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Abstrakt

Tato prace popisuje realizaci bictho automatu. Bici automat byl napro-
gramovan ve vyvojovém prostiedi Processing. Do zafizeni byl implementovan
16 pozicni sekvencer s 16 riiznymi kandly obsahujici 16 rtiznych zvukt bicich
nastroji, dale byla implementovana sériovd komunikace pres rozhrani MIDI.
Zarizeni lze ovladat externi MIDI klavesnici a lze ho vyuzit i jako MIDI kont-
rolér k pocitaci, nebo k jinému zafizeni podporujici standard MIDI. Vysledné
zalizeni je zhotoveno pomoci mikropocitace Raspberry Pi 4 B s dotykovou
obrazovkou zasazeného do téla vytvoreného pomoci 3D tisku.

Klic¢ova slova:

Bici automat, sekvencer, Raspberry Pi, Processing, MIDI, 3D tisk

Abstract

This work describes the implementation of a drum machine. The drum
machine was programmed in the Processing development environment. A 16
position sequencer with 16 different channels containing 16 different drum
sounds was implemented into the device, further a serial communication has
been implemented into it via MIDI interface. The device can be controlled
by an external MIDI keyboard and can also be used as a MIDI controller
for a computer, or for another device that supports the MIDI standard. The
resulting device is made using a Raspberry Pi 4 B microcomputer with a touch
screen embedded into an original body created using 3D printing.

Keywords:

Drum machine, sequencer, Raspberry Pi, Processing, MIDI, 3D print
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1 Uvod

Hudba byla soucasti zivota uz od pradavna. Lidé si zpivali, jini hrali melodie na rizné
nastroje a nékteri hrali rytmy na bici nastroje. Dnes je skoro v kazdé kapele bubenik,
ktery se stara o rytmus pisnicky. V pripadech, kdy bubenik z néjakého divodu neni
pritomen, se musi improvizovat. Postupem casu a s prichodem elektroniky se zacaly
objevovat bici automaty, které byly schopny vydavat zédkladni rytmus. Kapely pak
byly napriklad schopny zkouset nékteré c¢asti pisni¢ek bez bubenika. Bici automaty
vsak nejsou urceny jen pro kapely. Nékteri jedinci jsou schopni na bicich automatech
hrat solo i hodiny v kuse.

Prvnimi bicimi automaty byla elektronicka zarizeni, ktera vydavala charakteris-
ticky roboticky zvuk. V roce 1949 Harry Chamberlin vytvoril bici automat Rhy-
thmate, ktery prehrdval zvuky opravdovych bicich nastroji [1]. Obsahoval 14 mag-
netickych paski, které ve smyckach prehravaly nahrané rytmy. V osmdesatych le-
tech mnoho firem zacalo prodavat rizné elektronické néastroje jako Roland TR-707
nebo Linn LM-1 Drum Computer. Pozdéji s nartistem vykonu osobnich pocitaci
a s prichodem MIDI protokolu se zacaly objevovat programy, které simulovaly bici
automaty na pocitaci a dokdzaly vytvaret zaznamy [2]. Dnes existuji sofistikované
pocitacové programy, které obsahuji mnoho riznych hudebnich sekvencert, synte-
tizért a zvukovych filtri inspirovanych fyzickymi zarizenimi. Dohromady tak tvori
plné virtualni studio, ve kterém je uzivatel schopen slozit celé pisné na pocitaci.

mam/e/z/[n

‘zé}/fé mate

TEMPO

Obrazek 1: CHAMBERLIN Rhythmate (model 25) z roku 1949 (upraveno) [3]

Cilem této prace je realizace hudebniho sekvenceru, neboli bictho automatu,
ktery bude v daném poradi prehravat zvukové vzorky bicich néastroji. Vysledné za-
fizeni bude slouzit pri prezentaci skoly, naptiklad pti dni otevienych dveri, a k dalsim
potfebam nové vznikajici skupiny na skole, zabyvajici se elektronickou hudbou. Bici
automat je koncipovan tak, aby sdm o sobé dokazal hrat nebo aby byl pouzit jako
MIDI ovladac k jinému zarizeni.
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2 Teoreticka cast

2.1 Bici automaty

Bici automaty jsou elektronicka zarizeni vyuzivajici sekvencer, nebo systém opa-
kovani zvukil. Jedna se o zafizeni, kterda jsou schopna prehravat jednotlivé zvuky
bicich nastroji dle nastaveného vzoru uzivatelem. Uzivatel si nejprve nastavi rych-
lost prehravani v tderech za minutu (BPM - beats per minute) a nésledné sestavi
pozadovany rytmus oznac¢enim v jakych dobach rytmu se ma prehrat dany zvuk.

Prvnimi sekvencery byla analogova zafizeni, pozdéji i digitdlni zafizeni, ktera
byla schopné podle nastaveného motivu vysilat ¥idici impulzy ( Trig) do elektronic-
k)’fch syntetizérﬁ v opakujici se smyéce [4]. Syntetizér pfi pfijeti impulzu vygeneroval
cich impulzt vysﬂat i sekvence hodnot napéti (CV - Control Voltage). Diky tomu
bylo mozné snadnéji vytvaret opakujici se smycky s ménici se vyskou tonu. Vysku
tonu praveé predstavoval signal C'V.

[RRoland AHYyTHM comroser | R-Z207

LULELEELLT]
FIEEETTTT]

Obréazek 2: Bici automat: ROLAND TR-707 [5]

Analogové bici automaty muzeme chapat jako spojeni sekvencert a syntetizéri
v jedno kompaktni zarizeni. Mnozi hudebnici nasli zalibeni v téchto zarizenich a vyu-
zivaji je v elektronické hudbé [6]. Syntetizované zvuky nejsou vérohodné opravdovym
bicim nastrojim. V nékterych piipadech je pravdou pravy opak. Elektronicky nékdy
az praskavy roboticky zvuk je pro né charakteristicky.

Digitalni bici automaty mohou generovat také synteticky zvuk. Prikladem mo-
hou byt 8 bitové syntetizéry, které generuji zvuk se znatelnym zkreslenim, nebo
vicebitové syntetizéry, které dokazi generovat vérohodny zvuk. Jejich vyhoda oproti
analogovym automatim vsSak spociva v schopnosti prehravat nahrané vzorky zvukiu
z paméti. Prvni digitalni bici automaty, které touto vlastnosti disponovaly, byly
velmi drahé kvili obsazené hardwarové paméti uchovavajici nahrané vzorky [6]. Di-
gitalni bici automaty jsou timto zptsobem schopné vydavat vérohodné zvuky bicich
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nastroji, a na rozdil od bubenika mohou hrat dlouho v kuse bez vycerpani. Z téchto
a z dalsich davodt si je oblibili hudebni producenti.

