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1 Johdanto

Yllapitodokumentissa kéydaan l&pi tuotteen kayttamisen, yllapitdmisen ja ymmartdmisen
kannalta tarkeimmét yksityiskohdat. Dokumentissa eritelladn ryhman toteuttamat luokat
ja toiminnallisuudet valmiista koodista. Liséksi kdydaan l&pi projektin aikana ryhmélle
tulleita kehitysideoita, seka otetaan kantaa toteutuneisiin ja toteutumattomiin projektissa
madriteltyihin vaatimuksiin. Dokumentissa esitelladn myas lopullisessa tuotteessa olevat
toiminnallisuuden rajoitukset sek& kehitysehdotukset toiminnallisuuden lisdadmiseksi.

2 Sanasto

Firefox Mozilla-projektin kehittdmé ilmainen web-selain.
Lisatietoja: ht t p: / / www. nozi | | a. com firef ox/

IE Internet Explorer, Microsoftin web-selain.
Lisatietoja: ht t p: // www. m crosoft. conii e/

JMIR C-BRAHMS-tutkimusryhman kehittdma musiikinhakutietorakenne.

JRE Java Runtime Environment, Java-ohjelmien suorittamiseen tarvittava ymparisto.
Lisétietoja: htt p: //j ava. sun. cont

Konqueror Web-selain.
Lisétietoja: ht t p: / / ww. konquer or . or g/

IATEX Dokumenttien ladontajérjestelma.
Lisétietoja: ht t p: / / www. | at ex- proj ect. org/

MIDI Musical Instrument Digital Interface on tiedonsiirtojarjestelma, joka on suunni-
teltu valittamaan viesteja sahkoisten musiikkilaitteiden valilla. Tassa tapauksessa
MIDI:114 tarkoitetaan Standard MIDI File-mé&aritelmé&n mukaista tiedostoa. SMF-
madritelmaa yllapitad MIDI Manufacturers Association.

Lisatietoja: ht t p: // www. m di . or g/

Opera Web-selain.
Lisatietoja: ht t p: / / www. oper a. com

PCM Pulse Code Modulation eli Pulssikoodimodulaatio on yksi séhkdisistd menetelmis-
t& koodata dani-informaatiota.

PDF Portable Document Format on Adoben kehittdmé PostScript-kieleen pohjautuva
kayttojarjestelmariippumaton, siirrettdva tiedostomuoto.

pianoroll Musiikin esitysmuoto, jossa nuotit esitetdén taulukossa perakkaisiné palkkei-
na, joissa palkin sijainti pystysuunnassa taulukossa kuvaa nuotin korkeutta ja palkin
pituus nuotin pituutta.
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PostScript PostScript (PS) on sivunkuvauskieli, jota kdytetdan etenkin tulostettavien do-
kumenttien ulkoasun kuvaamisen.

Safari Applen kehittdmé web-selain.
Lisatietoja: ht t p: / / www. appl e. com safari/

XML-RPC XML-RPC on etékutsuprotokolla, jonka avulla eri alustoilla pydrivat ohjel-
mistot voivat toimia yhdessa.
Lisatietoja: ht t p: / / waww. xm r pc. cont

3 Asennusohje

Tassa luvussa kuvataan sovelluksen asentamiseksi tarvittavat toimenpiteet. Projektin lop-
putuotokset toimitetaan CD-ROM-levyll4, joka siséltdd ohjelmiston lahdekoodin liséksi
valmiiksi kd&nnetyn sovelluspaketindi st/ j m r - webdeno. war .

Ohjeistus on laadittu Helsingin yliopiston tietojenkaésittelytieteen laitoksen (TKTL) tie-
totekniseen ymparistoon, missa laitoksen tunnuksella on mahdollista asentaa ja suorittaa
omia Java-pohjaisia web-sovelluksia palvelimella al kokr unni . cs. hel si nki . fi.
Suoritusympariston saattaminen kayttokuntoon on kuvattu osoitteessa ht t p: / / wwww.
cs. hel sinki.fi/conpfac/servlets. htm.

