalmazasok két fontos aspektusa a kovetkezs:

Platformfiiggetlenség A Delta Pack plugin az RCP termékek tobb plat-
formra torténd exportéalasat teszi lehetve. (A kiillonb6z6 operacios rend-
szerekre irt verziok teszteléséhez egy virtualis gép, pl. a VirtualBox

hasznosnak bizonyul.)

To6bbnyelviiség A Babel projekt [14] fogja Gssze a tobbi Eclipse projekt
nyelvi fajljait, melyek kollaborativan szerkeszthetGek webes feliileten.
Jomagam is sok leforditatlan széveg forditasat, ill. hibas magyaritas
javitasat elvégeztem. A sajat fejlesztést alkalmazésok nyelvi fajljait
a Properties Editor pluginnel lehet szerkeszteni, mely automatikusan

kezeli a Unicode karakterek kodolésat és dekddolasat.

5.1.3. EMF

Az Eclipse Modeling Framework [I7] modellezési keretrendzer, mely domain-
specifikus nyelvek leirasat teszi lehetévé és a ra épiild alkalmazasok fejleszté-
sét tdmogatja. Gyakori modellezési mintakra kinal megoldast, melyekre saj-
nos Javaban nyelvi szinten nincsen tdmogatas. A kovetkezs elényoket nytjtja,

melyek mindegyikét ki is hasznéljuk:

értesitési mechanizmus Az attributumokban és asszocidcidkban bekovet-

kezett valtozasokra vald feliratkozas.

asszociacidok A kétiranyu asszociaciok konzisztencidjanak automatikus ke-

zelése.
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perzisztencia Robusztus XML-szerializaci6 és -deszerializacio.

t6bbszoros 6roklédés Attributumok és operaciok oroklése tobb Gsosztaly-
bol.

reflexié A metamodell struktirajanak kényelmes futasideji lekérdezése.

Mindemellett a modell magas szintd, szemantikus atlatasat is biztositja
— a fenti képességekkel rendelkezs POJO (Plain Old Java Object) model-
lek attekinthetetlenek a boilerplate code-t6l (amit minden egyes osztalyra
és tulajdonsagra meg kell irni). Az Emfatic plugin segitségével pedig meta-
modelljeinket szoveges formaban kényelmesebben tudjuk szerkeszteni, mint

a beépitett faszerkesztGvel.

Az EMF metamodellezési nyelve az ECore. Az ezen a nyelven definialt
modellekbdél az EMF koédgeneralassal képes Java osztalyokat, a modell he-
lyes miikodését ellenérzé teszteseteket és a modell szerkesztését lehetévé tevs

JFace-alapu felhasznaloi feliiletet elGallitani.

5.1.4. GEF

Alkalmazasunk grafikus jellegébdl adodoan az ugyancsak Eclipse alpro-
jektek kozé tartozd Graphical Editing Frameworkot [I5] vessziik igénybe,
mely interaktiv grafikus szerkeszt6k létrehozéasara szolgald, Model - View -

Controller paradigméat megvalosité keretrendszer.

A megjelenitésért felel6s Draw2D réteg gondoskodik az optimalizalt j-
rarajzolasrol és pozicionélasrol, valamint az SWT iizenetek feldolgozasarol,
és megannyi beépitett grafikus alapelemet biztosit, tobbek kozott Gsszeko-
téket is. A GEF erre épit egy grafikus modellt, melyhez tetsz6leges domain
modelt hozzé lehet illeszteni. Ezentul pedig olyan, minden grafikus szerkesz-
t6 alkalmazasban megtalalhato funkciok megvaldsitasat tartalmazza, mint a
nagyitas/kicsinyités, a grafikus szerkeszts attekints nézete vagy a direct edit

(tulajdonsagok szerkesztése kozvetlentil a rajzon).
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5.2. Attekintés

RCP } Application
GEF | | Graphical | |  MIDI MusicXML | | LilyPond
Diav2D Editor Converter Converter Converter
2113 ’»% Model

Eclipse

5.1. abra. A rendszer architekturaja

A rendszer moduljai és kapcsolataik az abran lathatok. A kiillénb6z6
modulokat, melyek elkiiloniils, egymasra épiils funkcionalitast nyijtanak, Ec-
lipse pluginként valositottam meg. Ezeket az application plugin egy ¢nallo
alkalmazasséa fogja Ossze, de akar barmelyik Eclipse platformra b&vitmény-
ként telepithetGek.

5.3. A pluginek ismertetése

5.3.1. Model

Az org.musicnotation.model plugin tartalmazza a kotta EMF modell-

jét.

ECore modell A kotta ECore nyelvii modellje és az azzal ekvivalens Em-

fatic szoveges leiras.

Dokumentacié Az ECore leirdsbol generalt diagram és HTML dokumen-

tacio.
Modell k6d Az EMF altal generalt Java osztalyhierarchia.

Helper osztalyok A kézzel megirt, a modellt kiegészits, gyakori miivelete-

ket végz6 osztalyok.
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5.3.2. Graphical Editor

Az org.musicnotation.gef plugin a megjelenitd motort és a foléje épi-
tett, szerkesztést lehetévé tevé GEF-specifikus osztalyokat, modellmanipula-

cios parancsokat és felhasznaloi feliilet-elemeket tartalmazza.

GEF-specifikus osztalyok A megjelenitésrdl és a szerkesztésrdl szolo feje-

zetben ismertetem ket részletesen.
Parancsok A modell médositasara szolgald, visszavonhaté parancsok.
Szerkeszt6 Egy palettaval rendelkezd grafikus szerkesztd.
Neézetek A Szolamok és Tételek nézete, valamint az Attekintés nézet.

Létrehozasi varazslé Uj kotta létrehozéaséara szolgald varazsld, melynek so-

ran a kotta gyakori paramétereit meg lehet adni.

5.3.3. LilyPond Converter

Az org.musicnotation.lilypond) plugin a LilyPond formatumanak ke-
zeléséért és a PDF-elénézetért felel6s. Akarcsak a tobbi konverzidt végzo
plugin, a felhasznaloi feliilethez exportaléasi és importalasi varazslokkal jarul

hozzA.

5.3.4. MIDI Converter

Az org.musicnotation.midi plugin a MIDI-atalakitasért és a lejatsza-
sért felelgs. Késébb kommunikalhat a grafikus szerkesztével a lejatszas koz-

beni grafikus, ill. a bevitel kdzbeni auditiv visszacsatolas céljabol.

5.3.5. MusicXML Converter

Az org.musicnotation.musicxml plugin MusicXML alloméanyok expor-

talasaért és importalasaért felels.
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5.3.6. Application

Az org.musicnotation.application plugin az RCP alkalmazas létre-

hozasahoz sziikséges leir6 fajlokat tartalmazza.

Perspektiva A grafikus nézeteket egy munkakornyezetbe Osszefogd, azok

elrendezését definiald nézetgyidjtemény.

Termékdefinicié Az RCP alkalmazast leir6 fajl, mely az alkalmazés egye-
divé tételéhez és futtathato alloményként torténd exportilashoz sziik-

séges adatokat tartalmazza (pl. ikonok).
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6. fejezet

A kotta modelljének bemutatasa

A kottairds modellezése tobb szempontbol probléméakat vet fel. A kotta
ugyanis amellett, hogy meglehetsen komplex szimbolum- és szabalyrend-
szerrel bir, csak részben formélis. Egy olyan domain, amely tele van kivéte-
lekkel [5], nem teljesen specifikalt esetekkel és kétértelmiiséggel. Egy egyszert
zenei gondolatot sokszor a vartnal komplikidltabb médon tudunk csak lekot-

tazni [29]. A kotta ugyanis:

— Nem szabvanyos. Sem szintaktikdja (szimbolumai és azok viszonya),
sem szemantikaja (lejatszasanak modja) nem teljesen egységes. Raada-
sul a zeneszerzdk, hogy gondolataikat minél érzékletesebben kozoljék
az eladok felé (hisz ez a kotta végss célja), olykor egyéni jeloléseket
talélnak fel.

