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Mboistete seletused

Tabulatuur — (tablature) on praktiline noodikiri, milles helikorguste asemel tédhistatakse
instrumendi ménguvotteid, keeli, auke, nuppe ning kdike muud, mida antud pilli méngimiseks
kasutatakse. Oma lihtsuse ning instrumendispetsiifilisuse tottu on tabulatuur kergesti

arusaadav ning Opitav.

Bend — on suupilli manguvdte, mille kdigus suupillil tekitatud heli tooni muudetakse
madalamaks kui mingitavast august kostuma peaks. Tehnikat kasutatakse suupillil puuduvate

nootide mangimiseks.

Overbend ja Overdraw — on suupilli ménguvotted, mille kdigus suupillil tekitatud heli tooni
muudetakse korgemaks kui méngitavast august kostuma peaks. Tehnikat kasutatakse suupillil

puuduvate nootide méngimiseks.

Assert — on XML skeemis 1.1 kasutatav element, mis kontrollib XML dokumendis esinevate

elementide ning atribuutide véartuste paikapidavust teiste vdartuste voi tingimuslausetega.



Sissejuhatus

Kéesolev bakalaureusetoé¢ on iilevaade ning uurimus sobiva XML maérgenduse
viljatodtamisest suupillimdngu notatsiooniprojekti tarvis. Suupillimdngu notatsiooniprojekti
ndol on tegu Haridustehnoloogia keskuse teaduri Vladimir Tombergi algatusega, mille
eesmirkideks on iihtse XML standardi loomine suupillilugude {iilesmérkimiseks ning
tilestdhendusi kasutavate rakenduste loomine algajatele suupilliméngijatele pillidppe

lihtsustamiseks.

Too jaguneb kolmeks osaks, millest esimeses antakse {ilevaade suupilliméngu
notatsiooniprojektist {ildisemalt. Selle eesmirkidest ning suupilli ehituse eripidradega
kaasnevatest probleemidest. T60 teine osa pithendub suupillimdngu notatsiooni probleemide
lahendamisele ning sobiva iilesmérkimise viisi leidmisele. Kéesoleva t66 kolmas osa annab
ilevaate notatsiooniskeemide valmistamisest ning nende rakendamisest projekti edasistes

faasides.

Bakalureusetod autor liitus projektiga huvist muusika ning selle visualiseerimise vastu.
Samuti peab t60 autor toonitama, et kdesolev bakalaureusetod ei hdolma suupillimidngu
notatsiooniprojekti mitte oma tdies tervikus, vaid pithendub just suupilli notatsioonile ning

XML siintaksi viljatootamisele.



1 Suupillimingu notatsiooniprojekt

Suupillimingu notatsiooniprojekti néiol on tegu Tallinna Ulikooli Haridustehnoloogia keskuse
teaduri Vladimir Tombergi algatatud projektiga, mille eesmérkideks on uurida vdimalusi
suupillimidngu iilesmérkimiseks sobiva XML silintaksi loomisel ning luua véljatootatud

stintaksit realiseerivad ning kasutavad rakendused.

Vajadused iihtse standardi loomiseks suupillilugude iilesmarkimiseks ning neid tootlevate
rakenduste jarele tekkisid seoses seni kinnitamata iildkasutatava standardi puudumise tdttu
suupillimdngu  iilestdhendamisel. Kuigi suupillilugude iilesmirkimiseks algajatele
pilliméngijatele kasutatakse valdavalt kiill erinevaid tabulatuuride variante voi tabulatuuri ja
noodikirja segusid, puudub tabulatuuride talletamiseks {ihtne standard, mis vdimaldaks

erinevaid tabulatuure kasutada iihes rakenduses ning erinevatel suupillidel méngides.

Lihtsustamaks suupillimidngu isedppija tegevust on vajalik iilesméirgitud muusikapala
mingijale meeleparases vormingus kuvamine ning suurel hulgal lugude kittesaadavus tihest
allikast. Muusikapalade leitavus peab olema lihtsustatud otsinguga ning kéttesaadav

erinevatel seadmetel alates arvutis ja 10petades mobiiltelefoniga.

Tabulatuuri kasutavad enamasti algajad ja esmakordselt pillimdngu proovijad, kuna neil
puuduvad teadmised traditsioonilise noodikirja valdamiseks, mille tdttu soovitud muusikapala
kéttesaadavus tabulatuuris ning meelepirases vormingus on motivatsiooniks pillimédngu
Oppimisel. Eelnevat arvesse vottes ongi suupillimdngu notatsiooniprojekti eesmairgiks
digitaalse tabulatuuri kui Opiobjekti loomise, levitamise, otsimise ning kasutamise

lihtsustamine. (Tomberg, 2011)

Supillimidngu notatsiooniprojektis osalevad Vladimir Tomberg — projekti algataja, eestvedaja
ja juhendaja, Jaagup Kippar — juhendaja, Raido Seene — programmeerija ja bakalaureuset6o

kirjutaja, Eugene Ivanov — rahvusvaheline ekspert, konsultant.
1.1 Projekti taust

Suupillimidngu notatsiooniprojekti kdigus langetatud otsuste ja valikute selgitamiseks ning
suupilli eripdaradest tekkivatest probleemidest arusaamiseks peab esmalt andma liihikese

tilevaate suupillist ning suupilliméngu iilesmarkimiseks kasutatavast tabulatuurist.