3.1 Kaantaminen ja paketointi

Sovelluksen levityspaketti siséltda valmiiksi kd&dnnetyn sovelluspaketindi st/ j m r - webdeno. war .
Jos lahdekoodia tai muita sovelluspaketin sisaltdmida tiedostoja muutetaan, sovellus taytyy
kaantaa ja paketoida uudelleen.

Sovelluksen juurihakemisto siséltdd Ant-sovellukselle tarkoitetun ohjaustiedostonbui | d. xmi
jonka oletuskohde tuottaa onnistuessaan sovelluspaketin di st/ j mi r - webdeno. war .

Esimerkiksi TKTL:n servlet-ympadristossa k&&dnnos ja paketointi suoritetaan asettamalla
Tomcat:n lisdykset luokkapolkuun ja suorittamalla Ant oletuskohteelle:

setup toncat
/ opt / ant/ bi n/ ant

3.2 Asennus ja konfigurointi

Sovellus asennetaan kopioimalla sovelluspaketti web-palvelimelle ja luomalla konteksti,
jolle asetetaan parametrina JMIR-palvelimen osoite. Tarvittavien toimenpiteiden yksityis-
kohdat vaihtelevat eri sovelluspalvelimilla.

Esimerkiksi TKTL:n servlet-ympéristossa sovelluspaketin kopiointi tapahtuu seuraavasti:

cp dist/jmr-webdeno. war ~/tontat/webapps/
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Sovelluksen konteksti konfiguroidaan XML-tiedostolla, jossa annetaan kopioidun sovel-
luspaketin polku ja JMIR-palvelimen osoite. Seuraavassa esimerkissa USER on korvattava
ympariston todellisella kayttajatunnuksella ja parametrin j mi r Ser ver URL arvo viittaa
kehityksen aikana kadytettyyn palvelimeen.

<Cont ext pat h="/tontat/USER/ j m r - webdeno"
docBase="/ hone/ USER/ t ontat / webapps/j m r - webdeno. war " >
<Par anet er name="j m r Server URL"
val ue="http://db.cs. hel sinki.fi:43434/" |>
</ Cont ext >

Kontekstin konfiguraation muuttamisen jalkeen Tomcat on kaynnistettdva uudelleen:

st op-t ontat
start-tontat

4 Kaynnistysohje

Sovelluksen kayttoliittyma saadaan asennuksen ja konfiguroinnin jalkeen esiin antamalla
selaimelle seuraava osoite (rivinvaihto ei kuulu osoitteeseen):

http://db.cs. hel sinki.fi/toncat/USER/ servl et/
jmr.webdeno. servlet. Userlnterface

misséd USER on servlet-ympériston suoritukseen kéytettava kayttajatunnus.

5 Toteutetut ja ulkopuoliset komponentit

Taman luvun tarkoituksena on tehda mahdollisimman selvé jako projektin toteuttamien ja
projektin ulkopuolella toteutettujen, sovelluksessa kéytettyjen osien vélill4. Padosin jako
on Javan pakettirakenteen mukaisesti selvd, mutta joidenkin luokkien kohdalla projekti
on muokannut ulkopuolella toteutettua koodia projektin tarpeisiin soveltuvaksi.

5.1 Projektin toteuttamat Java-luokat

Kaikki paketin j m r. webdeno alla sijaitsevat Java-luokat ovat projektin toteuttamia.
Paketti sisaltd4 seuraavat luokat:

jmir.webdemo.applet Keyboard, MidiPlayer, MidiPlayerListener, MozartApplet, Note-
DurationSelector, ResultTable, Sender

jmir.webdemo.common JMIRClient

jmir.webdemo.servlet JMIRProxyServlet, UserInterface



5.2 Projektin muokkaamat Java-luokat

Osa ohjelmistossa kadytettavista Java-luokista on projektin ulkopuolella toteutettuja, mutta
projekti on tehnyt niihin muutoksia. Seuraavassa luetellaan muutetut luokat ja projektin
niihin tekeméat muutokset.

jmir.gui.ScoreEditor Lisatty metodit: addNote(), addRest(), emptyScore(), getCursor-
Position(), getLastEndingNote(), getLastNote(), getHighest(), getLowest(), getSco-
re(), moveNotes(), removeEndingAt(), setCursorAtEnd(), setCursorPosition().