2.2 Komunikacni rozhrani hudebnich nastrojt

Od poloviny padesatych let dvacatého stoleti zacaly vznikat prvni pokusy o komu-
nikaci mezi hudebnimi néstroji a mezi nastroji a pocitaci [7]. Od roku 1963 zacaly
vznikat prvni sekvencery, které pomoci C'V/Trig signalu byly schopny ovlddat ana-
logové syntetizéry. Ovsem pomoci téchto systému se daly vytvaret pouze jednoduché
opakujici se fady. Koncem Sedesatych let se zacala objevovat riuzna paralelni roz-
hrani, zadné se vSak nestalo standardem.

V osmdesatych letech dvacatého stoleti, kdyz vyvoj elektroniky a mikroprocesortu
postoupil, objevil se systém DCB od firmy ROLAND. Tento systém byl schopny
prenaset informace o stisku a uvolnéni klaves a nékteré dalsi informace. Pouzivala
ho vsak jen zminéna firma.

V roce 1983 bylo predstaveno MIDI rozhrani a v nasledujicich letech vznikla
i norma zarucujici kompatibilitu mezi vyrobci. Toto rozhrani se okamzité stalo stan-
dardem a je stale nejrozsitenéjsi v upravené USB formé dodnes, i pres navrhy mo-
dernéjsich rozhrani vyuzivajici napriklad LAN.

2.2.1 MIDI

MIDI je digitalni rozhrani hudebnich nastroji, respektive sériovy jednosmérny ko-
munikacni protokol [7]. Pomoci MIDI lze propojovat elektronické hudebni nastroje
se sekvencery, syntetizéry, zdznamovymi zafizenimi, poc¢itaci atd. U starsich zarizeni
se casto objevuji konektory typu DIN. Rozlisuji se ti varianty zminéného konek-
toru: MIDI In, MIDI Out a MIDI Thru. V dnesni dobé se tento konektor nahrazuje
konektorem USB B, nebo mini USB, zejména u MIDI kontrolér.

Status Byte Data Byte 1 Data Byte 2
110(0(1 0|0|0|0 O|lk|k|k|klk|k[k olv|v|vlvlv|v|v
Note-on kanal ¢islo noty rychlost noty

zpréva (0-15) (0-127) (0-127)

Obrazek 3: Diagram MIDI zprévy typu Note-On (upraveno) [8]

2.2.2 Popis standardu MIDI

Klasické MIDI rozhrani, vyuzivajici DIN konektor, vyuziva asynchronni vysilani
dat rychlosti 31 250 Baudii v proudové smycce! [7]. Samotna MIDI komunikace
je interpretovana zpravami o nékolika bytech. Zpravy jsou vétSinou tvoreny jednim
stavovym bytem a jednim nebo dvéma datovymi byty. U specidlnich povelii miize

1Logicka nula je vyjadifena hodnotou tekouciho proudu a logicks jednicka proudem nulovym.
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byt struktura rozdilna. V této praci se zamérim pouze na nejjednodussi typy zprav
MIDI komunikace, protoze pouze ty se vyuziji pti realizovani biciho automatu. Jimi
jsou zpravy Note-On a Note-Off, neboli zpravy o stisknuti a uvolnéni klavesy.

Zpravy MIDI komunikace zacinaji stavovym bytem, ktery na misté bitu s nejveétsi
vahou (MSB - most significant bit) ma hodnotu 1, tim se lisi od datovych bytu, které
maji na misté MSB hodnotu 0. Stavovy byte tak dosahuje hodnot 128 - 255, zatimco
datové byty obsahuji hodnoty 0 - 127. Stavovy byte nese informaci o ¢isle kanédlu
a typu funkce datovych bytt. Standard MIDI obsahuje pouze 16 rtznych kanali a 7
typu funkei (nota zapnuta, nota vypnuta a dalsi). Datové byty byvaji zpravidla dva.
Prvni datovy byte nese informaci o noté (naptiklad vysce ténu nebo ¢islo ulozeného
zvuku) a druhy datovy byte nese informaci o rychlosti stlaceni klavesy, viz obrézek 3.
V jednom kanadle tak lze prenaset 127 not, coz je vice nez dostacujici.

2.3 Prostredi Processing

Processing?® je programovaci jazyk a vyvojové prostfedi, které je open source, tedy
zdarma k pouziti. Piivodné bylo vyvinuto pro vyuku zaklad@ programovani formou
vizualniho kontextu [9]. Casem se Processing vyvinul do podoby vyvojového na-
stroje pro profesionaly. Ackoliv je Processing koncipovan hlavné pro programovani
vizualnich dél, diky tomu, Ze je open source, existuje velké mnozstvi knihoven, které
rozsifuji jeho moznosti. Pomoci externich knihoven lze v Processingu naprogramo-
vat nejen vykreslovani vizualnich obrazi, ale i zpracovani zvuku, ovladani robota,
nebo webové aplikace.

V této praci je Processing zodpovédny, jak za vykreslovani uzivatelského rozhrani,
tak za obstaravani zvukového média biciho automatu.

’https://processing.org/


https://processing.org/
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3 Navrh biciho automatu

Névrh bictho automatu zacal ur¢enim moznych funkci zarizeni a velikosti sekvenceru.
Rozhodl jsem se pro realizovani 16 pozi¢niho sekvenceru. Z divodu jednoduchosti
ovladani tlacitka musi ovladat vice funkei. Naptiklad pri stisknuti pomocného tla-
citka SHIFT se zméni funkce hlavnich ovladacich tlacitek. Tlacitka ovladajici sek-
vencer pak mohou ovladat napriklad i volbu nastroje. Realizovanim 16 pozi¢niho
sekvenceru bude tedy mozné pohodlné prepinat mezi 16 rtiznymi nastroji. Aby bici
automat opravdu dokazal simulovat rytmus bubenika hrajiciho na bici, rozhodl jsem
se, ze zafizeni bude prehravat nahrané vzorky zvuki z paméti zatizeni.

Protoze nahrané vzorky zvukt maji relativné velky datovy objem, byla pfi na-
vrhu zavrzena moznost pouziti mikrokontroléru typu Arduino z divodu nedostatecné
paméti. Jako ovladaci jadro zarizeni byl proto vybran mikropocita¢ Raspberry Pi 4 B.
Ten kromé dostatecéné velké paméti ma i dostatecné velky vykon na ovladani zarizeni
s barevnou dotykovou obrazovkou. Protoze Raspberry Pi je plnohodnotny pocitac,
ma i zvukovy vystup, ¢imz se velmi zjednodusuje realizace celého projektu.

Poslednim krokem pti navrhu realizace bylo urc¢eni programovaciho jazyka a vy-
vojového prostiedi. Opét z divodu vyuziti plnohodnotného pocitace volba smétovala
smérem k vyssimu programovacimu jazyku. S ohledem na programovani grafického
rozhrani a velky pocet rozsitujicich knihoven bylo vybrano vyvojové prostredi a pro-
gramovaci jazyk Processing, viz sekce 2.3.