Suupill on eriline pillide seas juba oma iilesehituselt, olles ainuke puhkpill, mida saab
méngida nii dhu puhumisel kui ka tdmbamisel 1&bi pilli. Pilli méngimisel tekib heli véikeste
metallist ribade ehk keelte vibreerimisel. Suupillid jagunevad kahte suurde perekonda,
diatoonilised ja kromaatilised suupillid. Peale diatoonilise ja kromaatilise suupilli leidub veel

teisigi liike, nagu tremolo- ja ka orkestraalsuupill. (Myriad Software, 2004)

Diatoonilisel suupillil asub igas avas kaks keelt, millest {iks vongub avasse puhumisel, teine
tombamisel. Suupilli iga auguga on vdimalik luua kaks kuni neli erinevat tooni. Kromaatilise
suupilli puhul asub igas suupilli augus neli keelt, ning keeli millel méngitakse, valitakse
suupillil paikneva nupu abil. Kromaatilisel suupillil saab méngida kdiki pooltoone iile mitme
oktavi, samal ajal kui diatooniline suupill voimaldab méngida vaid etteantud noote. Soovitud
augu maéangimiseks vOib méngija mittesoovitud augud katta keelega. Samuti on vdimalik
akordide méngimiseks puhuda voi tdmmata mitmest august korraga. Edasijoudnud méngijatel
on voimalik méngida iihel augul korgemaid ning madalamaid noote kui sellele augule ette on
ndhtud, seda ménguvdtet nimetatakse bend’iks, overbend’iks ja overdraw’ks. (Myriad

Software, 2004)

Erinevalt klaverist on diatoonilisel suupillil palju erinevaid hédilestusi. Peale standardse
Richter’i hiélestuse leidub veel iile saja erineva variatsiooni. Alternatiivsed hiilestused
standardsele on loodud selle puuduste kompenseerimiseks. Eesmirkideks on kerge
mingitavus ja suurem ilmekus mone kindla stiili méngimisel, kromaatiline méngimine ilma

overbend’ e kasutamata ning lisamaks rohkem akorde ja intervalle. (Tomberg, 2011)

Suupilli erilisus seisneb ka voimaluses selle médngu iiles mérkida tabulatuuri abil. Tabulaatuur
on lihtsustatud viis erinevatele pillidele moeldud muusika iilesmirkimiseks. Vanimatel
andmetel kasutati tabulatuuri lautoméngu iilesmérkimiseks. Ténapédeval kasutatakse
tabulatuuri nii kitarri, bassi, trummide ja paljude teiste pillide méngu noteerimiseks. Erinevalt
standardsest noodikirjast pole tabulatuur seotud kindla helistikuga. Nootide asemel
kasutatakse tabulatuuris keeli, auke, nuppe ning kdike muud, mida antud pilli méngimiseks
kasutatakse. Helistiku muutmine reeglina tabulatuuri ei muuda, kuna pilli hailestust saab
muuta vai on pill juba valmistatud kindlas helistikus. Selle tdttu on muusikapalade iihekordsel
Oppimisel neid lihtne méngida erinevates helistikes. Samuti on tabulatuurid suhteliselt lihtsalt
moistetavad ja tihti kohandatud vaid iihele kindlale pillile, mille tdttu on neid iileliigse

informatsiooni viljajatmise tottu lihtne lugeda. (Tomberg, 2011)



Tabulatuuri pdhiliseks eeliseks on tema lihtsus. Erinevalt noodikirjast ei vaja tabulatuuri
kasutamine ning dppimine eelnevat muusikalist teavet ega dpet ning on kergesti omandatav
ka laste poolt. Seetdttu on see laialdaselt kasutuses algajate pillimeeste seas, kelle noodikirja
tundmise tase ei vOimalda suupilli mingida otse noodist. Tabulatuuri kasutamise kasuks
rddgivad ka enamike diatooniliste suupillide korpustele graveeritud avade numbrid, samuti
kasutatakse avade numbreid ka suupilli tabulatuuris, ndidatest tépselt millist auku millise
noodi kdlamiseks kasutatakse (vaata joonis 1). Samuti erinevalt noodist suudab tabulatuur

kirjeldada ka erinevaid vaid suupillimidngule omaseid tehnikaid. (Tomberg, 2011)

Joonis 1 Diatooniline suupill nummerdatud aukudega (Barret, 1997)

Kuna suupillimdngu notatsiooniprojekti eesmirk on lihtsustada suupillimdngu Oppimist,
keskendutakse antud projektis just nootide visualiseerimisele kasutades tabulatuuri. Seda
protsessi saab aga veelgi lihtsustada rakendustega, mis Opitavas loos esile kerkivaid
tabulatuure visualiseerivad ekraanile kuvatud suupillil, kasutades niiteks erinevaid virve

ohuvoolu suundade kujutamiseks.
1.2 Projekti eesméargid

Suupillimidngu notatsiooniprojekti eesmirgiks on luua {ihtne standard muusikapalade
noteerimiseks suupillidele suupillimidngu dppe eesmirgil, mis vdimaldaks iiles mérkida kogu
vajaliku info loo méngimise kohta alates puhutavatest aukudest kuni rakendatavate efektideni.
Samuti tuleb koostada vorming enamkasutatavate suupillitiiipide ning nende héilestuste
talletamiseks, mille abil on voimalik tabulatuure vormindada soovitud suupillil mangitavaiks.
Suupilli lugude talletamiseks tuleb aga luua tabulatuuride hoidla ning rakendused

tabulatuuride hoidla haldamiseks ja kasutamiseks. Tabulatuuride konverteerimiseks soovitud



suupilli seadistustel méngitavaks tuleb vilja todtada spetsiaalsed rakendused. (Tomberg,

2011)