Liséksi muokattiin luokan konstruktoria asettamaan editorille hiirikuuntelija myos
silloin, kun varsinainen muokkaus ei ole sallittu. Tynk&metodiin getScoreLength()
lisattiin toteutus ja muutettiin se palauttamaan double-tyyppinen paluuarvo. Myds
hiirikuuntelijalle, joka aiemmin koostui pelkistd tynkametodeista, lisattiin osittai-
nen toteutus.

Metodissa setScore() nakymén koon paivitys metodilla updateViewSize() otettiin
pois kaytostd, koska sen kayttd yhdessa uusien lisdttyjen metodien kanssa aiheutti
ongelmia.

5.3 Projektin ulkopuolella toteutetut osat

Ohjelmiston toteutuksessa hyddynnetddn useita projektin ulkopuolella toteutettuja osia.
Seuraavat luokat on toteutettu C-BRAHMS-tutkimusryhmén tydna ja projekti on kéytta-
nyt niitd sovelmallisen kéyttoliittyman toteutuksessa ilman muutoksia l&éhdekoodiin:

jmir InvalidValueException, Log

jmir.dataformat Instrument, IntervalComparator, IntervalSortedMap, IntervalTreeMap,
Measure, MonoNoteL.ist, Note, NoteArray, NoteComparator, NoteData, NoteL.ist,
NoteListener, NoteSet, Part, QueryResult, QueryResultMatch, Score, Simplelnter-
valComparator, TextNotation

jmir.gui MediaPlayerListener

jmir.sound AudioRecorder

JMIR-palvelimen kanssa kommunikointiin kdytetddn Apachen XML-RPC-toteutusta (ht t p:
/I ws. apache. org/ xm rpc/ xm rpc2/).

HTML-lomakkeella l&hetettyjen tiedostojen késittelyyn kéytetdan Jakarta Commons -
projektin FileUpload -komponenttia (ht t p: / / j akart a. apache. or g/ conmons/
fileupl oad/.

6 Tunnetut viat

Téssa luvussa luetellaan ohjelmiston tunnetut viat.



6.1 Pianorollin vaakavierityspalkki

Pianorollin ndyttdalueen leveys ei alustamisen jalkeen mukaudu melodiaan tehtyihin muu-
toksiin.

Pianoroll on toteutettu ScoreEditor-luokan ilmentyménd. Luokan metodin updateView-
Size() kayttaminen pianorollin koon paivittdmiseen esimerkiksi nuotin lisdédmisen jalkeen
ei ole ilmeisen ongelmatonta. Muuta yksinkertaista tapaa koon péivittdmiseen ei liene.
Selvaa syytéd ongelmiin ei ole I0ydetty, kuten ei mydskaan toimivaa ratkaisua. Ongelma
saattaa liittyd luokan sisdisen kirjanpidon péivittdmiseen, kun nuotteja ja taukoja lisataan.

Vaakavierityspalkki tulee kéyttoon, jos pianorollille asetetaan melodia sovelman ulkopuo-
lelta esimerkiksi ndytetiedostolla, jolloin koko melodia asetetaan kerralla ScoreEditor-
luokan setScore()-metodilla. Talloinkaan pianoroll ei kuitenkaan kasvata kokoaan, jos
melodian asettamisen jalkeen nuotteja lisatadn koskettimistolta.

Liséksi vierityspalkki on yhteinen koskettimistolle ja pianorollille, joten vieritettdessa pia-
norollia oikealle koskettimisto katoaa vastaavasti nakyvista. Toivottavaa olisi, etta piano-
roll olisi omassa vieritettdvassa komponentissaan. T&té yritettiin toteuttaa, mutta ilmei-
sesti Javan Swing-kayttoliittymakehyksen ongelmien takia se ei onnistunut.