3.1 Hardware

Vzhledem k tomu, ze Raspberry Pi méa dostatecné velky vykon a dokaze bezproblé-
move pouzivat dotykovou obrazovku, rozhodl jsem se, ze pravé zminéna obrazovka
bude hlavnim rozhranim bictho automatu. Na obrazovce bude zobrazena informace
o nastaveném tempu (BPM), aktuélni dobé v rytmu, vytvorenych rytmech jednot-
livych néstroju (v jednotlivych kandlech) a ztiSeni daného kandlu. Jednoduchym
upravenim softwaru lze pridat dalsi uzitecné informace ¢i ovladani. Odpada tak
nutnost signalizace pomoci svétlo emitujicich diod (LED) a s tim realizace ovldda-
cich obvodi, ¢imz se zjednodusuje slozitost hardwaru. Na obrazovce bude téz vidét
casova signalizace, prave aktivni funkce i stav stisknutych tlacitek.

Stejné jako desktopové pocitace ma Raspbery Pi USB rozhrani. Toto USB roz-
hrani lze pti realizovani biciho automatu vyuzit pro sériovou komunikaci se standar-
dem MIDI, viz sekce 2.2.1. Misto vytvareni vstupnich a vystupnich obvodi pro MIDI
rozhrani, lze pouzit USB na MIDI prevodnik, ktery se jednoduse zapoji do USB
portu. Samotné programovani MIDI komunikace tak bude také jednodussi.

Dotykova obrazovka sice umoznuje plné ovladani zarizeni vyuzitim dotykového
rozhrani, to ovSsem neni zcela pohodlné pro vsechny funkce a zvlasté to neni poho-
dIné pti zivém hrani. Z tohoto divodu bude mozné zarizeni ovladat pomoci externi
MIDI klavesnice, kterou bude mozné pripojit do zminéného USB portu. Realizace
softwaru nebude o tolik narocnéjsi a zaroven nebude tfeba vytvaret obvody pro fy-
zicka tlacitka. Dalsi vyhodou je, Ze pouzité externi klavesy budou mnohem kvalitnéjsi
nez jakakoliv bézna tlacitka. Vysledné zafizeni bude tak i kompaktnéjsi a levnéjsi
na vyrobu.
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Raspberry Pi mé vlastni zvukovy vystup ve formé 3,5 mm stereo jacku. Pti na-
vrhovani a sestavovani hardwaru tedy neni tieba pridavat zvukovy prevodnik a vy-
tvaret sériovou komunikaci mezi Raspberry Pi a prevodnikem.

Pro realizovani celého vysledného biciho automatu bude pouzito pouze Raspberry
Pi 4 B a dotykova obrazovka Raspberry Pi 7"Touchscreen Display®.

3.2 Télo zarizeni

Mikropocita¢ Raspberry Pi, ktery je zakladem biciho automatu v této praci, se
prodava bez krabicky, ¢i jiného téla, které by ho chranilo. Pokud by se néjaka kra-
bicka k Raspberry Pi dodévala, stejné by v této praci nemohla byt pouzita, protoze
k mikropocitaci se pripoji dotykova obrazovka. Ta se uchycuje ¢tyrmi Srouby piimo
k desce Raspberry Pi.

Aby vysledné zarizeni bylo kompaktni a dalo se snadno prenaset chranéné, bude
potieba vyrobit vhodnou krabicku pro ulozeni elektroniky. K tomuto ucelu je velmi
efektivni navrhnout potrebné télo zarizeni jako digitalni 3D model na pocitaci a na-
sledné ho vytisknout pomoci 3D tiskarny.

3.2.1 Néavrh 3D modelu

K navrzeni digitalniho 3D modelu téla zatizeni byl pouzit program Autodesk Fusion
360. Tento program je vhodnym nastrojem pro vytvareni 3D modeli urcenych k 3D
tisku. Pro studenty a pro jedince, ktefi jej hodlaji uzit pro vlastni potiebu, je navic

zdarma?.

+-aoflc Q-8 @ -

Obrazek 4: Navrh modelu krabicky v programu Autodesk Fusion 360

Model téla zafizeni byl navrzen tak, aby se skladal pouze z jedné ¢asti, kterou
lze vytisknout v kuse. Protoze Raspberry Pi s dotykovou obrazovkou je vSestranné
zatizeni, které lze pouzit i v jinych projektech, byla krabicka navrzena tak, aby
byl zachovan snadny pristup ke vSem portim. Diky tomu krabicka je vhodna nejen
pro bici automat, ale i pro dalsi budouci projekty vyuzivajici Raspberry Pi a 7'do-
tykovou obrazovku.

3https://www.raspberrypi.org/
“https://www.autodesk.com/products/fusion-360/free-trial
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Na obrazku 4 lze vidét model krabicky, ktery je zobrazen obrazovkou dolti, kde se
nachézi vétsi otvor, kterym se Raspberry Pi jiz s pripevnénou dotykovou obrazovkou
zasune dovnitf. Uvnitt se nachézi konstrukce, kterd podpira jak obrazovku, tak
samotny mikropocitac¢, aby byla pri manipulaci se zafizenim zajiSténa maximéalni
stabilita komponentti. Uchyceni krabicky k obrazovce se provede ¢tyfmi srouby M3
se zapusténou hlavickou. Dva srouby 20 mm dlouhé se umisti ve ¢tvercovych otvorech
a dva Srouby 10 mm dlouhé se umisti v otvorech pred USB porty.

3.2.2 3D tisk

Krabicka pro bici automat byla vytisknuta na 3D tiskarné Original Prusa i3 MK3S
na tiskovém platu se zrnitym praskovym PEI povrchem. Jako tiskovy material byl
pouzit filament Prusament PLA Galaxy Silver. Model byl tisknut otvorem pro obra-
zovku smérem nahoru s pouzitim tiskovych podpér na tiskové plose. Tisk trval pri-
blizné 20 hodin. Pouzité parametry tiskarny byly nasledujici: vyska vrstvy 0,15 mm,
teplota trysky 205 °C, teplota podlozky 68 °C, hustota vyplné 20 %, pocet svislych
perimetri: 3, vzor vyplné: kubicky adaptivni, vzor spodni a horni stény: monotonni.

Na obrazku 5 lze vidét dokonceny tisk krabicky, ktery probéhl bez problémi.
Pred tiskem samotné krabicky predchéazel testovaci tisk dvou ¢asti modelu pro vy-
zkouseni, zda vSechny otvory pro konektory a srouby sedi na spravnych mistech.
Po vyzkouseni testovacich model probéhla findlni tprava danych rozmért.