Noteerimise standard loob omakorda voimalused erinevate rakenduste viljatodtamiseks, mis
koik tootaksid iihtse standardi alusel loodud tabulatuuride peal. Oppijate vdimalus ise luua,
muuta ja jagada oma tabulatuure suurendaks markimsivadrselt vorgusisest suupilliméngijate

kogukonna koostodd. (Tomberg, 2011)

Projekti kidigus on algsete plaanide nimistusse lisandunud ka kaugemale ulatuvaid ideid.
Nende seas kasutajaliidese tabulatuuri visualiseerimise valik, kus vastavalt soovile oleks
voimalik valida eri tabulatuuri liikide kui ka siinkroonmingu vdimaluse vahel. Viimase puhul
kuvatakse ekraanile suupilli kujutis, millel ndidatakse mingijale dige ajastusega mangitavaid
auke, dhuvoolu suunda ja vajadusel rakendatavaid efekte. Oppimist lihtsustavaks mooduseks
saab muusikapala tabulatuurifailile lisada viite video- vo4i helisalvestusele, mida saab vastava
rakenduse abil kasutada pildi voi helifailiga siinkroonseks harjutamiseks. Uurimisele tuleb ka
voimalus notatsioonide sisselaadimine teistest vormingutest ja salvestamine teistesse
vormingutesse, nagu MIDI ja MusicXML. Need vdimalused laiendaksid ja kergendaksid

standardi kasutuselevottu.
1.3 Too eesmargid

Kuna bakalaureuset6é raames pole voimalik tervet kavandatud projekti kisitleda ja ka t66
esitamise ajaks pole suupilli notatsiooniprojekt kaugeltki valmis, on kédesoleva
bakalaureusetod eesmirkideks just XML pdhise tabulatuuriformaadi viljatdotamine, mis
voimaldaks talletada koiki klassikaliste suupillide minguvdtteid ja neil pillidel méngitavaid
muusikapalasid. Samuti on siintaksi véljatootamisel vajalik tulevaste rakenduste
mitmekesisusega arvestamine, et loodav siintaks kajastaks notatsiooni visuliseerimiseks
vajaminevat informatsiooni vdimalikult kompaktselt, arvutile arusaadavalt ning ilma

iileliigset infot sisaldamata.

Loodava notatsiooni iiheks oluliseks kriteeriumiks on tema hilisem kittesaadavus ja
arhiveerimise vdimalikkus. Selle tegevuse optimeerimiseks on notatsiooniga vaja iithendada

metaandmete siisteem.



Tulevase suupillilugude hoidla loomiseks tuleb tagada kdigi salvestatavate andmete digsus ja
stintaksile vastavus. Notatsioonide Oigsuse kontrolliks tuleb luua skeemid, mis peavad
arvestama suupillide erinevusi, ning neist tulenevaid erinevaid minguvdimalusi ja

rakendatavaid minguvotteid.
1.4 Suupilli eriparad

Pdhiliseks suupilli eripiraks, mis vajab notatsiooni loomisel tavalisest noodikirjast hoopis
erinevat ldhenemist, on suupilli nii dhu puhumisel ja ka tdmbamisel tekkivad helid. Seega
tabulatuuri kasutamise puhul tuleb lisaks pilli aukudele iiles mérkida ka dhuvoolu suunad,
millega vastavat heli tekitatakse. Kdnealune eripdra on ka pdhjus, miks on raske kui mitte just
voimatu hakata suupillimdngu Oppima noodikirjast. Seega olenemata notatsiooni viisist on

vajalik lisamérge ohuvoolu suuna ning kestvuse kohta.

Teiseks vaid suupillidele omaseks néhtuseks on erinevate pillide rohkus, ning veel suurem
héélestuste rohkus. Sellest ldhtudes ei saa siintaksi loomisel ldhtuda mingist kindlast
helistikust, ega pilli helirea iilesehitusest. Suupilli aukude toonivahe ning ka jarjekord voib
vastavalt hédlestusele olla védga erinev. Seega notatsiooni {lilestdhendamisel tuleb luua
siisteem, mis sobiks nii erinevate suupillide kui ka nende héélestustega. Info suupilli tiitipide
ning héélestuste kohta nende rohkuse tottu tuleb aga hoida lahutatuna muusikapala

tabulatuurist. (Missin, 2007)

Kolmandaks suupilli eripdraks on talle rakendatavate ménguvotete rohkus. Paljud neist on
kasutatavad vaid kindlat tiiiipi pilli puhul, teised aga rakendatavad iikshaaval voi kindla
mustri alusel korraga. Luues skeemi tabulatuuriformaadi digsuse kontrolliks, tuleb arvestada

minguvotete rakendamise reeglitega.

Hoolimata eelnevalt loetletud tabulatuuri eelistest algajale muusikule, leidub sellel ka
silmapaistvaid puuduseid. Tabulatuuril puudub tdpne noodi kirjeldus. Tal on liiga palju
erinevaid visualiseerimise vOimalusi, mis teeb nende arusaamise arvutile keeruliseks. Ning
graafilist tabulatuuri pole lihtne levitada, kuna selles sisalduvaid sptesiifilisi siimboleid ja
nooli on digitaalselt raske triikkkida. Selle tdttu on vajalik visuaalse ning muusikalise info
iiksteisest lahutamine. Ulesmirgitud suupilliloo notatsioon ei tohiks endas sisaldada iileliigset
tabulatuuri visualiseerimise infot, vaid ainult antud loo olulist muusikalist infot, mille alusel

on tarkvara vdimeline ise visualiseeringut genereerima. Milline hakkab antud notatsooni
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visuaalne tabulatuur vélja nigema oleneb juba tarkvarast ning kasutaja eelistustest. (Tomberg,
2011)

Koige olulisemaks eripdraks, mida antud projekti raames piilitaksegi parandada on
suupillimdngu noteerimisviiside rohkus. Iseenesest pole probleemiks just notatsioonide
visuaalne erinevus, vaid tihtilugu vdga erinevad talletatavad infohulgad ja wviisid. Kui
muusikalise info talletamine toimub iihtse skeemi jirgi, on sama notatsiooni kasutamine
voimalik erinevates rakendustes, ning ka notatsiooni visualisatsioonid vdivad olla erinevad.