— Nem egyértelmii. Az enharmonikus atértelmezések révén ugyanaz a
hangmagassag, az atkotés és pontozés révén ugyanaz az idGtartam

tobbféleképpen fejezhetd ki.

— Mivel eredendGen grafikus jellegti, keverednek benne a pusztan lejegy-

zést és kottaolvasast elGsegitd eszkozok és a valodi elGadasi instrukciok.

— Ugyanakkor sok nagyon oOtletes egyszertisitést tartalmaz a hangmagas-

sag és id6 tomoritésére és az olvasas felgyorsitasara. (Gondoljunk csak
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arra, hogy az idétartamok exponencialis jellegének kezelésére gyakorla-

tilag logaritmikus skalaja jelolést alkalmazunk!)

Ezek miatt nem célunk (nem is tartjuk lehetségesnek), hogy a kotta
egyetlen idvozité modelljét alakitsuk ki [23]. Mindenesetre szeretnénk ezen
elénytelen tulajdonsagai ellenére a gyakran el6fordulé modellezési mintak-
ra tamaszkodva egy szemantikus, a problémateret teljesen lefeds (kifejezd),
konzisztens, redundanciamentes, egyértelmid modellt alkotni, ami rdadasul a

lehetGségekhez képest még egyszeri is.

A leglényegesebb szempont a kotta-nyelv absztrakt és konkrét szintaxi-
sanak elkiilonitése: a modell ne a megjelenitést vegye alapul, hanem a zenei
logikat és annak strukturajat tiikrozze [6]. Kiilon kell valasztani a tisztéan
grafikus objektumokat azoktol a tulajdonsagoktol, melyekbdl az elézéek egy-
értelmd leképezéssel elGallnak. Példanak okaért emlithetjiik a modositojelek
és potvonalak esetét, melyeket (t6bbek kozott) a hangmagassag meghatéaroz,
igy ezek nem keriilnek bele a metamodellbe.

A kotta domain-specifikus nyelvének leirasara kivaloan alkalmasnak bizo-
nyult az ECore: az osztalyokat EClassként modellezziik, és sokszor hasznat
vesszilk az EEnum tipusnak is, pl. a kiilonb6z6 artikulaciok fajtainak repre-

zentalasakor.

6.1. Elemi szint

6.1.1. Hangmagassag

A zenei hangmagassagot a kottaban két komponens hatarozza meg: a
diatonikus magassig és a modositas.

A diatonikus magassag egy egész szam. A 0 érték a szabvanyos jelolés
szerinti Cp-nak (szubkontra C-nek) felel meg, az 1 érték Dy-nak és igy tovabb.

A modosités tetszbleges valos szam lehet a mikrotonalitas (félhangnal
kisebb lépések) jelensége miatt. Pozitiv értékei felemelést, negativ értékei

leszallitast jelentenek. Egész értékei felelnek meg a leggyakrabban eléforduld
kereszteknek (£) és béknek ().
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A hangmagassag kérdése az egyik pont, ahol a modell és a megjelenités
jelentdsen eltér: a kottaban egy hang el6tti modositojel(ek) a hang modosi-
tasan kiviil sok mindentdl fiigg(nek): az aktuélis eljegyzéstdl, az litemben
talalhatd mas hangoktol és atkotésektsl. A modellben természetesen a valodi,

hangz6 modositas talalhato.

6.1.2. Id6

Idépont

A zenei id6t racionalis szamokkal mérjiik: egy zenei esemény tetszdleges,
tortszammal leirhat6 iddpillanatban bekovetkezhet. (Azért nem hasznalha-
tunk erre lebegépontos abrazolast, mert pl. a trioldkat nem tudnank pontosan
abréazolni.) Implementacios szinten erre az Apache Commons Math konyvtar
Fraction osztalyat hasznaljuk, és EDataType-ként reprezentaljuk a modell-

ben.

Id6tartam

Egy lejegyzett hang vagy sziinet hosszisagara szigori megkotés van. Alap-
esetben a kottaban csak 2" alakd ritmusérték lefrasara van lehetdség. Ezt
azonban a pontozds megvéaltoztathatja: egy hang utan irt pont annak idé-
tartamat masfélszeresére nytjtja, igy 2°(2 — 2%) alakt hosszusagokat is egy-
szertien ki lehet fejezni. A zenei idStartamot tehat az alaphosszusag kettes
alapu logaritmusa (a fenti képletben b) és a pontok szama (a fenti képletben
d) adja meg.

Tetsz6leges racionalis idGtartamot abrézolni csak atkotések vagy n-olak
segitségével lehetséges, melyek nem az elemi szinthez tartoznak, ezért késébb

targyaljuk Sket.
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6.2. Struktara

Az id6ben egymés utan, ill. egy idében torténd zenei események abrézo-

lasara alapvet&en kétféle mod kinalkozik [36]:

Id6éalapti Minden zenei elemnek csak az idejét taroljuk el, amikor elGfor-
dul, abban a sz6lamban, amelyikre érvényes. Ez a MIDI modelljéhez

hasonlé.

Clef@(Staff1, 0)

j)» Mob@(Staffl, O)BarLine@(StaffGroup, 1/4)
)" 4
& g
ANV 1
|
_Ié): [
I/|

Clef@(Staff2, 0)
Mob@(Staff2, 0)

6.1. abra. IdGalapt modell

Grafszerd Az akkordok és sziinetek linearisan rendezédnek el egymaés utéan,
és hierarchikusan blokkokba rendezhetGek. Alapbeéallitasban az egymas
utani elemek id6ben is egymas utan kovetkeznek, van azonban egy spe-
cialis blokk, melynek a szemantikaja az, hogy gyermekei egyszerre kez-
dédnek, igy lehet a parhuzamos szélamokat dbrazolni (szemléletesen: a
konkurencia fork-join mechanizmusahoz hasonloan, kvazi DAG-ként).

Ez hozzavetdlegesen a LilyPond &ltal hasznalt modell [36].

A két modell kiértékelése utan végiil az iddalapi tarolas mellett dontot-
tem. Ennek elénye, hogy egyszerti a MIDI exportéalas-importalas és a vago-
lapkezelés. Teljesitmény szempontjabol is kedvezébb ez a megoldés: a masik
abrazolasmodban egy elem id6pontjanak meghatarozéasa (ami a megjelenités-
hez gyakran elvégzendd miivelet) rekurziv szamitasokat igényel. A kétfajta
reprezentacio kozotti atjaras a mésik iranyban is sziikséges, pl. a nem kozvet-

leniil egymas utdn kévetkezd hangok kozotti implicit sziinetek abrazolasanal,
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6.2. 4bra. Hierarchikus modell

vagy a LilyPond-exportalédsnél, de ez az egyszeriibb eset. Bonyolodik az elsé
modell alkalmazasa esetén viszont az el6kék és az n-olak kezelése: az el6bbi-
nél a sorrend kezelése, az utobbinal egy utélag ,triolasitott” hangcsoportban

levé hangok id6pontjainak ujboli kiszamitasa bonyolultabb.

6.2.1. Szolamok

A szolamok fastrukturaba szervezédnek. Egy szélam zenei elemei 6rok-
l6dnek a gyerekeire, valamint tulajdonsagai is, amennyiben a gyerekei nem
irjak felil. Ez a tranzitiv tulajdonsag rugalmassagot és megfelels altalanossa-
got biztosit: megtehetjiik, hogy egy hangot nem egy kottasorhoz, hanem egy
szolamcsoporthoz rendeliink, igy fiiggfségek nélkiil tudjuk kezelni az olyan
eseteket, amikor egy hangszercsoport egy ideig ugyanazt jatssza. Azt is meg-
valaszthatjuk, hogy egy adott dinamika az 6sszes hangszerre, vagy csak egy

hangszercsoportra vonatkozik-e.

Egy kottasor-csoporton beliil tetszdleges szamu kottasor vagy tovabbi
kottasor-csoport lehet, egy kottasoron beliil pedig tetszéleges szamu kottaso-
ron belili szolam (ellentétben a legtobb kereskedelmi programmal, ahol fix

szamu, legtobbszor 4 szolam lehet a kottasoron beliil).