Intuitiivinen l&hestymistapa asiaan olisi sijoittaa ScoreEditor-luokan ilmentyma vain vaa-
kasuunnassa vieritettdvan JScrollPane-komponentin sisadn, minka jalkeen koskettimis-
toa edustava Keyboard-luokan ilmentymaé ja pianorollin vieritysalusta sijoitettaisiin yh-
teiseen sailiokomponenttiin (Container). T&méa puolestaan sijoitettaisiin ainoastaan pys-
tysuunnassa vieritettdvaan JScrollPane-komponenttiin, jotta koskettimistoa ja pianorollia
voitaisiin vierittaa toisiinsa Kiinnitettyina pystysuunnassa.

NyKkyinen ratkaisu on toteutettu kéyttden vain jalkimmaista vieritysalustaa, koska kahden
sisakkaisen sdiliokomponentin sijoittaminen JScrollPane-komponentin siséan ei toimi.

6.2 Haun sdikeistdminen

Sovelmalla nauhoitetun danindytteen l&dhettdminen palvelimelle muunnettavaksi symbo-
liseen nuotinnosmuotoon (transkriptio) tehdaan kayttoliittymasta erillisessa omassa sdi-
keessadn, jotta kayttoliittyma ei jaa jumiin siksi aikaa, kun ndytetta siirretdén verkon yli.

Hakua nuotinnosmuodossa olevan melodian perusteella ei kuitenkaan tehda omassa séi-
keessadn, joten haun aikana kayttoliittymé on jumissa. Kéytdnndssa tdma ei yleensé ole
ongelma, koska hakupyynnéssa ja -tuloksissa on vahan dataa eika siirrossa yleensa kes-
t4 kauan, joten useimmiten asia on kéyttdjan kannalta l&hes huomaamaton. On Kkuiten-
kin mahdollista, joskin harvinaista, ett4 jostain syysta hakutulosten saaminen kestaa pit-
kaankin, ja palvelin voi mahdollisesti jopa kaatua sovelman lataamisen ja melodian haun
valisend aikana, jolloin kayttoliittyma4 jaisi jumiin siihen asti, kunnes verkkojarjestelma
lakkaisi yrittamésté saada palvelimeen yhteytta.

Taman vuoksi olisi hyva siirtdd myos varsinainen hakuoperaatio sovelmassa erilliseen sdi-
keeseen. Tdman toteuttamisessa voisi kayttdd anonyymid luokkaa MozartApplet-luokan
sisdlla tai vastaavaa tapaa kuin on kéytetty transkription toteuttamiseksi omassa séikees-
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s&an. Talloin olisi asianmukaista kdyttaa transkription keskeyttamiseen kéytettavaa paini-
ketta myds haun keskeyttdmiseen mahdollisessa ongelmatilanteessa.

6.3 Kayttajalle esitettavat virheilmoitukset

Osa loppukayttajalle esitettavista virheilmoituksista siséltada kayttajan kannalta merkityk-
settdmia Java-luokkien nimid. Esimerkiksi tunnistamattomasta tai virheellisestd aéninay-
tetiedoston muodosta ilmoitetaan seuraavan esimerkin mukaisesti:

Error: org.apache. xm rpc. Xm RpcExcepti on:
Unsupported audio format or corrupted data
(java.i o. EOFExcepti on)

Luokkien nimet asetetaan virheilmoitukseen ennen kuin ilmoitus saadaan projektissa to-
teutetun koodin késiteltavaksi. Esimerkissa jalkimmainen, suluissa ilmoitettu EOFEXxcep-
tion, on perdisin JMIR-palvelimelta, luokan JMIRServer metodilta transcribe().

Liséksi joistain sovelman virhetilanteista tulostuu ilmoitus vain Java-konsoliin, jota lop-
pukayttéjilla ei yleensa ole nakyvilla. Téllaisia virhetilanteita voi syntyd Sender-luokan
run()-metodin suorituksen aikana. Enimmaékseen poikkeustilanteet on pyritty késittele-
maan keskitetysti sovelman paaluokassa (MozartApplet), jotta niistd voidaan tiedottaa
loppukayttajalle, mutta poikkeuskasittelyn siirtdminen pois Sender-luokan run-metodista
edellyttéisi muutoksia sovelman luokkarakenteeseen.