Jargnevalt niiteid erinevatest suupilliméngu notatsiooni viisidest.
1.5 Suupilli notatsiooni naiteid

Uldlevinud standardi puudumise tdttu kasutavad muusikapalade tabulatuuride loojad igaiiks
natukene erinevaid votteid lugude iilesmiarkimisel. Pohjuseks on lilesmérkimise ning lugemise
mugavus, mille suhtes on paljudel autoritel erinevad arvamused. Samuti puudub lihtsamate
lugude tilesmirkimisel lihtsalt vajadus spetsiifiliste ménguvdtete kasutamiseks, mis mojutab
samuti tabulatuuri struktuuri. Tulemuseks on vaid suupilli aukude numbritest ning kergesti

mdistetavatest Shuvoolu suundasid tihistavatest mérkidest tabulatuur (vaata joonis 2).

~—
3 3 4 4 4 3 2 2 2 1 1
B D D DbD B D D D B D
6 -5 6 -5 6 -5 6 -5

a-way a-bove the chim-ney tops

& -5 G -& -7
that's where yvou'll find me

4 7 -7 & -& -7 7
some—-where o—ver the rain-bow

4 -G G
blue-birds fly

Joonis 2 Lihtsad tabulatuurid. Allikad ’Beginner Blues Harmonica’ (Barry, 2006) ja ’Somewhere
Over The Rainbow’ (Harptabs, 2004).
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Tihtilugu seotakse tabulatuuris kasutatavad suupilli augud ka nootidega téhistamaks kolavate

helide pikkuseid (vaata joonis 3), samas kui teistes lahendustes kasutatakse selleks erinevaid

noolte pikkuseid (vaata joonis 4).
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Joonis 3 Nootidega tabulatuurid. Allikad ’All-American Harp’ (McCoy, 1998), *Teach Yourself

Blues Harmonica’ (Gelling, 2000), ’Rock Blues Country Harp’ (Rost, 1993) ja ’Play Irish Music on
the Blues Harp’ (Power, 2000).
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Joonis 4 Nooled. Allikad *The Sourcebook of Sonny Terry Licks for Harmonica’ (Ball, 1995) ja
’Sourcebook of Little Walter/Big Walter Licks for Blues Harmonica’ (Ball, 2000).
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Pdhiliseks tabulatuuride erinevuse allikaks ongi lugude keerukuse varieerumine. Lihtsamate
lugude iilesmarkimiseks piisab tihtilugu vaid numbritest ning kergestimdistetavatest

mirkidest, samas kui keerulisemate puhul tuleb kasutusele votta erimérgid. Niiteks bend’ide

kasutamine (vaata joonis 5).
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Joonis 5 Bend’id. Allikad ’Blues Harp for Diatonic and Chromatic Harmonicas’ (Duncan, 1996) ja
*The Harp Handbook’ (Baker, 1999).

Kuigi mainitud tabulatuurid on disainitud spetsiaalselt suupillilugude iilesmarkimiseks, ei ole

ithegagi neist vOimalik téhistada koiki olemasolevaid suupilli mdnguvdtteid. (Tomberg, 2011)
1.6 Olemasolevad lahendused ja lihenemised

Hetkeseis esmapilgul suhteliselt kirjul internetimaastikul on suupilli tabulatuuride suhtes
siiski vdga vaene. Leidub kiill suurel hulgal nii harrastajate poolt kogutud lugusid kui ka
suuremaid professionaalsemaid tabulatuurikogumikke, kuid enamasti on nende veebilehtede
miinuseks iihe loo tabulatuuri kittesaadavus vaid kindlale suupilli liigile, helistikule ning
héélestusele. Samuti on leitavad tabulatuurid integreeritud veebilehte, ning notatsioonide
allalaadimist pole peaaegu kusagil vdimaldatud. Samas kui enamikel juhtudel esitatakse
tabulatuuride info vaid tekstina (vaata joonis 1), puudub ka otsene vajadus algandmete

kittesaamiseks, kuna need ei erine méargatavalt visuaalsest esitusest. Tabulatuuri salvestamise
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soovi korral saab notatsiooni kopeerida monda tekstiredaktorisse. Vaid monel iiksikul lehel
leidub tabulatuure mis erinevad lihtsast numbrilisest infost ning 6huvoolu suundade téhistest
ning mis on kéttesaadavad nditeks PDF vormingus. Teretulnud on ka lahendused, kus lisaks
tabulatuurile voib muusikapalast kuulata ka MIDI salvestist. (HarpTab, n.d.; Harpin' an' a
Whinin', n.d.)

Suuremad suupillide tabulatuurilehekiiljed voimaldavad muusikapalasid otsida loo nimetuse,
autori ning suupilli tliiibi ja helistiku jirgi. Pettumuseks voib aga osutuda leitud loo
kokkusobimatus kasutaja pilliga. Edasi on kasutajal kolm vdimalust: jitkata otsinguid,
lootuses leida endale sobilik tabulatuur kusagilt mujalt, piitida leitud tabulatuuri jargi
improviseerida ning lugu siiski oma pillil maha méngida, mis aga algajate suupillimingijate

puhul oleks voimatu voi proovida tabulatuuri ise teisendada oma helistikule sobivaks.