Obrazek 5: Vytisknuta krabicka na 3D tiskarné

3.3 Software

Na rozdil od Arduina ¢i jinych mikrokontrolértu se do Raspberry Pi nenahrava pro-
gram ve formatu . hex souboru. Software bézici na Raspberry Pi je podobny softwaru
na bézném pocitaci. Na Raspberry Pi je tfeba nainstalovat operac¢ni systém, potom
dany program, a pokud je to vhodné, lze nastavit, aby se dany program spoustél
automaticky po zapnuti zarizeni. VSechny tyto kroky jsou v této praci dale popsany
a vyuzity k realizovani biciho automatu.
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3.3.1 Operacni systém Raspberry Pi

Protoze Raspberry Pi je mikropocitac, stejné jako bézny pocitac spousti operac¢ni
systém. V piipadé Raspberry Pi se jednd o upravenou verzi linuxu - Raspbian®. Tento
systém pri zakoupeni nového Raspberry Pi neni nainstalovany a neni ani v obsahu
baleni. Stejné tak neni souc¢asti microSD karta (mensi varianta Secure Digital karty),
na kterou je potieba operacni systém nainstalovat.

Raspbian se musi stdhnout do jiného pocitace nez je instalované Raspberry Pi.
Prostiednictvim programu Raspberry Pi Imager®, nebo Balena Etcher® se nainsta-
luje na microSD kartu. Po dokonceni instalace je mozné kartu vlozit do mikropoci-
tace a poprvé ho zapnout.

3.3.2 Vlastni program

K realizovani vlastni softwarové ¢asti bictho automatu bylo pouzito vyvojové pro-
sttedi Processing, viz sekce 2.3. PTi programovani bictho automatu byly pouzity dveé
o zpracovani zvuku. V této knihovné jsou implementovany funkce, které spravné
pristupuji ke zvukovému médiu a umi s nim zachazet. Lze tak velmi jednoduse na-
psat program, ktery bude v danych intervalech prehravat zvuky z paméti, nebo je
bude dokonce generovat. Druhou pouzitou knihovnou byla knihovna TheMidiBus
[11], kterd poskytuje rychly a jednoduchy zptsob posilani a ptijimani MIDI zprav.

Vlastni program byl napsany primo ve vyvojovém prostiedi Processing na béz-
ném pocitaci, ackoliv by mohl byt napsan primo na Raspberry Pi, coz by nemuselo
byt prilis pohodlné. Po dokonéeni programu byl program presunut do Raspberry Pi,
coz je stejné jednoducha operace jako presunuti souboru pomoci flash disku z jedno
pocitace do druhého. Vice o vlastnim programu v sekci 4.

3.3.3 Automatické spusténi programu

Poslednim krokem realizovani softwarové casti bictho automatu bylo nastaveni auto-
matického spousténi vlastniho programu po zapnuti Raspberry Pi. Toho bylo doci-
leno nasledujicim postupem [12]. Do terminélu byl zadén piikaz (viz ukazka kodu 1),
¢imz se vytvoril soubor machine s priponou .desktop.

sudo nano /etc/xdg/autostart/machine.desktop

Ukazka kédu 1: Zadany prikaz do termindlu pro vytvoreni souboru .desktop

Do vytvoreného souboru se napsal kod dle ukazky kodu 2, ktery zajistuje auto-
matické spusténi programu biciho automatu po bootu mikropocitace. Ulozeni kodu
se provedlo pomoci klavesové zkratky ctrl + O.

[Desktop Entry]
Name=DrumMachine
Exec=/home/pi/drummachine/application.linux-armv6hf/drummachine

Ukazka kédu 2: Obsah souboru machine.desktop pro automatické spusténi

Shttps://www.raspberrypi.com/software/
Shttps://www.balena.io/etcher/
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4 Program

Psani programu v Processingu je velmi podobné programovacimu jazyku C+-+ nebo
Java s tim rozdilem, ze zde neni jedna hlavni funkce main (). Misto ni jsou tu dvé
hlavni funkce, které je treba pii psani programu nadeklarovat. Prvni funkci je funkce
setup (), ktera je zavolana pfi spusténi programu a je zodpovédnd za prvotni na-
staveni. Druhou funkei je funkce draw (), kterd je po spusténi programu volana opa-
kované obnovovaci frekvenci obrazu a primérné je urc¢ena pro vykreslovani grafiky.
Lze vsak do ni napsat cokoliv, co se ma provadeét opakovaneé.

Dale je mozné definovat dalsi funkce jako jsou mousePressed (), nebo keyPres-

sed (), nebo vlastni funkce. Tyto funkce jiz nejsou povinné, program pujde spustit
i bez nich.

4.1 Nastaveni pri spusténi

Pri spusténi programu je automaticky zavolana funkce setup(). Akce, které jsou
v ni napsané, se provedou jako prvni a pouze jednou. Toto je vhodné misto, kam
napsat prvotni nastaveni programu obsluhujiciho bici automat.

V ukézce kédu 3 lze vidét nejdilezitéjsi ¢ast nastaveni bicitho automatu. Hned
prvni pouzitou funkei je funkce size (), ktera nastavi rozliseni vykreslovaného okna.
Jejim parametrem je rozlisSeni 800 x 480 px, coz je rozliseni pouzité obrazovky. Pro-
gram tedy bude pouzivat celou obrazovku pro vykreslovani rozhrani.

Dalsi funkce pochézeji z vyse zminéné knihovny Minim [10]. Nastavuji dilezité
parametry biciho automatu jako zvukovy vystup, zvukové soubory a jejich propojeni
s vystupem.

Nésleduje vytvoreni tiidy Parametry() a tfidy Tick(). Prvni tfida obsahuje
vSechny dilezité parametry biciho automatu jako je tempo (BPM), aktudlni pozice
v sekvenceru, vybrany nastroj, ulozené vzory rytmu atd. Druha tiida je zodpovédna
za chod sekvenceru. Vice o tridé Tick () v sekci 4.6.

void setup(){

size(800,480) ; // velikost okna

// nastaveni knihovny Minim

minim = new Minim(this); // knihovna zvuku
out = minim.getLineOut(); // zvukovy vystup
zvuk[0] = new Sampler( "BD.wav", 4, minim );// ulozeni zvukovych

zvuk[1] = new Sampler( "SD.wav", 4, minim ); // souboru do pameti
// a tak dale az ke zvuku 16, resp. 15

for (int i = 8; i<16 ; i++) // propojeni zvuku
zvuk[i] .patch( out ); // s vystupem

synth = new Parametry() ; // trida s parametry

synth.BPM = 145; // aktualni BPM

tik = new Tick(); // trida sekvenceru

Ukazka kédu 3: Zkriceny piiklad funkce setup()
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Obrazek 6: Diagram programu bictho automatu
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4.2 Vykresleni uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani biciho automatu obsahuje veskeré potiebné ovladani zarizeni.
V pravé horni Casti je nastaveni tempa (BPM) spolu s popiskem aktuédlné vybrané
funkce a nastaveni hlasitosti. V prostiedni horni ¢asti jsou tlac¢itka PLAY, STOP
a SHIFT?. V levé horni ¢asti je vykresleni ¢asového pritbéhu vystupniho signilu
spolu s tremi tlacitky pro volbu funkce, viz sekce 5.1. Ve spodni ¢asti je ukazatel
pravé prehravané doby (beat) spolu s tlacitky pro nastaveni rytmu a s tlacitky
pro ztiseni daného kanalu. Uprostred dolni ¢asti je matice barevnych éar zobrazujici
nastavené rytmy vsech 16 kanalt.