Konsoliin tulostetaan tarkoituksella virheenjéljitysté varten liséksi tarkempia teknisia yk-
sityiskohtia myds niisté virheistd, jotka ilmaistaan loppukéyttajélle yksinkertaisemmassa
muodossa.

6.4 Pianorollin kohdistaminen melodian asettamisen jalkeen

Oletuksena pianorollin ndkyva osa on kohdistettu siten, ettd se ndyttd4 noin puolitoista
oktaavia koskettimia ja nuotteja lahes asteikon keskelta.

Kun editorille asetetaan melodia muutoin kuin sy6ttdmalld yksittaisid nuotteja kosketti-
mistolta, editori asetetaan automaattisesti pystysuunnassa ndyttdmaan kohtaa, jolla nuotit
nékyvat.

Tama toimii, mutta on toistaiseksi toteutettu hieman hankalasti. Editorin ndkyman aset-
tamiseksi oikeaan kohtaan on tiedettéva editorin nakyvan alueen korkeus. Koska ominai-
suutta tarvitaan jo sovelman kdynnistymisen yhteydessa, ja koska tassé vaiheessa kayt-
toliittyman komponenttien koot eivat vield ole taysin selvinneet, kokoa ei voi selvittaa
kayttdmalla JViewport-luokan metodia getExtentSize(). Tdmén vuoksi koko on toistai-
seksi asetettu kiintedsti, ja sitd on muutettava, jos sovelman tai muokkauskomponenttien
koko muuttuu olennaisesti.



6.5 Viive koskettimiston aanissa

Koskettimen painalluksen ja sen seurauksena soitettavan &anen valilla on testatuissa ym-
péristdissa esiintynyt huomattava, jopa noin 400 - 500 millisekunnin viive. Viiveen syyté
ei tiedetd, mutta se liittyy ilmeisesti joko JRE:n tai kdyttojarjestelman MIDI-jérjestelméaan
ja sen kasittelyyn. Viive on havaittu vain kaytettdessa sovelmaa Linux-alustalla.

Koskettimistolla tapahtuvat hiiren klikkaukset késitellaén luokan MozartApplet metodis-
sa mouseClicked(). Jos koskettimiston &anet on sallittu, metodi luo yhden nuotin Score-
olion, joka vélitetadn parametrina metodille playMidi(). playMidi() kutsuu Score:n me-
todia exportMidi() ja valittdéd tuloksen InputStream-oliona MidiPlayer -olion metodille
play(). MidiPlayer-luokan play()-metodi luo parametrista MIDI-sekvenssin ja kutsuu se-
kvensserin start()-metodia.

Viive on ongelmallinen 1&hinn& koskettimiston &4nten toistamisessa, koska talléin se kos-
kee jokaista koskettimen napsautusta ja vastaavan &anen soittamista. Ongelman voisi
mahdollisesti kiertda tai sen vaikutusta vahentéa, jos sekvensseria ei alustettaisi uudes-
taan joka Kkerta, kun soitto aloitetaan.

7 Kehityskohteet

Tassa luvussa kasitellddn projektin aikana esitettyjd, mutta toteuttamatta jatettyja ohjel-
man toimintoja ja ominaisuuksia.

7.1 Nuotin korkeuden muuttaminen

Pianorolliin voisi toteuttaa toiminnon, jolla nuotin korkeutta voisi muuttaa tarttumalla
nuottia vastaamaan palkkiin ja pudottamalla sen halutulle korkeudelle (drag and drop).
7.2 Viimeisimman muokkauksen peruutus

Muokkaustoimintoihin voisi liitt4d peruutustoiminnon (undo), joka palauttaa tilanteen vii-
meisintd muokkaustoimenpidettd edeltavaan tilanteeseen.