Tabulatuuride teisendamine {ihest helistikust teise sama héaélestuse ning suupilli tiitibi puhul
on voOimalik spetsiaalsete tabelitega, kus on mérgitud suupilli aukude vasted erinevate

helistike korral. (Molino, 2007)

Uks populaarsemaid lehekiilgi suupillilugude otsijate seas on harptabs.com, oma viiga suure
lugude kogumikuga, kuid siiski omab lehekiilg halba {ilesehitust ning suhteliselt kesist lugude
metaandmetega varustatust. Samuti pole voimalik tabulatuuride teisendamine ning erinevad
hidlestused on  toetatud minimaalselt ning vaid erinevate  suupillitiiiipide

standardhdilestustega. (Harptabs, n.d.)

Andreas Grife veebilehel leidub siiski ka iiks rakendus, mis vdimaldab kasutaja poolt
sisestatud tabulatuure teisendada tihest helistikust teise, kuid siingi vaid iithe suupilli ning
hiilestuse piires. Rohkem voib leida rakendusi suupilli tuuningutest ning liikidest tulenevate
hiilestuste vaatamiseks ning vordlemiseks, nagu Harp-o-matic ja Harp Keys, kuid neilgi
puuduvad vdimalused tabulatuuride teisendamiseks (vaata joonis 6). (Grife, n.d.; Alekseenko,

2007; Ivanov & Grigorov & Ladutin, n.d.)
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J‘wHarp—o—matic

HARMONICA MELODY
Key Tuning Key Scale
C [+] Richter B2 C [~] Major  [=]
POSITION 1
OB Eb Ab € Eb Gb Bb
Bend Bb

Blow
Draw

Db Gb Bb Db Ab
I

Ab

oD Db . Ab Db
- HENEEN -

Joonis 6 Harp-o-matic. (Ivanov & Grigorov & Ladutin, n.d.)

Vaadates hetkelisi vOimalusi oleks tabulatuuride kéttesaadavus paljudes erinevates
vormingutes ning muusikalise info kdttesaadavus ilma visualisatsioonideta véga teretulnud
lahendus. Seetdttu osutuvad maérgistuskeeled optimaalseimaks lahenduseks muusikaliste
andmete talletamiseks. Ning muusikalistest andmetest méingitava tabulatuuri saamiseks
kasutab kasutaja endale meelepirast rakendust voi juba veebilehte sisseehitatud siisteemi, mis
vastavalt kasutatava pilli hadlestusele esitab tabulatuurid sobilikus vormingus méngitavana

soovitud pillile. Mainitud ldhenemine vdimaldab tabulatuure avada ka erinevatel seadmetel,
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nagu mobiiltelefonid, mis ei vaja voi ei pruugi toetada koik samu funktsionaalsusi ning

visualisatsioonivotteid, nagu arvuti.

Samuti rddgib margistuskeelte kasuks MusicXML, mis on saavutanud muusikalise
informatsiooni talletamises ning andmevahetuses suure edu, ning mida kasutatakse rohkem
kui 140 rakenduses. Miks aga ei saa suupilli notatsiooniprojekti jaoks kasutada MusicXML’1?
Kuna MusicXML on mdeldud pdhiliselt noodikirja talletamiseks ning piitiab endas hdlmata
enamust muusikalise info vOimalustest, on ta teistest pillidest palju erinevama ehitusega
suupilli jaoks liiga mahukas. Samas votab MusicXML’is vdga suure mahu enese alla
suupillimdnguks mittevajalik informatsioon ning puuduvad vdimalused suupilli eripirast
tingitud minguvdtete ning nendega kaasneva informatsiooni talletamiseks. Selle tottu nduaks
MusicXML’1 kasutamine olemasoleva siintaksi tdsist timberehitamist. Silmas pidades suupilli
iildiselt lihtsat to6pohimdtet mis ei ndua noodikirja keerulise siisteemi kasutamist ning
suupilli eripdradest tingitud spetsiifilisust, sai projekti raames langetatud otsus téiesti uue,

vaid suupillile moeldud siintaksi loomise kasuks (vaata peatiikk 3). (Recordare, n.d.)
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2 Mirgistuskeeled

Mirgistuskeeled on keeled, mis mirgistavad teksti selliselt, et seda oleks voimalik arvutis
toodelda. Kuna maérgistuskeelte mérgised on kirjutatud selliselt, et nad eristuksid iilejadnud
tekstis, on enamus maérgistuskeeli ka inimesele loetavad. Niiteks enamlveinud
mairgistuskeelte, XML, HTML ja XHTML, mirgised on <’ ja *>’. Ning tekst mis asub kahe

margise vahel on osa margistuskeele késklustest. (Kyrnin, n.d.)

Kuigi margistuskeeli leidub iga valdkonna ja teema kohta, alates drist kuni inimestevaheliste
suheteni, on suupilliméngu notatsiooni projekti jaoks olulisel kohal just muusika valdkonnale

kohandatud mérgistuskeeled.