Amennyiben egy szolamon (kottasor-csoporton vagy kottasoron) beliil
még vannak gyermekszolamok, fontos informécio, hogy azokat egyszerre egy

zenész vagy tobb zenész kiilon-kiilon jatssza-e. Ez a modositojelek korrekt
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megjelenitéséhez és a szolamkottak helyes generalasahoz sziikséges tulajdon-

sag.

6.2.2. Tételek

Természetes igény a hosszi zenemitvek idgbeli, formai strukturalasa is.
Ahogy egy konyv fejezetekre és szakaszokra tagolodik, tgy egy miinek le-
hetnek tételei, s6t ezenfeliil ezeknél hosszabb szakaszai is (pl. az operaknak
felvonasai vagy az oratériumoknak nagyobb részei). Mégis, jelenleg a legtobb
grafikus kottaszerkeszté még a tétel fogalmét sem tamogatja, és a tételeket
kiilon allomanyokban tudjuk csak tarolni. Ha egy darab részei egy fajlban
vannak, az szemantikusabb, konnyebben karbantarthato, és a fliggéségeket

is csokkenti.

Igy modelliinkben a szakaszok (tételcsoportok) tetszélegesen egymésha

agyazhatoak, a tételek pedig az idébeli struktarat leird fa ,levelei”.

6.2.3. Utemek

Talan a legtobb kivétellel rendelkezé teriilete a kottairasnak az titemezés
és titemmutato kérdése. Az alapeset, amikor egyforma hosszusagu iitemek
kovetkeznek egymaéas utan minden szélamban. ElGfordul azonban, hogy egy
sok, egyforma hosszi iitembdl allo szakasz elején, kozepén vagy végén csak
egy litem erejéig mas az iitemmutatd, amit az egyszertiség kedvéért nem

jeloliink kiilon.

4 feliités | csonkaiitem
I\\I lH.IJ. |

W ) i e
| | —1— F

e | ! ! | |

Az iitemek raadéasul nem kell, hogy minden sz6lamban egybeessenek (ezt
polimetridnak nevezzik). Ezért az egyik legnagyobb kihivast az {itemek mo-

dellezése jelentette.

Ezen problémak megoldasaként az iitemet nem strukturalis egységként
kezeljiik. S6t, a modellben nem is az iitem, hanem az dtemvonal fogalma

szerepel. Ezt éppolyan zenei elemként tekinthetjiik, mint egy hangot vagy
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egy kulcsvaltast, barmikor el6fordulhat, és barmelyik szélamhoz hozzaren-
delhetd; a kiilon beszirt dtemmutato pedig automatikusan kiszamithatd az
egymast kdvets litemek idskiilonbségébdl, de ez feliildefinialhato. Az Gsszetett
iitemmutatot hasonloképpen az litemeken beliili ritmikai csoport-elvdlasztok
hatarozzak meg (ezek legtobbszor lathatatlanok, de olykor szaggatott titem-

vonalként jelolik Sket).
—O—U—n—ﬂ‘! o | =

e) o

6.3. Zeneil elemek

Mar emlitettiik, hogy a hangokat és elGadési utasitasokat egységesen ke-
zeljik: egy kozos Gsbdl szarmaznak (ennek neve MusicElement), melynek
f6 tulajdonsagai, hogy melyik sz6lamban és mikor fordul el§, valamint hogy
hanyadik ismétléskor érvényes. (Az alapértelmezett 0 érték azt jelenti, hogy

minden ismétléskor.)

Mindez az Emfatic forrasban igy irhato le:

abstract class MusicElement {
ref Part#musicElements part;
attr Time time;

attr EInt pass;

6.3.1. Hangok, akkordok, sziinetek

A hangok, akkordok és sziinetek egyméshoz val6 viszonya nem egyértelmi
kérdés. Az egységes modellezés érdekében bevezetjiik a hangobjektum fogal-
mat (Mob), melynek tetszéleges szamu (akar 0) akkordhangja (ChordNote)
lehet. (Késébb, ha nem okoz kétértelmiiséget, hang alatt a harom kategori-

at magaba foglalo hangobjektumot értjiik.) Ha nincs egy akkordhangja sem,
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sziinetet jelol, ha 1 van, egyszer hangot reprezental, mig ha tobb van, ak-
kor akkordnak felel meg. Mivel az akkord definici6 szerint ugyanolyan hosszu
hangokat fog egybe, az id6tartam a hangobjektum tulajdonsaga, a hangma-

gassag pedig az akkordhangoké.

Atkotés

Az akkordhang lehet dtkotott, az atkotés méasodik hangja a legkdzelebbi
ugyanolyan diatonikus magassagi hang (ennek nem kell feltétleniil a koz-
vetlentil kovetkezd akkordban szerepelnie, igy egyszertibben lehet pl. a kiirt
arpeggiokat lejegyezni; ezt a vizsgalt programok koziil csak a LilyPond té-
mogatja); vagy lehet nem definialt is, melynél az atkotés azt jelzi, hogy a

hang addig csengjen ki, amig el nem hal.
o) o
/. 7K ~
%;§ S

Elskék

Az el6kék, a hangobjektumok leszarmazottai, logikailag nem rendelkez-
nek idétartammal: egy hanghoz tartozé el6kék mind ugyanabban az idépilla-
natban fordulnak el$, mint a féhang. Igy sorrendjiiket a modellben elfoglalt

egymashoz viszonyitott indexiik hatarozza meg.
6.3.2. El6adasi utasitasok

Dinamika

A zeneszerzsi expresszivitas érdekében tetszGleges szamu dinamikai foko-

zatot megengediink, a 0 érték jelenti a mezzopiano/-forte dinamikat.

Tempo

Amellett, hogy kifejezhetjiik, hogy milyen ritmusértékbdl hany darab le-

het egy percen beliil, és ehhez milyen szoveges utasitas tartozik, két specialis
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hivatkozast is lehetévé tesziink:

— Be lehet allitani, hogy a tempd megegyezzen egy régebbivel. Ehhez

tipikusan a tempo szoveg tarsul.

— Az abszolut temp6 helyett az el6z6 tempohoz képesti relativ definidlas-
ra is lehet&ség van, mely azt jelenti, hogy a ritmikai egységek percen-

kénti szama megegyezik, de a ritmusérték valtozik.

Fokozatos tempo6- és dinamikavaltozasok

A véltozas folyamatanak csak a kezdetét kell jelezni, az iranyat és végét

egyértelmien meghatarozza a kovetkezs tempo-, ill. dinamikai jelzés.

Ismétlések

A kezd§ és zar6 ismétlGjel az iitemvonal egy fajtaja. Csak akkor értel-
mezett, ha az Osszes szolamot egybefogja. A kapuknak csak a kezdetét kell
jelezni, végiiket és az folytatast egyértelmiien meghatarozza a kovetkezé zard

ismétlGjel.

6.3.3. Hangmodositok

A hangmoddosité (MobMark) nem egy zenei szakkifejezés, hanem azon Gs-
osztaly megnevezése, melybe az egy hangobjektumhoz rendelhetd, csak arra

vonatkozo elGadasi jelek tartoznak.

Artikulaciok

Az artikulaciok sokfélék, de nem tartozik hozzajuk kiilon tulajdonsag,
igy tipusukat egyszerti EEnum-ként lehet abrazolni. A korrekt osztalyozashoz

hozzéatartozik, hogy a sforzato jelzés is artikulacio, és nem pedig dinamika.
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Technikai utasitasok

Eme kategoria csak a finomabb felosztés végett létezik: a hangszerspeci-
fikus, jatéktechnikai jeleket tartalmazza (pl. vondsoknél a vonasnemet vagy

orgonanal a pedalon jatszo lab meghatarozasat).

Diszitések

Fontos szemantikus informécié az also és fels6 valtohang (szomszédos

hang) alteracioja, melyet a lejatszéaskor figyelembe kell venni.

Dalszoveg

A dalszoveg egy hang-strofa parhoz rendel egy szotagot. A strofat egysze-
riien a sorszama hatarozza meg. Az ugyanahhoz a hang-stréfa parhoz rendelt

szotagok koziil az aktualis ismétlésnek megfelels sorszami érvényes.