Wkttt ot b i .

e L e e L

Obrazek 7: Uzivatelské rozhrani bictho automatu

Vykreslovani grafiky v Processingu je velmi jednoduché. Funkce draw() je za-
volana programem pro vykresleni kazdého snimku. Tedy pokud je obnovovaci frek-
vence obrazu 30 FPS, pak je funkce draw () zavolana 30 krat za vterinu. Pti kazdém
zavolani se provedou vsechny funkce, které jsou v ni napsané.

Jednoduchymi funkcemi jako je rect (), ellipse(), nebo text () lze postupné
vykreslit hezké uzivatelské rozhrani. Diky pomocnym proménnym a funkci if () lze
vykreslovat riznou grafiku nebo ménit barvy dle néjaké podminky. Funkce £i11()
nastavuje barvu vykreslovani nasledujicich objektt ve formatu RGB.
finy muze byt ve vysledku docela naro¢né akce. Z tohoto dtivodu je vhodné napsat
program tak, aby kazdym snimkem obrazu nemuselo byt celé rozhrani znovu vy-
kresleno. Naptiklad pomoci vhodné proménné typu boolean zmenaObrazu zjistovat,
zda doslo ke zméné, kterou je potreba vykreslit. Pokud je odpovéd ne, muze byt
ve funkci draw () preskocena znacna cast kodu.

Koéd muze byt i vyrazné zkracen vhodnym zvolenim zpiisobu vykreslovani barev.
Prikladem je ukazka kédu 4, ve které se vykresluje ukazatel pravé prehravaného
vzorku a 16 barevnych tlacitek. Barva ukazatele je ddna RGB notaci. Pokud bychom
chtéli nastavovat barvy tlacitek tak jako v obrazku 7 pomoci RGB notace, bylo by to
velmi neprehledné a kéd by byl velmi dlouhy. Pro nastaveni kazdé barvy jednotlivého
tlacitka by se musela zavolat funkce £i11 () s jinymi parametry. Daleko vyhodnéjsi

"Tlaéitko pro zménu nastavovaného zvukového kanalu
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postup je prepnout barevny rezim do HSB rezimu s pouze 16 odstiny barev. Toho je
docileno pomoci funkce colorMode (). Pri vykreslovani tlac¢itek cyklem for () pak
lze jednoduse nastavovat barvu funkce £il11() s parametrem i. Barvy tlacitek se
pak vykresli ve stejném poradi jako duha.

void draw(){
// vykresleni ukazatele prehravaneho vzorku kazdy snimek

colorMode (RGB, 255, 255, 255); // zmena barevneho prostoru na RGB
for(int i = 0 ; i<16 ; i++){
if(beat == i) fill( 255, 200, 51); // barva pro aktualni vzorek
else fill( 255, 87, 51); // barva pro ostatni vzorky

ellipse(25+i*DispWidth/16, DispHight#3/5-6, 34, 34); // vykresleni
3
// vykresleni ovladacich tlacitek, pokud dojde ke zmene
if (zmenaObrazu) {

colorMode (HSB, 16, 100, 100); // zmena barevneho prostoru na HSB
for(int i = 0 ; i<16 ; i++){

if (nastroj[i]) fill( i, 100, 100); // vybrany nastroj

else fill( i, 100, 40); // ostatni nastroje

rect (5+i*DispWidth/16, DispWidth*15/16, 40, 40);// vykresleni

Ukazka kédu 4: Priklad vykresleni barevnych tlacitek a ukazatele

Obdobnym zptisobem lze vykreslit vSechny prvky celého uzivatelského rozhrani.
Pti psani ¢asti programu zodpovédné za vykresleni grafiky jsem vychazel primo z do-
kumentace Processingu [13], kde je vSe detailné popsano a ukazéno na piikladech.

4.3 Ovladani tlacditek

V predchozi kapitole bylo popsdno, jak postupné vykreslit uzivatelské rozhrani
véetné pozadovanych tlacitek. Ovsem bez ¢asti programu, kterd je schopna vyhod-
notit stisknuti mysi, jsou tlac¢itka pouze barevnymi ¢tverecky na obrazovce.

V' Processingu vyhodnoceni stlaceni tlacitka mysi, respektive stlaceni dotykové
obrazovky, se provadi pomoci funkce mousePressed(). Tu je tfeba nadeklarovat
stejné jako funkci draw (), nebo funkci setup (). Po spusténi programu je pak tato
funkce zavolana pokazdé, kdyz dojde ke stlaceni levého tlacitka mysi, respektive
pri stlaceni dotykové obrazovky. Pti zavolani funkce si program automaticky ulozi
soufadnice, ve kterych byla mys stisknuta, do proménnych mouseX a mouseV. V sa-
motné funkci mousePressed() pak pomoci funkce if () je tfeba vyhodnotit, zda
souradnice spadaji do oblasti vykresleného tlacitka.

V ukézce kodu 5 1ze vidét priklad vyhodnoceni stisknuti dvou tlacitek, kterd zvy-
suji, ¢i snizuji tempo (BPM). Napriklad pti stlaceni tlac¢itka snizujici BPM se zavold
funkce mousePressed (). Program nejprve vyhodnoti, Ze soutadnice stlaceni mysi
nebyly v oblasti tlacitka, které zvysuje BPM. Pteskoc¢i tedy na vyhodnoceni sou-
fadnic v oblasti tlacitka, které snizuje BPM. Kdyz lezi souradnice mouseX a mouseY
v pozadovaném intervalu, je tato podminka splnéna, a proto program postoupi dale,
kde kontroluje, zda bici automat je v rezimu STOP a zda aktualni BPM je vétsi nez
1. Pokud je i tato podminka splnéna, snizi se BPM.
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void mousePressed(){
// tlacitko BPM +
if (mouseX > 15/16*DispWidth-35 && mouseX < *15/16*DispWidth+35 &&