Esimesteks katseteks muusikalist infot, eelkdige noodikirja digitaalsel kujul siilitada ja
levitada olid NIFF (Notation Interchange File Format) ja SMDL (Standard Music
Description Language). Kuigi NIFF loodi spetsiaalselt muusikalise noodikirja andmevahetuse
standardiks ning voeti kasutusele paljudes notatsiooni ja muusika skanneerimise
programmides, piiras standardi graafiline 1dhenemine muusikalise teabe talletamisel selle
kasutamist muusika esituslikel ja tdotlevatel seadmetel. Probleemid ei puudunud ka SMDL’1l,
millest sai ametlik standard, kuid tema ndrkuseks jdi piitidlus holmata kdike, mida muusika
vallas kasutada voidaks. Kuigi SMDL osutus oma eesmérkides edukaks, oli tema l&dhenemine
nii abstraktne ja kohmakas, et drilist rakendamist pole standard veel tinapdevani saavutanud.

(Stewart, 2003)

Sarnaselt eelnevatele on jirgnenud ka hilisemaid katsetusi samadel radadel, iiheks tulemuseks
MuTaTeD (Music Tagging Type Deffinition), mis kujutas endast kahe eelneva standardi
kokkusulatamist. Ning MNML (Musical Notation Markup Language), mille eesmirgiks oli

HTML’1 sarnane margistuskeel muusikalise info interneti teel levitamiseks. (Cover, 2006)

Tookindlam ning tédnapdevani piisiv lahendus muusikalise info iilesmérkimisel saabus koos
XML’1 (Extensible Markup Language) loomisega. XML’ist sai kiiresti tunnustatud standard
mistahes liiki andmete esitamises ja tarkvara- ning seadmetevahelises andmevahetuses. Kodige
taiuslikum ja tookindlam ptiiidlus kasutada XML’i muusika talletamiseks on MusicXML. Nagu
ka paljud teised muusikaalased margistuskeelte notatsioonid, on ka MusicXML’i juured périt

akadeemilistest ringkondadest ning pdohineb kahe akadeemiliselt vilja tootatud tookindla
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tarkvara, MuseData ja Humdrum, pohifunktsionaalsustel. MusicXML’1 edu seisneb
muusikalise kodeerimise oluliste pdhifunktsionaalsuste toetamises, mitte igakiilgses katvuses,
nagu MML (Music Markup Language), mis oma ulatusliku raamistikuga on ainuke XML’il
pohinev keel kirjeldamaks véga laiaulatuslikku muusikat. Tulemuseks aga sarnasus
SMDL’iga, kus standard on liiga keeruline, et olla kasutuses. Oma ldhenemiselt on aga
MusicXML’ist saanud XML’i rakendusviis, mis on leidnud tee paljudesse &drivaradesse.

(Stewart, 2003; Cover, 2006)

Kuna XML standardi nédol on tegu levinuima mérgistuskeelega digitaalse muusikalise info
edastamisel, mis on oma toimimist ka tdestanud, ning XML’ina talletatud andmeid on kerge
kokku pakkida, levitada, ning korrektsel metaandmete kasutamisel ka otsida ning arhiveerida,

sobib XML mérgenduskeeltest ideaalselt digitaalseks dOppematerjaliks.

Samuti radgib XML’1 kasuks tema vaba kasutus, mis soodustab levikut ja kéattesaadavust.
Enamus muusikaalaseid XML skeeme ning DTD faile on kéttesaadavad royalty-free litsentsi

all. Ning neid on vdimalik siduda mistahes tarkvaraga. (Stewart, 2003)

2.1 XML

XML on miérgistuskeel, mis on kasutusel dokumentide ning andmete kirjeldamiseks
standardiseeritud  tekstipdhises vormingus, mida oleks lihtne transportida iile
internetiprotokolli. Kuna XML on avatud andmevahetuse formaat, mis on disainitud info
iilekande ning kéttesaadavuse lihtsustamiseks, ei ole tegu just koige kompaktsema
vorminguga. Tihti on XML’ina talletatud infol suurem maht kui tema algses vormingus.
XML’1 kasutamise muudab aga mugavaks tema suhteliselt lihtne loetavus nii inimesele kui ka
arvutile. Samuti on seda voimalik kasutada erinevates protsessides, koos erinevate
programmeerimiskeelte ning tarkvaradega. (Amiano & D’Cruc & Ethier & Thomas, 2006;
Benz & Durant, 2003)

Ka paljud disainieesmirgid, mille alusel XML on loodud, kattuvad suupillimdngu

notatsiooniprojektis ndutavate kriteeriumitega:
e Lihtne kasutatavus iile interneti.

e Frinevate rakenduste toetamine.
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e Lisaelementide ja kdige mitteolulise vdhesus ning voimalus mittevajalikku vilja jitta.

e Vormingu moistetavus ning arusaadavus inimesele ning vdimalus notatsiooni kerge

vaevaga luua.

Viimasele aitab kaasa kodeeringu ning kompresseeringu puudumine. (Amiano & D’Cruc &

Ethier & Thomas, 2006)

XML dokumentide valideerimist ehk nende vormistusliku digsuse kontrollimist saab peale
XML standardile omase slintaksi teostada ka struktuuri ja sisu baasil. Dokumendi vastavuse
kontrollimine ndutavatele vormistusreeglitele kdib XML skeemide (XML Schema) abil.
(Skeemidele eelnenud standardina pole kasutuselt kadunud ka DTD (Data Type Deffinition)).
(Benz & Durant, 2003)

Alates XML’1 siinnist on erinevate notatsioonide talletamiseks vdetud kasutusele just see
formaat. XML’1 soosib muusikalise struktuuri esitamise voimaluste rohkus, alates iihe noodi
mairgistamisest, kuni tervete noodiridade ning meloodiliste kéikude diatoonilise ja
kromaatilise noodivahe iilesmérkimiseni. Samuti lubab XML isoleerida erinevaid muusikalisi
komponente. Ténu sellisele objektorienteeritud ldhenemisele saab maératleda tarkvara
kditumist vastavalt antud muusikalise elemendi omadustele ning vastavaid elemente késitleda
iihtemoodi olenemata tema esinemise asukohast, kas muusikapala sees vo0i eraldiseisvana
mones teises teoses. Peale muusikalise struktuuri voimaldab XML viljendada ka muusika
semantikat. Mainitud omadused korvavad eelnevate standardite iilesehituslikud puudused

ning muudavad méirgenduse tunduvalt loetavamaks. (Stewart, 2003)