6.3.4. Hangosszekotdk

Ebbe a kategoriaba tartoznak azok a jelzések (kotdiv, arpeggio, glissando
stb.), melyek (bar zeneileg nincsen sok koziik egyméshoz), azzal a modelle-
zési szempontbol kozos tulajdonsidggal birnak, hogy két hangot kotnek Gssze
(angolul Spannernek neveztem el Sket); alakjuk altalaban egyenes vagy ives

vonal. Forras- és célhang nélkiil nem lehetnek jelen a modellben.

n-olak

Az n-olak a hangok valoédi hosszisaganak kiszamitasaban kdzremiikod-
nek: egy racionalis szorzot jelentenek. A forras- és célhangjuk kozotti osszes
hangra hatnak egy szoélamban.

Arpeggidk

Egy arpeggio legegyszeriibb esetben egy akkordot kot 6ssze onmagéaval, de

tobb szélamon keresztiil is ativelhet, ugyanabban az idépontban eléfordulo
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akkordokat osszekotve.

Tremolok és glissanddk

A glissando és tremolo két egymés utan koévetkezd hangot kothet Gssze

ugyanabban a szélamban.

6.3.5. Szerkeszt6i utasitasok
Ossia

Az ossia modellezésénél az EMF t6bbszoros oroklési lehetGségét hasznal-
juk ki: az ossia egyben elGadasi utasitas (Mark), hiszen barmikor eléfordulhat
a darab kozben, ugyanakkor kottasor-csoport is, hiszen akar az Osszes szo-

lamra meghatarozhat alternativat.

Segédhangok

A segédhangok természetesen hivatkozéassal allnak elg (a kereskedelmi
programok ezt helytelentil mésolassal intézik el): egy hanghoz meg lehet adni

tobb tetszbleges szolamot, melyben mint segédhangk kell, hogy szerepeljen.

6.4. Attekintés

A[6.3]abran lathato a modell attekints osztalydiagramja. Az atlathatosag
érdekében nem szerepelnek az abran az absztrakt osztalyoknak olyan leszar-
mazottai, melyekbdl sokféle létezik, és lényegi sajat tulajdonsagokkal nem
birnak (pl. artikulaciok).

Az altalam megalkotott modellben a fent emlitett kottapélda egyszerti-
sitett XMI alakban (az EMF &ltal hasznalt szerializiciés formatumban) a

kovetkezdképpen néz ki:

<Score>

<pieces type="Movement">
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<parts type="Staff">
<musicElements type="Clef">
<time numerator="0" denominator="1"/>
</musicElements>
<musicElements type="TimeSignature" denominator="4">
<time numerator="0" denominator="1"/>
</musicElements>
<musicElements type="Mob">
<time numerator="0" denominator="1"/>
<duration exponent="-1"/>
<notes>
<pitch diatonic="23" alteration ="-1"/>
</notes>
<marks type="Lyric" syllable="La!"/>
</musicElements>
<musicElements type="BarLine">
<time numerator="1" denominator="2"/>
</musicElements>
</parts>
</pieces>

</Score>
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6.3. abra. A modell 6roklédési és tartalmazasi hierarchiaja
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7. fejezet

A megjelenitési alrendszer

1Ismertetése

A kotta grafikus szimbolumokka valo leképezésére nincsenek formalis sza-
balyok. A f6 cél, amelyet mindig szem elGtt kell tartani, és aminek mindent
ala kell rendelni: a kotta olvashatdsaga, mely megkonnyitheti a laprol olva-
sast, felgyorsithatja egy mi megtanulaséat és elGsegiti a koncentraciot elGadas
kozben [7]. A szabvany hidnyanak héatranyos voltat elénytinkre fordithatjuk:
bizonyos foku szabadsiagunk van a szabalyok specifikdlasaban, hiszen nem

toreksziink tokéletes tipografidju megjelenitésre.

A megjelenitésnek két aspektusa van: milyen dbrdt és hova helyezziink.
Mig az els6 feladat sokszor annyira egyértelmtien megval6sithato, hogy egy-
szerd kulcs-érték leképezésekre korlatozodik, a masodik messze nem trivialis.

Nézziik meg, mivel tamogatja ezeket a Graphical Editing Framework!

7.1. A GEF miikodése

A GEF éltalanos célu keretrendszert biztosit olyan grafikus szerkeszté-
programok készitésének megkonnyitésére, melyek az Eclipse kornyezetbe van-
nak integrélva. A Model-View-Controller mintat koveti, tetszéleges modell

megjelenitésére és szerkesztésére fel lehet késziteni [41].
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A GEF also6 rétege a Draw2D, mely a megjelenitést és pozicionédlast vég-
zi. Tetsz6legesen komplex &brak kezelésére képes, melyeket tn. Figure-ok

hierarchikus felépitésével lehet létrehozni.

A figure-6k elhelyezését a layout managerek végzik. Egy layout manager
egy figure-hoz hozzarendelve elhelyezi annak gyerekeit bizonyos stratégia és
gyerekenként megadott kényszerek szerint. Ha egy figure kinézete megval-
tozik, a hozza tartozo figure-6kbdl allo részfa elemeit top-down modszerrel
egyben tjrapozicionéljik a layout managerek.

A modell 6sszekotése a nézettel az edit partok feladata. Ezek a GEF moz-
gatorugoi, a Controller szerepét toltik be, elvégzik a modell grafikus nézetre
valo leképezését, a kettd szinkronban tartasat, és a felhasznéloi beavatkozasok

feldolgozéasat. Akarcsak a figure-6k, hierarchikusan szervezédnek.

GraphicalViewer

R

f =
oo

EditPart

Factory

EditParts

Figures

( [ - ’ ::-L:“— _____
O‘__ '.“‘-0 _______
ﬁﬁﬁﬁﬁ Sy . T
_______________ - d
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7.1. abra. MVC a GEF-ben

A kezdeti nézet felépitése a modell bejarasaval torténik. Minden modell
objektumhoz az altalunk megadott EditPartFactory létrehozza a megfelelé
edit partot. Az edit partok strukturdjat szintén az edit partokban definialjuk,
megadvan, hogy mely tovabbi modell objektumoknak megfelel edit partok

lesznek az adott edit part gyermekei. Az edit parthoz tartozo figure létre-
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hozéasa, ill. sziil6jének (azaz a content pane-nek) a meghatéarozasa is az edit

part dolga.

7.2. Betitipus

Kézenfekvs, hogy a zenei szimbolumok széles skalajat (akar az frott abé-
cé bettit) egy betiitipus tartalmazza, ezaltal tomeges kezelésiik konnyebbé
valik, mintha példaul kiilon SVG fajlok lennének. Adta magat, hogy a Lily-
Pond Emmentaler fontjat hasznositsam tujra, mely a LilyPonddal szedett
kottak professzionalis megjelenésének egyik kulcsa, ingyenesen (GPL alatt)
hasznélhato, és bizonyos mértékd konzisztenciat biztosit a program kotta-
képe és a jovébeni LilyPond kimenet kozott. A tobbfajta vonalvastagsdggal
biré variansok koziil a 16 pontosat valasztottam, mely az arany kozéputat

képviseli eme tekintetben.

Azonban a szimbolumkészletbél sajnos hianyoznak a kovetkezs elemek:

— a 128-ad értékii lefele és felfele mutat6 zaszlo (noha 128-ad sziinet sze-

repel a bettikészletben);
— a Bartok-pizzicato (pedig fontos artikulacio);

— 6néllo hangszimbolumok (ezek a tempomegjelenitéshez sziikségesek, a

kottafejek természetesen megvannak).

Ezeket a FontForge segitségével a mar meglévs elemekbdsl megalkottam.

Abban is a FontForge segitett, hogy a szimbélumokra neviikkel tudjak hi-
vatkozni: a font névlistajat exportalva, majd az eredményt reguléris kifejezé-
seket hasznal6 szoveghelyettesitések segitségével Java konstansokké alakitva

sikeriilt a folyamatot teljesen automatizalni.