mouseY > 15 && mouseY < 65){ //kontrola souradnic
if (!synth.synthPlay && synth.set_BPM < 399)//kontrola stavu sekvenceru
synth.set_BPM++; //inkrementace BPM

synth.zmena_obrazu = true; //aby se zmena vykreslila na obrazovce
}
// tlacitko BPM -
if (mouseX > 15/16*DispWidth-35 && mouseX < 15/16+DispWidth+35 &&

mouseY > 90 && mouseY < 140){ //kontrola souradnic
if (!synth.synthPlay && synth.set_BPM > 1) //kontrola stavu sekvenceru
synth.set_BPM--; //dekrementace BPM

synth.zmena_obrazu = true; //aby se zmena vykreslila na obrazovce

Ukazka kédu 5: Priklad vyhodnoceni dvou tlacitek

Obdobnym zptsobem s vyuzitim pomocnych proménnych typu boolean uloze-
nych ve tridé Parametry () jsou vyhodnocovana vSechna tlacitka, ktera maji reago-
vat pri stisknuti mysi, respektive pri stlaceni dotykové obrazovky. Tlacitka, ktera
maji reagovat i na uvolnéni mysi, respektive dotykové obrazovky, jsou vyhodno-
covana dvéma funkcemi - mousePressed() a mouseReleased(). Druhd zminénd
funkce funguje zcela stejnym zptisobem jako funkce mousePressed() s tim rozdi-
lem, 7Ze je automaticky zavolana programem pii pusténi tlacitka mysi, respektive
dotykové obrazovky.

4.4 Vytvoreni MIDI sbérnice

Bici automat byl navrzen tak, ze mtze byt ovladan MIDI klavesami a Ze muze ovla-
dat jiné zarizeni pres MIDI. Aby bylo mozné vyuzivat kazdou funkci samostatné,
nebo soucasné podle potreby uzivatele, bylo potreba vytvorit dvé MIDI sbérnice,
pricemz kazda zajistuje jednu ze zminénych funkci. Kazda pozadovana funkce je
jednosmérna, a proto kazda sbérnice byla vytvorena také jednosmeérna. Sbérnice
pro ovladani bictho automatu klavesami byla vytvorena jako vstupni a sbérnice
pro ovladani jiného zafizeni bicim automatem jako vystupni. Pri jiné aplikaci vyu-
zivajici MIDI standard by mohlo byt vhodnéjsi vyuzit obousmérnou sbérnici. V této
praci vSsak byla tato moznost zavrzena. O veskerou MIDI komunikaci se stara jiz
zminénd knihovna TheMidiBus [11].

V ukézce kddu 6 1ze vidét program, ktery zajistuje vytvoreni a pripadné obnoveni
vstupni MIDI sbérnice pro prijimani zprav od externich klaves KORG nanoKEY?2.
Uzivatel vzdy po pripojeni klaves musi stisknout tlac¢itko hned vedle tlacitka STOP
(viz obréazek 7), které spusti tento program. Pfi prvnim pruchodu timto programem
jisté zadna MIDI sbérnice jesté neni vytvorend, proto bude podminka na radku 2
preskocena a bude platit podminka na fadku 4. V této c¢asti programu se nejprve
aktualizuje seznam pripojenych MIDI zarizeni k Raspberry Pi, poté zacne cyklus,
ve kterém se postupné porovnaji vSsechna dostupna vstupni MIDI rozhrani s hleda-
nymi klavesami nanoKEY?2. Toto porovnani je zde trikrat se tfemi rtiznymi nazvy
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zafizeni. Divodem je fakt, ze v systému Windows zistane MIDI zafizeni pojmeno-
vané svym puvodnim jménem, zatimco v systému Linux je za nézev zarizeni pripo-
jen Tetézec s dalsimi informacemi, jako je naptiklad poradi ptripojeni MIDI zatizeni.
Tento program je tedy mozné spustit jak na Raspberry Pi tak na bézném PC. Po-
kud se pfi porovnavani nazvy shoduji, znamena to, ze pripojené zarizeni jsou klavesy
KORG nanoKEY?2 a vytvori se vstupni MIDI sbérnice pomoci t¥idy MidiBus (), kde
prvni fetézec znaci nazev vstupniho zafizeni a parametr -1 znamena zadné vystupni
zatizeni.

// uzavre predchozi MIDI sbernici, pri 1. pruchodu je vynechano
if (!MIDIinUnavaible) {myBusIn.close(); MIDIinUnavaible = true;}
// vytvoreni nove MIDI sbernice, hledani zarizeni ze 3 moznych oznaceni
if (MIDIinUnavaible){
MidiBus.findMidiDevices(); //aktualizuje seznam pripojenych MIDI zarizeni
for (int i = 0; i < available_inputs.length; i++){
// pro Raspi - nova MIDI sbernice pro vstup biciho automatu
if (available_inputs[i] .equals("nanoKEY2 [hw:1,0,0]") == true){
myBusIn = new MidiBus(this, "nanoKEY2 [hw:1,0,0]", -1);
MIDIinUnavaible = false;
3
// pro Raspi - nova MIDI sbernice pro vstup biciho automatu
if (available_inputs[i] .equals("nanoKEY2 [hw:2,0,0]") == true){
myBusIn = new MidiBus(this, "nanoKEY2 [hw:2,0,0]", -1);
MIDIinUnavaible = false;
¥
// pro win - nova MIDI sbernice pro vstup biciho automatu
if (available_inputs[i] .equals("nanoKEY2") == true){
myBusIn = new MidiBus(this, "nanoKEY2", -1);
MIDIinUnavaible = false;
by

Ukazka kédu 6: Vytvoreni a obnoveni MIDI komunikace

Pro obnoveni sbérnice uzivatel znovu stiskne stejné tlac¢itko. Udéla tak napriklad
pri neocekavaném vypadnuti komunikace, nebo pokud odpoji a znovu zapoji MIDI
klavesy. V tomto ptipadé jiz MIDI shérnice existuje a je nutné ji pred vytvorenim
nové nejprve uzaviit. Z tohoto diivodu je v programu podminka if () na radku 2.