2.2 XML skeemid

XML skeem ehk XSD (XML Schema Definition) on W3C (World Wide Web Consortium)
ametlikult kinnitatud XML dokumentide struktuuri definitsiooni standard, vdljendamaks XML
dokumentide piiranguid ning struktuurilist ilesehitust. Erinevalt XSD eellasest DTD’st
(Document Type Deffinition) jargib skeem XML dokumendi vormistusreegleid, mis teeb tema
arusaamise sama lihtsaks kui XML failist arusaamise. Samuti lubab skeem palju tédpsemat
kontrolli dokumendis esitatud info iile. XML’i formaati jargides, ning véga detailse struktuuri
kontrolli tdttu kipuvad skeemi failid olema mahukamad kui XML failid, mida nad kirjeldavad.

Sellest olenemata on skeemid tihtilugu arendajatele kergemini loetavad ja jargitavad kui DTD
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failid, mille paljud elemendid esinevad varjatult ning segaselt kirjeldatult. (Benz & Durant,

2003; W3C, n.d.)

Kuigi peale XML skeemide on kasutusel veel Relax-NG ning vananenud D7D, on XML
skeemid siiski enimkasutatud ning levinuim lahendus XML dokumentide struktuuri
kontrollimiseks. XML skeem defineerib dokumendis lubatud elemendid, atribuudid, nende
pOlvnemise ning esinemise jirjekorra ja arvu. Erinevalt niiteks DTD’st vdimaldab skeem
miérata palju tipsemalt elementide sisu ning nende andmetiiiibi, mis tagab lihtsama skeemide
moistmise. Samuti on XML skeemi suurimaks eeliseks tema vormistus XML kujul, mis teeb

selle kasutuse arusaadavamaks ning lihtsamaks. (W3C, n.d.; w3chools, n.d.)

Kuna XML skeemid tagavad peamiselt dokumentide struktuurilise ning sisu andmetiiiibilise
korrektsuse, on dokumendis talletatud infost tingitud piirangud jddnud seni spetsiaalselt
vastava dokumendi valideerimiseks disainitud rakenduse hooleks. Kuna validaatorid on
voimelised kontrollima vaid dokumentide struktuuri jdi programmeerijate iilesandeks sisust
tingitud reeglite realiseerimine. Sellisel eesmérgil valmistatud validaatorid suudavad aga
kontrollida vaid spetsiaalselt selle rakenduse jaoks kirjutatud dokumente ning juhul kui

dokumentide struktuuri pidi muutma, tuli iimber programmeerida ka validaator.

Selle probleemi lahendamiseks tootab W3C XML skeemide toogrupp hetkel uue XML skeem
1.1 véljatootamise kallal. Sisuliselt ollakse uue standardi loomisega valmis, ning standardit
saab juba kasutada ning valideerida liksikute validaatoritega, kuid ametlikult soovitusliku
standardi staatuse omandamiseks tuleb skeemil ldbida veel intensiivne testimine.
Hetkeseisuga on skeemi versioon 1.1 standardi kandidaadi staatuses. Peale erivalidaatoreid
mittendudvate funktsioonide viljatootamist parandatakse uue versiooni puhul ka eelnevas
standardis esinenud vigu ning lisatakse uusi voimalusi. Hoolimata uuendustest jdidb skeemi
struktuur ning iilesehitus sarnaseks vanema versiooniga, ning on tagasiulatuva iihilduvusega.

(W3C Ubiquitous Web Domain, n.d.)

Kuna suupilli méinguvdtetes esineb palju reegleid, mis piiravad teatud votete korraga
kasutamist voi esinemist teatud liiki suupillide puhul, on suupillimidngu notatsiooniprojekti
jaoks loodava notatsiooni siintaksi juures uue skeemi uuendused véga olulised. Kuna
tabulatuuride slintaks saab olema eraldiseisev rakendustest, mis seda visualiseerivad, siis tuleb

koik ménguvdtteid keelavad ning lubavad reeglid formuleerida siintaksis endas.
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2.3 XML skeemide reeglid

Oma struktuurilt ning dokumendi {iilesehituse reeglitelt on XML skeem 1.1 sarnane oma
eelkdijaga, mida kinnitab ka uue skeemi tagasiulatuv tihilduvus vanema versiooniga. Juurde
on lisandunud aga suurel hulgal uusi vdimalusi, mis lubavad té6delda ning piiranguid seada
vastavalt XML’is talletatud informatsiooni eripdradele. Selleks on XML skeem 1.1 reeglitesse
integreeritud ka XPath reegleid, mis vdimaldavad XML dokumendi valideerimisel selles palju
diinaamilisemalt liikuda ning kontrollida palju enamat kui elementide jargnevust. Uute
reeglitega saab miérata elementide ning nende véértuste sdltuvust iiksteisest, elementide ning
atribuutide voimalikke védértusi ja palju muudki. Jargnevalt lilevaade lisandunud vdimalustest.