A felhasznaloi feliiletben megjelend kottaelemeket is természetesen auto-
matikusan generaltam a FontForge SVG Export funkciojaval, majd az ered-

ményt a Inkscape segédprogrammal alakitottam at kotegelve PNG-be.
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7.3. Ujrahasznosithaté6 GEF elemek

Ahol csak lehetett, a GEF beépitett osztalyait hivtam segitségiil [I].
Mindazonaltal néhany hasznalati esetben ezek nem voltak megfelelGek, ezért
sziilettek 1j osztalyok, melyek vélhetGen sok mas alkalmazésban is haszno-
sithatoak.

7.3.1. Figure-ok

Miutan a kotta szimbolumai karakterekként vannak lemodellezve, meg-
allapithatjuk: a kotta grafikus reprezentacidja valojaban mindossze kétfajta
grafikus primitivbdl épiil fel: szovegekbdl és vonalakbol. A megvaldsitasban

mindkettét atvonalként taroljuk.

TextFigure

A GEF Label-je alkalmatlannak bizonyult a felhasznalasra, mert magas-
sdga nem a szoveg, hanem az egész karakterkészlet magassagéhoz illeszkedik.
Ez a fiiggsleges elhelyezésnél (pl. artikulaciok vagy kules és annak oktév-
jelzése esetén) problémét okoz. A pontos szovegmagassag-mérést a szoveg
utvonalld transzformalt alakjan végezziik el. (A szoveg szélességét az elején
és végén potencidlisan elhelyezkedd lathatatlan karakterek miatt tovabbra is

a TextUtilities osztaly segitségével allapitjuk meg.)

LineFigure

A Graphics#drawLine metodussal rajzolt vonalak nem kovetik a nagyi-
tast, valamint vastagsaguk nem allithat6. Ezért dontottem a Graphics2D
konyvtar Line2D osztalyanak Draw2D-beli megfelelelGjének megvaldsitasa
mellett. Az atvonalakkal torténé megvalositias némi egyszeri trigonometrikus

szamitast igényel.
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7.3.2. Layout managerek

Sajat layout managereim a készen kapottakhoz képest b&vebb funkciona-

litassal rendelkeznek, melyek absztrakt Gsosztalyukban vannak megvalositva:

Kényszerek A kényszerek tarolésa egy egyszerd Mapben torténik.

Alappont A GEF nem tamogatja az alappont fogalmat: az abrakat csak a
bal fels sarkukhoz lehet igazitani, pedig szeretnénk ezt az abra jelle-
gétdl fiiges relativ pozicidhoz képest megtenni. Tipikusan a szovegeket
az elsd karakteriik alapvonalanak bal széléhez szokas igazitani. Ennek
megoldasara definidltam a BasePointProvider interface-t. Ha ezt egy
Figure megvaldsitja, a visszaadott alappontot figyelembe vessziik a po-

zicion4lasnal.

Normalizalas A GEF figure-jei lenyesik a negativ iranyba terjedd teriile-
tiiket (kivéve a FreeformLayert, &m azt nem lehet pl. FlowLayoutban
alkalmazni). Ennek megkeriilésére, miutan megtortént a gyerekek po-
zicionélasa, a legfelss, legbaloldalibb negativ koordinataval rendelkezé

gyerek bal fels§ sarka a sziilg (0,0) koordinataja pontjaba fog keriilni.

Automatikus méretszamitas A preferalt méretet a pozicionédld algorit-
mus végeredményébdl szamitjuk ki, hogy ne kelljen az algoritmust gya-
korlatilag tjra megirni ehhez. Természetesen amennyiben a méretsza-

mitéas igy tul koltséges lenne, a folyamat feliildefinialhato.
Erre épitve a kovetkezs layout managereket készitettem:

FixedLayout Az XYLayout megfelelGje.
LinearLayout A FlowLayout megfelelGje.

PackingLayout Olyan layout manager, melyben a kényszer az egyik koordi-
nata; a masik ugy lesz megvélasztva, hogy a layout manager gyerekei
ne iitkozzenek, és a lehetd legkisebb helyet foglaljak el. Alkalmazasa

tobbek kozott a modositojelek megjelenitésénél lehetséges.
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TabularLayout HozzavetéSlegesen a GridLayout megfelelGje, de rugalma-
sabb annal: egy elem koordinatadjat a racsban egy tetszdleges

Comparable-par meghatarozhatja.

7.4. Pozicionalas

A megjelenités soran a legnagyobb nehézséget az jelenti, hogy a hangok
nem hosszisagukkal egyenesen aranyos vizszintes helyet foglalnak el, hanem
az egymast kozvetleniil kévetd hangok kozel egyenls tavolsagra vannak egy-
méastol, és az egyszerre megszolaldo hangok kottafejei egy oszlopba vannak
igazitva (a megjelenités is ,szinkronizalva” van).

Ennek az elérésére tobb megoldas is sziiletett, végiil a GEF logikdjahoz
és ezéltal a szerkesztés mechanizmuséhoz legjobban illeszked6t valasztottam,
viszont bizonyos kompromisszumokra kényszeriiltem ezaltal. Az alapdotlet az,
hogy a kottaelemek minden kottasorban jelen legyenek, igy szélességiik bele-

szamit az oszlop szélességébe, de csak ott lathatdak, ahova tényleg tartoznak.

Az egy id6ben el6forduld elemek megjelenitési sorrendjét tipus szerint
a abra tartalmazza. Annak érdekében, hogy a sorrendezés megfelel le-
gyen, tuple-Oket hasznalunk [32]. Els6 elemiik igy az id6, masodik a tipus
altal meghatarozott sorszam, a harmadik pedig a modellbeli index a szélam

hasonl6 tipusu elemei kézott (ez az el6kékhez kell).

Az egy pozicioba keriils vizualis elemeket egy cella (Slot) fogja Ossze,
melynek gyermekei XYLayoutban rendezédnek el (azaz sziil§jiiktsl szamitott
tetszbleges helyre pozicionalhatoak), mig egy kottasoron beliili cellak viz-
szintes FlowLayoutban (azaz a vizszintes tengely mentén szigortian egymas

utén) helyezkednek el. Az elvet a abra szemlélteti.
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8. Hang

7.2. abra. Egyideji elemek megjelenési sorrendje
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7.3. dbra. Az elrendezés elve
7.5. Az egyes elemek megjelenitése

Az edit partok refreshVisuals() metdédusanak felelGssége, hogy elvé-
gezze az atalakitast a hozza tartozoé modell objektum tulajdonséigai és a
figure-0k vizuélis tulajdonsagai kozott. Ennek a megvalositasa péar esetben

nem kézenfekva.
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7.4. abra. Egy hang részei

7.5.1. Hang

A hang megjelenitése a legdsszetettebb. Egy egyszert hangot a kévetkezd
grafikus objektumokra kell leképezni:

a szar LineFigure, megléte az akkord alaphossztisagatodl, iranya a legmé-

lyebb és legmagasabb akkordhang diatonikus magassagatol fiigg;
a zaszlé TextFigure, megléte és tipusa az akkord alaphossziusagatol fiigg;

a kottafej TextFigure, tipusa az akkord alaphosszisagatol, fliggéleges he-
lye az akkordhang diatonikus magassagatol és az aktualis kulcstol mint

referenciaponttol linedrisan fiigg;

LineFigure-ok, szamuk az akkordhang diatonikus magassa-

gatol figg;

a modositojelek TextFigure-0k, az akkordhang kromatikus modositasa-
tol, az aktualis elGjegyzéstsl és az litemben el6bb szereplé akkordhan-
gok kromatikus modositasaitol fiiggnek. Csak akkor frjuk ki a modosito-
jelet (akar feloldojelet), ha az kiilonbozik az el§jegyzésben méar szerepld
vagy az iitemben el6bb el6fordulé azonos diatonikus magassdgi hang

modositasatol;

TextFigure-o6k, szamuk az akkord pontozasatol fiigg.
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Az egyes kottafejek vizszintes eltoldsa is modosulhat: ha egy akkordban
két szomszédos magassagi hang fordul els, az egyik atkeriil a szar maésik

oldalara.