Podobny kéd obsluhuje vytvoreni a obnoveni vystupni MIDI sbérnice. Rozdilem
je pouze nahrazeni vyrazii in a inputs vyrazy out a outputs. Nutné je také napsat
vhodny nazev jména zafizeni pri vytvareni sbérnice. V ptipadé biciho automatu je
jako vystupni zarizeni pouzivan externi prevodnik USB MIDI Interface. Navazani
komunikace by bylo mozné v pripadé radku 19 nahrazenim néasledujicim radkem:
myBusOut = new MidiBus(this, -1, "USB MIDI Interface ");

4.5 Ovladani MIDI klavesami

Pokud je tspésné vytvorend vstupni MIDI sbérnice, je mozné prijimat MIDI zpravy
od klaves a ovladat tak bici automat. Vytvoreni MIDI sbérnice je popsano v sekci
4.4. O ptijem MIDI zprav se staraji funkce noteOn() a noteOff (), které je treba



4 PROGRAM 17

nadeklarovat stejné jako naptiklad funkce draw () nebo mousePressed (). Pokud sys-
tém zachyti MIDI zpravu, program automaticky zavola prislusnou funkci noteOn (),
nebo note0ff (). Pokud funkce neni deklarovana, nic se nestane. V téle prislusné
funkce je mozné napsat libovolny kod, ktery se ma vykonat. V této praci jsou po-
uzity externi MIDI klavesy na ovladani biciho automatu misto nutnosti ovladani
skrze dotykové rozhrani. Ovladani je proto realizovano tak, ze kazda klavesa mé
specifickou funkci a informace o ¢isle noty, respektive vysce tonu, je pouzita pouze
pro identifikaci dané klavesy. Dalsi informace v MIDI zpravé, jako jsou cislo kandlu
a rychlost noty, nejsou vyuzité.

V ukéazce kodu 7 lze vidét priklad funkce noteOn(), kterd pfi stlaceni klavesy
s ¢islem noty 49 provede stejnou akci jako stlaceni tlacitka SHIFT na dotykové
obrazovce. Pokud by v této ukazce byla stlacena jina klavesa nez klavesa s ¢islem
noty 49, nic by se nestalo.

Pri realizovani ovladani bictho automatu externimi klavesami se postupovalo ob-
dobnym zpusobem jako v ukazce kodu 7 a pro kazdou funkéni klavesu se udélala
podobna podminka, ale s vyhodnocenim jiného ¢isla noty. Pouzita byla i funkce
note0ff (), kterd funguje podobné jako funkce noteOn() s tim rozdilem, zZe je au-
tomaticky zavoldna po prijeti MIDI zpravy o uvolnéni klavesy.

// prijem zprav typu NoteOn
void noteOn(int channel, int pitch, int velocity) {

if (pitch == 49){ // aktivace shift
synth.shifted = !synth.shifted; // stisknutim se zmeni shift
synth.klavesy = false; // ostatni funkce musi byt vypnuty

synth.mutovani = false;

synth.samply = false;

synth.paterns = false;

synth.zmena_obrazu = true; // aby se zmena vykreslila na obrazovce

Ukazka kédu 7: Zpracovani prichozich MIDI zprav

4.6 Prehravani zvukua a odesilani MIDI zprav

Prehravani zvuki u bictho automatu vychéazi z prikladu v dokumentaci knihovny
Minim [14]. O prehrani zvuku ve spravny cas dle nastaveného tempa se staréd tiida
Tick, kterda implementuje vlastnosti tfidy Instrument deklarované knihovnou, viz
ukdzka kédu 8. Nastavenim tempa a prvnim zavoldnim noty 0% pfi stusknuti tlacitka
PLAY se spusti automatické zavolani funkci noteOn() a note0ff () ve tiidé Tick.

Nejprve je automaticky zavolana funkce noteOn(), ve které se kontroluje, zda
dany zvuk neni ztiseny®. Pokud neni, nasleduje kontrola matice, kterd obsahuje
nastaveni daného rytmu, zda v souc¢asné dob&!® rytmu m4 byt zvuk piehrany. Pokud
ano, je zavolana funkce trigger (), ¢imz se dany zvuk prehraje, a zdroven se odesle
funkci sendNoteOn() MIDI informace Note-On v daném kanalu nastroje. Tento

8Nota, ktera pfi prehravani nevydd zadny zvuk.
9Tim je realizovina funkce MUTE biciho automatu
10Soucasnou dobu v rytmu predstavuje proménnd beat.
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postup se cyklicky opakuje pro kazdy nastroj bicitho automatu.

Po ukonceni akce funkce noteOn() se automaticky zavold funkce noteOff ().
Jejim tkolem je pripraveni proménné beat pro nasledujici dobu rytmu, nastaveni
tempa, ve kterém se maji prehrat nasledujici zvuky, a opétovné vyvolani celého pro-
cesu znovu zavolanim noty 0. Ttrida automaticky hlid4, aby bylo dodrzeno nastavené
tempo tim, ze pocka spravny cas, nez opétovné zavola funkci noteOn().

class Tick implements Instrument{

void noteOn( float dur ){ // zavola se na zacatku prehravani
for(int i = 0; i < 16; i++)
if ( !synth.muted[i] ) // kontrola zda neni kanal ztiseny
if ( synth.maticel[i] [synth.beat]){//kontrola zda se ted ma prehrat
zvuk[i] .trigger(); // prehrani zvuku

// odeslani Midi noteOn - kanal, cislo noty, rychlost
if (!MIDIoutUnable) myBusQOut.sendNoteOn(i, MIDInote[11], 127);

}
3
void note0ff () { // zavola se na konci prehravani
beat = (synth.beat+1)7%16; // nastaveni nasledujiciho beatu
out.setTempo( synth.BPM ); // nastaveni tempa/BPM
out.playNote( 0, 0.25f, this ); // znovu zavolani sekvence
}

Ukazka kédu 8: Prehriavani zvuku a odesilani MIDI dat

Funkce pro prijem a odesilani MIDI dat implementuje externi knihovna TheMi-
diBus. V sekci 4.4 je popsano vytvoreni sbérnice. Samotné odesilani dat je velmi
jednoduché. Ptes vytvorenou MIDI sbérnici odesleme data ve formé not pomoci
funkce sendNoteOn (), kde parametry jsou ¢islo kandlu, vyska ténu a rychlost noty.
Pro zjednoduseni zapisu v ukazce kodu 8 je vyska ténu brana z pripraveného pole.

Protoze bici automat hraje zvuky pouze bicich nastroji, dilezitd je pouze in-
formace, ze byl nastroj zahran, vyska ténu tedy nemusi byt spravna. Neni tieba
ani odesilat informaci o ukonceni noty pomoci funkce sendNoteOff (). V pripadé
programovani elektronickych klaves by bylo potfeba tuto informaci odesilat.

4.7 Pouzité vzorky zvuku

V predchozich kapitolach byly popsany veskeré nutné kroky pro realizaci, jak hard-
warové, tak softwarové ¢asti bictho automatu. Bici automat v této praci je navrzen
tak, ze prehrava nahrané vzorky zvukd bicich néstroji. Zadny ze zvuki bicich né-
stroji bici automat sam negeneruje.