7.3 Hakutulosten kuuntelu

Hakutuloksen yhteydessé vélitetadn nykyisin MIDI-tiedoston URL, mutta sovelmallises-
sa kayttoliittymassa ei ole keinoja osoitteesta ladattavan kappaleen kuuntelemiseen. So-

velmaan voidaan haluttaessa liittdd musiikkisoitin ja JMIR-palvelimen rajapintaa laajen-
tamalla hakutulosten yhteydessa voidaan valittd4d musiikin eri esitysmuotoja.



7.4 Tilarivin taustavari

Sovelman alalaidassa sijaitsevan tilarivin taustavari on valkoinen, mika saattaa harhauttaa
kayttdjan luulemaan, ettd kyseesséd on muokattava tekstikenttd. Selkeytta voisi parantaa
yksinkertaisesti muuttamalla tilarivin taustavari harmaaksi.

7.5 Transkriptio asiakaspadssa

NyKkyisessa toteutuksessa transkriptio (4anindytteen muuntaminen symboliseen muotoon)
suoritetaan JMIR-palvelimella, joka kayttad Gentin yliopiston MAMI-projektin kehitta-
maa C/C++ -kirjastoa. Hitaammilla tietoliikenneyhteyksilla tyypillisen hyrailyndytteen
siirtdminen sovelmalta palvelimelle saattaa kestéa héiritsevan pitkaan, eika siirron etene-
mistéd voida seurata kayttoliittyméassa.

Mikali sopiva Java-kirjasto I0ydetéén, transkription suorittaminen asiakaspéassé olisi luul-
tavasti parempi vaihtoehto.

7.6 Tempon muuttaminen

Melodian toistossa ja muunnoksessa tekstimuotoon kaytetdan tempoa 120 bpm. Kaytto-
liittyma&éan voisi lisatd tempon valinnan ennalta madriteltyjen vaihtoehtojen mukaan.

7.7 Nauhoituksen ilmaisin

Aaninaytettd nauhoitettaessa kayttdjalle olisi hyva ilmaista esimerkiksi oskilloskoopilla,
ettd nauhoitin vastaanottaa signaaleja. Talla hetkella kéyttajalla ei ole mitdédn mahdolli-
suuksia tietdd, nauhoittaako sovelma kéyttdjan hyréilyja ja jos nauhoittaa, niin milla aa-
nenvoimakkuudella.

7.8 N&akyman ulkopuolisten nuottien ilmaisin

Jos pianorollin ndkyman ulkopuolella on nuotteja, siitd voisi ilmoittaa kayttoliittymassa.

7.9 Toistettavan kohdan ilmaisin

Melodiaa toistettaessa pianorollin kursori voisi liikkua toistettavan kohdan mukana. Ta-
ma voitaisiin toteuttaa esimerkiksi laajentamalla MidiPlayerListener-rajapintaa maaritte-
lemddn myds metodin soiton etenemisen kuuntelemiseen ja toteuttamalla tarvittava toi-
minnallisuus MidiPlayer-soitinluokassa.



7.10 Viivasto pianorollilla

Pianorollin oikeassa laidassa esitettavat nuottipalkit olisi helpompi yhdistdd vasemman
laidan koskettimiin, jos palkit sijoitettaisiin koskettimia mukailevalle vaakasuoralle vii-
vastolle. Eras tapa viivoituksen toteuttamiseksi olisi lisata kevyt tummennus mustia kos-
kettimia vastaaville viivoille.

7.11 Nuotin kestovalintojen lisédminen

Nuotin kestovalintoja halutaan ehka tuleivaisuudessa esittad useampia kuin talla hetkel-
l&. Nuottien kestovalinnat madaritelladn MozartApplet.javassa ja nuotti-ikonit on haet-
tu Wikipediasta osoitteestaht t p: / / htt p: // en. wi ki pedi a. or g/ wi ki / Not e_
val ue. Ne ovat PNG-formaatissa lapinékyvélla taustalla ja niiden koko on 30x45 pikse-
lid. Kuvat tulee sijoittaa hakemistoon dat a/ appl et/ i mages.