7.5.2. Tempo

A tempojelzés megjelenése tobb, kiilonb6z6 bettitipusta részbdl tevodik
Ossze: az eladasi utasitas szoveges részébdl és a metronom-jelzésbdl. Ezeket
a részabrakat sajat LinearLayout segitségével rendezziik Gssze, mely képes

a gyermekelemeit az alapvonaluk mentén egymashoz igazitani.

7.5.3. Osszekotsk

Az 6sszekot6k megfelel megjelenése érdekében a MobEditPartoknak meg
kell valositaniuk a NodeEditPart interfészt, és vissza kell adniuk a megfelelé
anchort, azaz relativ csatlakozéasi pontot, a hozzajuk kapcsolédd Gsszeko-
t6 kezds- vagy végponjat. Ez arpeggio esetén az akkord legalso, ill. legfelsé
hangjatol balra, iv esetén a hang szaranak vége felett, ill. alatt kell, hogy

elhelyezkedjen.

Az arpeggio hullamos és glissando egyenes vonalat a PolylineConnection-
bél, a két6iv gorbéjét a sajat RoundedPolylineConnectionbdl szarmaztat-

juk.

7.6. Grafikus modell

A modell- és az edit part-osztalyok kozotti gyakorlatilag egy-egy megfe-

leltetést végzi el a ScoreEditPartFactory.

A hierarchidk felépitésének kulcsa a getModelChildren() és a
getContentPane () metoédusok megvalositasa, melyek a legtobb esetben tri-
vidlisak, a mar emlitett layout-rendszer eléréséhez azonban néhény esetben
komplexebb logikat tartalmaznak, mint egy asszociacié elemeinek visszaadé-

sa, és igy indirekt leképezést végeznek a modell és a grafikus modell kozott:
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StaffEditPart#getModelChildren() Rekurzivan végigjarva a szoélamhie-
rarchiat, Osszegytjti az Osszes kottaelemet. A kottasoron beliili szola-
mok elemeit kiilonbo6z6 szinnel jelenitjiik meg, a szineket dinamikusan

generaljuk.

StaffEditPart#getContentPane() A gyermek edit partot annak tulajdon-
sagaitol fiiggden beosztja a megfelels cellaba (amit lustan létrehoz, ha

sziikséges).

Mob#getContentPane () Kiilonbozs figure-be teszi az akkordhangokat, a ren-

des hangmodositokat és a dalszoveget.

7.6.1. EditPart-hierarchia

A abra jeleniti meg az edit partok strukturajanak lényegi részét, mely
f6képp azért tér el a modellétsl, mert a kottasorok kozvetlen gyermekei nem
csak a kottasor zenei elemei, hanem az 6sszes kottasoré, valamint kottasoron
beliili sz6lamé is. A nyilak feliratai a tartalmazést kijel6l6 modellbeli asszo-
ciaciokat jelolik. Az abra jol mutatja, hogy egy tétel jelenik meg egyszerre:

a tételhez tartozo edit part a contents edit part.

7.6.2. Figure-hierarchia

A abran lathato a nézeti modell hierarchidjanak a modelltsl lényeg-
ben kiilonb6z6 része, kiilonos tekintettel a hangok és a hozza tartozo elemek

megjelenitésére. A nyilak feliratai a layoutokat jelolik.
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marks

MobMark

Movement

StaffGroup

parts

Staff

musicElements
of all parts

MusicElement

ChordNote

sourceSpanners
targetSpanners

Spanner

7.5. dbra. Az edit partok hierarchiaja
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Movement

T Freeform

StaffGroup

Flow
(vertical)

Staff

Flow
(horizontal) Connection

Slot

XY Spanner Tie

Lyrics MobMarks MobNotes Stem Flag

Flow Flow
(vertical)/ (vertical)/ XY

Syllable | | MobMark | | Accidental NoteHead Dot | | LedgerLine

7.6. dbra. A figure-6k hierarchiaja
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8. fejezet

A szerkesztési funkciok

megvalositasa

8.1. Interaktivitas a GEF-ben

Az edit partok viselkedését a hozzajuk kapcsolédo edit policy-k hataroz-
zdk meg. Az edit domain tartalmazza egy grafikus szerkeszts aktualis alla-
potat: az aktiv eszkozt (tool), valamint a végrehajtott modellmodosité pa-
rancsok vermét (command stack), mely visszavonasra és tjra végrehajtésra

ad lehetGséget.

Amikor a felhasznalé beavatkozast hajt végre egy SWT komponensen,
az a felhasznaloi eseményt lizenetként elkiildi a szerkesztd edit domainjének.
Ezt az edit domain tovabbitja az aktiv eszkoznek, amit az egy magas szinti
kéréssé (request) alakit. Ezt a request szempontjabol relevans edit partnak az
az edit policyje dolgozza fel, amelyik felelGs érte. Ez egy commandda alakitast
jelent, amit az edit domain command stackje végrehajt, médositvan a modell
megfelels részét. A modositott modell objektumok az értesitési mechanizmus
segitségével arra szolitjak fel a hozzajuk tartozo edit partokat, hogy frissitsék

a grafikus nézetet.
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[.SWT lzenet

SWT »  EditDomain
2. SW'I; uzenet
Figure Tool
8. Frissités 3.Re‘:|uest
Model 7.Ertesités ™ yopare
6. Vég:;hajtés 4. Re‘quest
CommandStack [« >. Command EditPolicy

8.1. abra. A szerkesztés folyamata a GEF-ben
8.2. Commandok

A strukturalis modositasokat elvégzs parancsokat generikusan valositot-
tam meg, hogy a végrehajtas és visszavonas kodja tjrafelhasznélhaté legyen.
A leszarmaztatott osztalyoknak csak meg kell adni a sziil6 és gyerek, Gssze-
kottetés esetén a forras, cél és Osszekottetés tipusat paraméteresen, ill. meg

kell valositani az asszociaciokat definiadlo absztrakt metodusokat.

A kovetkezd strukturalis modositasok lehetségesek :
Create gyerek létrehozasa sziil6ben
Delete gyerek torlése sziil6bdl
ConnectionCreate 06sszekotd 1étrehozasa forras- és célobjektummal
ConnectionDelete Gsszekots torlése
ConnectionReconnect 6sszekots egyik végének j objektumhoz rendelése

SetValue egy EMF attributum értékének megvéltoztatasa
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Megvalositasuk soran figyelni kell arra, hogy elegendd informaciot taroljunk

a visszavonashoz és djra végrehajtashoz.

8.3. A grafikus nézet frissitése

A szerkesztés miatt felmeriil6 kihivas, hogy a modellben okozott valtozas
frissitést eredményezzen a grafikus modell megfelel§ részében. Teljesitmény
szempontjabol elfogadhatatlan lenne a modell mérete miatt, ha mindig tjra
elvégeznénk a teljes megjelenitési transzformaciot. (Nem ritka, hogy csak
hangokbol és sziinetekbdl egy tétel soran tizezres nagysagrendd mennyiség
fordul elé.)

8.3.1. A GEF és az EMF 0sszekotése

A modell és a nézet szinkronizalasara az EMF altal biztositott értesi-
tési mechanizmust kotottem be be [26]. Az attributumok, ill. asszociaciok
valtozasainak figyelését és az arra valo megfelel§ reakciot (vizualis tulajdon-
sagok, gyerekek és Osszekotdk frissitése) egy kozos Gsosztalyban valositottam
meg [35].

A Graphical Modeling Framework|[10] erre kodgeneralas révén megoldast
kinal, de alkalmazésa jelen esetben nem célravezets: a grafikus modell olyan
sok helyen eltér a modelltdl, és kiilonbozik a GMF alapbeallitdst megkozeli-
tésétdl, hogy a generédlt kod meglehetGsen nagymeértéki testreszabaséara lenne

sziikség, aminek karbantartasa igen nehézkes.