Poradi zvukii bicich nastroji je inspirovano bicim automatem Korg Volca Beats
Analog Rhythm Machine [15]. Ten vsak neobsahuje 16 néstroju, proto byly dodény
dalsi zvuky pri zachovani stejného logického potradi. Pouzité vzorky zvuki pochézeji
z internetovych zdroji a jsou volné ke stazeni [16, 17].
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5 Bici automat

Bici automat byl sestaven pomoci mikropocitace Raspberry Pi 4 B a dotykové ob-
razovky. Na obrazku 8 lze vidét dokonceny bici automat s pripojenymi klavesami
a s ochrannym vickem. Déle v této kapitole budou popsany veskeré funkce a jejich
ovladani.

Obrazek 8: Bici automat s pripojenymi klavesami

5.1 Popis funkci a jejich ovladani

Nasledujici popis funkei a ovladani biciho automatu se vztahuje k obrazku 9.

Zapinani: Bici automat se zapne automaticky po pripojeni adaptéru do elektrické
sité.

Tempo: Nastaveni tempa lze zménit, pouze pokud je bici automat zastaven. Nasta-
veni se provadi pomoci dvou tlacitek (4) a (5). Cislo (15) oznacuje zobrazeni
tempa.

Obrazek 9: Uzivatelské rozhrani s popiskem
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PLAY /STOP: Zelené tlacitko (2) a Cervené tlacitko (1).

Hlasitost: Nastaveni vystupni hlasitosti se provadi zelenym barem (17).

Ukazatel doby: Ukazatel aktualné prehravané doby se pohybuje pii prehravani
zleva doprava (11).

Zobrazeni rytmu: V matici barevnych symboli predstavuje kazdy radek jeden
nastroj (12).

SHIFT: Tlacitko (3), po zmacknuti hlavni tlac¢itka (13) slouzi pro vybér nastroje.
Opétovnym zmacknutim hlavni tlac¢itka slouzi k nastaveni rytmu vybraného
nastroje. Zaroven po stisknuti tlacitka SHIFT (3) slouzi tlac¢itko (6) k zobrazeni
ulozenych rytmi.

Prehrani stisknutim: Po stlaceni tlacitka (9) je mozné prehravat zvuky néstroju
stisknutim hlavnich tlac¢itek (13) a tlacitko (6) aktivuje funkei vytvoreni rytmu
prehravanim zvuku tlacitky (13).

Vytvoreni rytmu: Vytvoreni rytmu daného néstroje se provadi tlacitky (13), nebo
po stisknuti tlacitka (9) a pak (6) lze rytmus vytvorit zivym hranim.

MUTE: Ztlumeni daného nastroje je mozné dvéma zpusoby. Tlacitko (8) aktivuje
funkci MUTE, ztiSeni nastroje je pak mozné hlavnimi tlac¢itky (13). Druhou
moznosti jsou tlacitka (10), za podminky, Ze jsou barevna. Pokud jsou ¢ern4,
slouzi ke smazani rytmu daného nastroje.

Klavesy: Po stisknuti tlacitka (7) se zobrazi rozhrani klaves a hlavni tlacitka (13)
slouzi jako klavesy, viz obrazek 10. Tlacitko (6) pak slouzi k posunu ténu klaves
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Obrazek 10: Uzivatelské rozhrani v rezimu klaves

Smazani rytmu: Smazani celého rytmu daného nastroje je mozné po stisknuti tla-
¢itka SHIFT (3) ¢ernymi tlacitky (10). Smazani celého rytmu bictho automatu
je mozné vybranim ulozeného rytmu "Empty".

Vybér ulozeného rytmu: Po stisknuti tlacitka SHIFT (3) slouzi tlacitko (6) k zob-
razeni ulozenych rytmi. Vybér uloZeného rytmu se provadi tlacitky (13), viz
obréazek 11.

UlozZeni rytmu: Ulozeni rytmu je mozné po stisknuti tlacitka SHIFT (3) a pak
tlacitka (6) do jedné z pozic User’s # stisknutim symbolu ukazatele (11), viz
obrazek 11.
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MIDI: Po pfipojeni MIDI zafizeni do USB rozhrani je tfeba zmacknout tlac¢itko (14)
pro navazani komunikace.

Popisek zvolené funkce: Oznacen ¢islem (16).

Osciloskop: Zobrazuje ¢asovy prubéh vystupniho signélu, oznacen ¢islem (18).
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Obrézek 11: Uzivatelské rozhrani v rezimu uloZeni/vybéru uloZeného rytmu

5.2 Prednastavené rytmy

Jak vyplyva z textu vyse, bici automat obsahuje 8 prednastavenych rytmi. Tyto
rytmy uzivatel mize nacist a dale je upravovat dle libosti. Neni vsak mozné tyto
rytmy prepsat na ulozenych pozicich. P¥i implementaci prednastavenych rytmt jsem
se inspiroval populdrnimi rytmy z videa na platformé Youtube [18].
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6 Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a sestavit funkéni prototyp bictho automatu. Za-
dani prace bylo splnéno ve vsech bodech, jelikoz hudebni nastroj byl realizovan
po softwarové i hardwarové strance.

Vlastni program byl napsan ve vyvojovém prostredi Processing, ve kterém bylo
implementovano grafické uzivatelské rozhrani vyuzivajici celou plochu pouzité ob-
razovky. K realizaci byly pouzity dvé externi knihovny - Minim a TheMidiBus.
Vyhodou je, ze se program biciho automatu primo nepoji s hardwarem a lze ho
spustit i na béznych pocitacich. Ovladani je pak mozné pouze mysi a klavesnici
nebo pomoci MIDI klaves.

Hardware byl sestaven za pouziti mikropocitace Raspberry Pi 4 B s dotyko-
vou obrazovkou. Ovladani zafizeni je implementovano pomoci zminéné dotykové
obrazovky. Jelikoz bylo podle pokynt zadani prace implementovano komunikac¢ni
rozhrani hudebnich néastroju - MIDI, je mozné k zarizeni pripojit MIDI klavesy
pres USB rozhrani a jimi ho néasledné ovladat. Bici automat lze i pripojit k poci-
taci pres MIDI rozhrani a vyuzit ho jako MIDI kontrolér k libovolnému programu
podporujici MIDI standard.

Vysledny prototyp je zasazen v téle vytvoreném pomoci 3D tisku. Celé zatizeni
tak piisobi kompaktné a elegantné. Déle bylo vyrobeno i ochranné vicko na zminénou
obrazovku. PTi prenaseni zatizeni pak nehrozi poskrabani.

Bici automat je tvoren 16 pozi¢nim sekvencerem a obsahuje 16 riznych zvuki
bicich nastroji. Diky tomu je schopny napodobit vétsinu zakladnich rytmi. Neékteré
nejznaméjsi rytmy jsou ulozené v paméti a lze je nacist a upravovat. Uzivatel si
muze jednoduse ulozit i 7 vlastnich rytmi.

Plné funkéni prototyp zistane ulozeny ve skole a bude slouzit pri reprezentaci
skoly, napriklad pfi dni otevienych dveri a podobnych akcich.
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