8.3.2. Inkrementdlis frissités

A korrekt frissitéshez a modell és a grafikus modell tulajdonsagai kozott
implicite fennallo fiiggGségek kezelése sziikségeltetik. Ezek sokkal bonyolul-

tabbak, mint amire egy absztrakt EditPart fel van késziilve. Erre példak:

— a hangok, ill. az elGjegyzések modositasainak fiiggSleges pozicidja fiigg

az el6ttiik levs kulestol;
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— az itemmutatok szamlaloja fiigg az utanuk kovetkezs iitemvonaltol;

— a hangok modositasa fiigg az elSttiik levé hangoktol, azok atkotéseitdl,

valamint az el6ttik levé iitemvonaltol.

Ennek megoldasara megfeleld listenereket definialok, és kézzel regisztra-
lom &ket a megfelel6 refresh* metodusok meghivasara. A megfelels edit
partok eléréséhez az edit part registryt hasznalom, mely elvégzi a model-edit

part leképezést.

8.4. Grafikus szerkesztd

Az EMF.Edit altal generalt JFace property sheet és faszerkesztd sajnos
nem integralhato jol a GEF-be, mert a két keretrendszer eltéré command
stacket és edit domaint hasznal. Két lehet&ség van ennek a megoldésara:
vagy wrapper osztalyokat kell irni, mely a GEF parancsokat EMF parancsok-
nak delegalja, vagy sajat implementaciot késziteni, mely a GEF rendszerét
hasznalja. Az el6bbi a gyakorlatban meglehetGsen problémasnak bizonyult,

lugyhogy ez utobbi mellett dontottem.

8.4.1. Paletta

A létrehozast a felhasznaloi feliileten a paletta teszi lehetévé, ami intu-
itiv és esztétikus modja a bevitelnek: a leggyakoribb kottaelemeket zenei
kategoria szerint csoportositva és gyakorisaguk, ill. f6 tulajdonsaguk szerint

rendezve tartalmazza.

A palettén helyet foglald, beszurasra szolgalé Toolok paraméterezett fac-
toryk segitségével hozzék létre a beszirando objektumot: pl. sziinet esetén a
paraméter az alaphosszisag, kulcs esetén az elére definialt kulcsok valame-

lyikének azonositéja.
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8.4.2. Létrehozas

A létrehozasért a LayoutEditPolicyk felelnek, melyek a beérkezd add,
ill. create requesteket alakitjak at megfelelg 1étrehozasi parancsokka. A ko-

vetkez§ edit partokhoz rendeliink kiilonb6z6 LayoutEditPolicyket:

StaffGroup a kottasorok létrehozasara;

Staff a zenei elemek létrehozaséara; itt meg kell allapitani a request pozici-
6jatol fliggden az idépontot, hang esetén pedig a diatonikus hangma-

gassagot ;
Mob a hangobjektum-jelzések létrehozasara.

A hangosszekotdk 1étrehozésara a hangobjektumoknak —specialis
GraphicalNodeEditPolicy-val kell rendelkezniiik, melyek két lépcsGben vég-
zik el az 6sszekots 1étrehozasat: elgszor a célobjektum nélkiili, majd a végle-

ges, célobjektummal rendelkezd 6sszekots 1étesitésével.

8.4.3. Torlés

A kijelolt objektum torlésére kétféle lehetGség adodik: a helyi meniibdl

vagy a Delete billentyd megnyomasaval.

A torlésre vonatkozo requesteket a ComponentEditPolicy leszarmozat-
tai dolgozzék fel. (A command megvalositasanal figyelni kell az Gsszekotsk

konzisztenciajara.)

8.4.4. Mobdositas

Az alteracio, ill. pontozas modositasahoz Actiondket kell definialni, me-
lyek sajat requesteket eredményeznek. Ezeket a MobEditPartok dolgozzak

fel, megfelel6 SetValueCommandot visszaadvan.

Az 6sszekotsk cél-, ill. forrasobjektumanak megvaltoztatasahoz a mar em-
litett GraphicalNodeEditPolicy tovabbi metodusait

(#getReconnectTargetCommand () és #getReconnectSourceCommand () ) kell
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megvalositani, amik ConnectionCreateCommandda alakitjdk a beérkezs

ReconnectRequestet.

8.4.5. Szerkesztés property sheet segitségével

A tulajdonsagok szerkesztéséhez a GEF UndoablePropertySheet-jét hasz-
naljuk. A property source az EMF reflexio segitségével megirt generikus
EObjectPropertySource, mely tetszileges EObject attribitumaihoz meg-

felel6 property descriptorokat general.

Sajat property descriptorok irasara is sziikség volt az Integer, Boolean

és Enum adattipusok szamara, melyek elvégzik a model-view konverziot.

8.4.6. Direct edit-taAmogatas

A zenei elemek, melyeknél a direct edit funkci6 jol jon:

— dalszoveg
— tempodjelzés
— szoveges utasitas

Ehhez a LabelCellEditorLocator és LabelDirectEditManager oszté-

lyokat hoztam létre, melyek a legtébb altalanos esetben tjrafelhasznélhatoak.

8.4.7. Attekints nézet

A teljes kotta egérrel navigalhaté miniatdr képének nézetként valdo meg-
valositasdhoz csak a GEF kész ScrollableThumbnail implementaciojat kell
Osszekotni a szerkesztS root edit partjaval, és belehelyezni egy nézetlapba,
melynek eredményeképpen mindig az aktualis szerkeszt6hoz tartozo attekin-
t6 képet lathatjuk.
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8.4.8. Perzisztencia

A modell XML fajlba mentéséhez egyszertien hasznalhatjuk az EMF er6-

forraskezelési lehetGségét.

8.5. Strukturalis fanézetek

A GEF lehet6vé teszi, hogy a modell hierarchiajat fanézetben is meg le-
hessen tekinteni és szerkeszteni. Erre a célra tartalmaz egy sajat TreeViewer
megvalositast.

A kotta kétdimenzios szerkezetének megfelelGen a szokasos Outline nézet
helyett két, fastruktirara épiil6 nézetet hoztam létre, kiilon TreeEditPartokkal
és EditPartFactory-kkel.

A TreeEditPartok felelGssége a fabeli csomoponthoz tartozo ikon és szo-
veg szolgaltatasa, mig a grafikus szerkeszt§ felelGssége a megfelels nézetlap

visszaadasa, amely a szerkeszt6hoz tartozo fanézetet tartalmazza.

Szoélamok Az aktualis tétel szolamai latszanak ebben a nézetben. Latha-
tosdguk checkboxokkal lesz allithato, hogy ne kelljen mindig az egész

partitirat szem elGtt tartani.

Tételek Az ebben a nézetben kijelolt tétel latszik a szerkesztGablakban.

8.5.1. Létrehozas

Ahhoz, hogy a palettarol a faszerkesztGbe is el lehessen helyezni ele-
meket, a TreeContainerEditPolicy#getCreateCommand () megvaldsitasara

van sziikség.

8.5.2. Mozgatas

A faelemek mozgatasara ugy lehet felkésziteni a nézetet, hogy a
TreeContainerEditPolicy#getMoveChildrenCommand () metodust tgy va-

l6sitjuk meg, hogy megfelel§ ReorderCommandot adjon vissza.
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8.6. Az elkésziult termék ismertetése

Ha elinditjuk a programot, és létrehozunk egy j kottat az Uj kotta varazs-

16 (Ctrl+N, OS X-en Cmd+N) segitségével, a kovetkezs kép fogad minket:
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8.2. abra. A program feliilete

A paletta megfelels eszkozeit kivalasztva tudunk 1) elemeket elhelyezni a
kottan. Természetesen a nézet nagyitasara és kicsinyitésére is lehet&ség van.
Létrehozas utan a kijelolt elemeket az eszkoztaron talalhatd akciok, ill. a

Tulajdonsagok nézet segitségével modosithatjuk:
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8.4. abra. Modositott kottapélda
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9. fejezet

Osszefoglalas

9.1. Eredmények

A diplomaterv elkészitése soran kialakitottam a kotta igen rugalmas, a
jelenlegi mas dbrazolasokhoz képest kimutathato elényokkel rendelkezé mo-
delljét, és atfogdoan dokumentaltam azt. Kifejlesztettem sokféle kottaelemnek
a grafikus megjelenitésére és szerkesztésére szolgalé tobb platformon futo,
tobbnyelvii alkalmazast, mindezt modern, de kiforrottnak mondhat6 tech-
nologidkra épitve. Az elkésziilt szoftver jo példa az EMF és GEF komplex
vizuélis DSL-kezel6 képességeire, valamint arra, hogy az Eclipse RCP segitsé-
gével tetszbleges, felhasznalobarat, nem csak az Eclipse fejlesztéi kornyezetre

hasonlité szoftverek készithetGek.

9.2. Korlatok

Bar a programnak nem célja publikdlhaté minGségti kottat produkélni
(ez a LilyPond dolga), a jelenlegi layout bizonyos hatranyokkal bir, melyeket

ajanlatos kikiiszobdlni:

— A teljesitményre nézve jelentGs negativ hatéssal van az a megoldas,
hogy minden kottasorban kiilén edit part tartozik minden masik kot-

tasor elemeihez is.
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— A racsszerkezet til szellGs elrendezést eredményez. A kottasoron kiviili
jelzéseket (tempo, dinamika) fiiggetleniteni lehetne a kottasoron beliili
elemektdl, s igy vizszintes méretiik nem befolyasolné a kottasoron beliili

elemek pozicidjat.

— A GEF kényszerei miatt a grafikus elemek nem tudnak negativ iranyba
terjeszkedni, igy a hangok és kulcsok felfelé csak korlatos magassagig

latszanak.

Ezeket a megkotéseket feloldva lehetne rugalmasabbé tenni a pozicionélas
modjat, mindenkor figyelve az titkozésmentességre. Erre megjelenités szinten
mar megterveztem és meg is valésitottam tobb megoldast kiilonb6z6 layout
managerek formajaban, azonban a szerkesztéssel nem miikodtek egyiitt, mert

alkalmazasuk esetén nem hasznalhato a két GEF-be beépitett edit policy.

A maésik nem életbevagd, de igencsak hasznos funkcio a gerenddzds, mely
noveli a kotta olvashatosagat, és a folyamatossig érzetét kelti. Ez azonban a

szerkesztés megvalositasanéal emlitett fliggdségeket tovabb bonyolitja.

Az alapul vett keretrendszer, a GEF is olykor korlatokat tamaszt a fej-
lesztSk elé (az emlitett EMF-inkompatibilitas mellett):

Integer pontossag A Draw2D alapvetd tervezési hibaja, hogy a geometriai
osztélyok (Point, Dimension, Rectangle) a koordinatéikat egész pon-
tossagu publikus adatmezdként taroljak. Ez silyosan sérti az egységbe-
zéarés elvét. Bar léteznek metddusok a ,,pontos” koordinaték lekérdezé-
sére, amelyeket a megfelel§ Precision* osztalyok double pontossaggal
megvalositanak, a beépitett Draw2D és GEF osztéalyok szinte mindig
kozvetleniil az integer koordinatakkal dolgoznak. Igy lehetetlen megfe-
lel6 pontossagt megjelenitést elérni, ami pedig egy olyan alkalmazasnal,
ahol a pozici6é informécioét hordoz, elengedhetetlen. A probléméat csak
enyhiteni tudjuk azzal, hogy a metrika alapegységét elegendGen nagyra

vesszuk.

Java 5 nyelvi elemek hianya A GEF nem veszi igénybe a Java 5 Gjdon-
sagait, példaul a generikus programozast, marpedig ez jelent&sen lere-

dukalna a boilerplate code mennyiségét és novelné a tipusbiztonsiagot
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a layout managerek, edit partok és természetesen a hasznalt kollekciok
esetén. A masik nyelvi elem, mely novelné a kod karbantarthatosigat,

az enumeracié lenne, amit szintén nem hasznal ki a keretrendszer.

9.3. Tovabbfejlesztési lehetdségek

9.3.1. Scala

Altalanossagban levonhato a tanulsag, hogy a GEF és a Java nagyon nagy
mennyiségi kodot igényel, hogy tetszéleges modellhez grafikus szerkesztét
illessziink, ill. hogy altalanos tervezési mintdkat megfogalmazzunk. A forras-
kod tisztasédgat és karbantarthatosagat jelentGsen névelné, ha Scala nyelven
részben wjrairésra keriilne. Mivel a Scala forras Java bajtkodra fordul, kom-
patibilitasi gondok felmeriilése nélkiil jutnank tomorebb, a kévetelmények

formalis felirasat szinte egy az egyben tiikrézé implementaciohoz.

Végezetiil nézziik meg, hogy az architektira hidnyzo részeit milyen tech-

nologiakra tamaszkodva lehet megvalositani Java, illetve Scala nyelven!

9.3.2. MIDI-konverzid

A Java SE API részét képezd Java Sound Library-t érdemes igénybe ven-

ni, mely Java osztélyokba csomagolja a MIDI iizeneteket [31].

Két alternativa kinalkozik a kottat és a MIDI szekvencidkat leiré modellek

kozti transzformaciora:

— Javaban a Visitor tervezési minta [39];

— Scalaban a mintaillesztési mechanizmus, mely a modelltranszformécio

magas szinti leirasat teszi lehetévé.

A lejatszashoz is sziikséges exportalas a konnyebb, az importalas nehe-
zebb és kevésbé prioritasos feladat, melynek soran a MIDI fajlbol hianyzo

kottainformaciok potlasa bizonyos heurisztikdkkal torténhet.

74



9.3.3. LilyPond-konverzi6
A LilyPond DSL-jének kezelésére adodo két lehetGség:

— Az Eclipse TMF (Textual Modeling Framework), mely a sajat BNF-
szerd szintaxissal megadott nyelvtanbol general egy metamodellt, egy

parsert és egy pretty-printert.

— A Scala parser combinator konyvtara, melynél bar kiilon kell e harom
dolgot definialni, a szintaxist ugyanigy egy természetes, BNF-kozeli

leirassal adhatjuk meg, és kikeriiljiik a kodgeneralas kényes technikajat.

A LilyPond PDF-kimenetének elénézetéhez a JPedal konyvtarat hasznal-
hatjuk.

9.3.4. MusicXML-konverzid

A Java fejlett és a Scala még fejlettebb XML-feldolgozasi képességeinek

koszonhetGen ismét két opcid adodik MusicXML fajlok olvasasara és irasara:
— vagy a JAXB-t hasznal6 ProrzyMusic konyvtarat hasznaljuk;

— vagy a schema2src parancssori eszkozzel a MusicXML sémat leiré DT'D
vagy XSD fajlokbol generélt, kényelmesebben kezelhets Scala osztaly-

hierarchiat.

9.3.5. A projekt utoélete

A szoftver konstrukeciés folyamatabol lesziirt mésik tanulsag, hogy a ter-
vezés és fejlesztés jelentGsen tobb id6t és erdfeszitést vett igénybe a vart-
nal [37]. JovGje csakis nyilt forrdsi programként elképzelhets. A méar emlitett
forumbejegyzés [21] mutatja, hogy lenne érdeklédés ez irant, és néhany po-
tencialis kdzremiikodst is kijelol. A szabad szoftver intézményének és k6zossé-
gének multja, tapasztalatai kapcsan kialakult gyakorlatok és konvenciok [19]
segitenek technologiai és emberi szempontbo6l abban, hogy sikeres legyen a

projekt életciklusanak tovabbi alakulésa.
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Koszonetnyilvanitas

Szeretném koszonetemet kifejezni mindazoknak, akik segitettek, hogy eme

dolgozat szakmailag minél szinvonalasabb lehessen, és emberileg tdmogattak:

Grill Balazsnak a dolgozat atnézéséért informatikai szempontbol;
Rath Istvannak lelkesité konzulensi munkéajaért;
Tatai LillAnak a dolgozat atnézéséért zenei szempontbol;

Ujhelyi Zoltannak mindig megbizhaté technologia-ajanlasaiért, példa ér-
téki igényességéért és altalanos tanacsaiért technikai frasokkal kapcso-
latban.
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