(Costello, 2010)

XML skeem 1.1 uued elemendid vdimaldavad luua seoseid elementide, atribuutide ning
nende véirtuste vahel ja sellega lubada ning keelata teiste atribuutide ning elementide
olemasolu voi nende véirtusi. Samuti kontrollida teiste elementide arvu, ning teostada ka
keerulisemaid arvutus- ja vordlustehteid (assert ja assertion). Olulisteks uuendusteks on veel
ka elemendi tiilipide valik Il&htuvalt mingist muutujast (alternative) ning skeemis
mitteesinevate elementide lubamise voimalus (openContent). Lisandunud on ka vdimalus iile
laadida teises skeemi globaalselt deklareeritud elemente (override). Samuti on palju
olemasolevaid elemente ning atribuute muudetud tookindlamaks, voimalusterohkemaks, ning
kasutuselt mugavamaks. Suurel hulgal on lisandunud andmetiilipe aja ning ajakulu
madramiseks (dateTimeStamp, yearMonthDuration ja dayTimeDuration) ning suurema
tdpsusega murdarvude viljendamiseks (precisionDecimal). Samuti on lisandunud ka
andmetiiip mis lubab kasutada eneses koiki lihtandmetiitipe (atomicType) vdi vdimalus
deklareerida téiesti uusi (vendor). Atribuutidele on lisandunud vOimalus luua terve
dokumendi ulatuses kehtivaid atribuute ning deklareerida neid ka alamelementidele

paritavaiks. (Costello, 2010)

Tulevikku suunatud uuenduseks on aga versiooni kontroll, mis asub eraldi nimeruumis ja
lubab skeemis méérata millist versiooni validaatorid toetavad antud funktsionaalsusi. Juhul
kui validaator teatud liiki késklusi ei toeta, jitab ta need lihtsalt tihele panemata. (Costello,

2010)
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Kuigi uuenduste nimekiri on palju pikem ning podhjalikum, on suupilli notatsiooniprojekti
siintaksis vajaminevatest uutest reeglitest kdige olulisem assert suupilli ménguvotete

esinemise voimalikkuse kontrollimiseks.

2.4 XML andmete visualiseerimine

XML’1s paiknevate andmete visualiseerimiseks on vOimalusi ning keeli mitmeid. Milliseks
kujunevad suupillimdngu notatsiooniprojekti raames kasutatavad lahendused kasutajaliidese
loomisel, on veel vara prognoosida. Kuid jargnevalt lithike lilevaade vdimalustest, mille

toosse rakendamist tasub kaaluda.

XSLT on XML’ disainikeel, mille abil on voimalik XML dokumendi formaati muuta teiseks
XML dokumendiks, HTML, XHTML leheks voi tekstidokumendiks. XSLT"ga uut faili luues
saab XML dokumendis leiduvaid elemente dra jétta, juurde lisada ning nende esitamise
jéarjekorda muuta ja sorteerida. Kasutamist leiaks see suupilliméngu notatsiooniprojektis lihtsa
tabulatuuride viljundi loomisel, kus andmed esitatakse tabelite voi andmejadadena HTML’is.
Tabulatuuride esitamisel saab kasutada erinevaid virve niiteks erinevate minguvotete ja
ohuvoolude maérgistamiseks. Siiski on tegu suhtelislt lihtsa lahendusege ning keerulisemaid
minguvotteid, kus tabulatuuride kujutamiseks kasutatakse ka spetsiifilisi mérke ning pilte,

pole kdige optimaalsem XSLT”ga lahendada. (w3chools, n.d.)

Flash on multimeedia platform interaktiivse sisu ning animatsioonide loomiseks nii
veebilehtedele kui ka eraldiseisvate rakendustena arvutitele, televiisoritele ja telefonidele.
Vorreldes XSLT"ga saab Flash’is luua palju interaktiivsemaid lahendusi, mis on voimelised
kasutama XML dokumente andmete allikana. Selle poolest on aga Flash palju mahukam, ning

nduab kasutatavas seadmes Flash Player’i olemasolu. (Adobe, n.d.; w3schools, n.d.)

Canvas on HTMLS5 eclement, mida kasutatakse graafika voi lihtsamate animatsioonide
renderdamiseks veebilehel. Canvas’ele joonistamiseks kasutatakse skriptikeeli, koige
tavalisemalt JavaScript keelt. Canvas element pole toetatud paljude vanemate veebilehitsejate
poolt, kuid tootab nende uuematel versioonidel nagu Firefox 1.5 ja hilisem, Opera 9 ja
hilisem, Safari vwuemad versioonid, Chrome ja Internet Explorer 9. (Mozilla Developer

Network, 2011)
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SVG on mirgistuskeel kahemodtmeliste vektorgraafiliste rakenduste ning piltide
kirjeldamiseks. SV'G’ga on pilte vdimalik optimaalselt renderdada kdigi suurustega seadmetel.
Voimalustelt asub SVG XSLT ning Flash’i vahepeal, temaga saab teha suhteliselt keerulisi
graafilisi elemente kuid mitte nii interkatiivseid kui Flash’iga. Toopohimottelt on SVG aga
parem kui Canvas, jittes loodud elemendid meelde, voimaldades nende hilisemat muutmist,
samal ajal kui Canvas joonistab kdik elemendid iiksteise peale allolevaid meelde jatmata.

(W3C, n.d.)
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3 Arendus

Kuna suupillimdngu notatsiooniprojekti ndol on tegu Vladimir Tombergi huviprojektiga,
mitte pohitdoga, oli juba algselt selge, et sisult mahukas projekt teostub suhteliselt pika
ajavahemiku viltel. Samuti ei kannata pillimdngu noteerimisel kasutatava siintaksi
viljatodtamine motlematut kiirustamist, mis vdib tulevikus kaasa tuua probleeme ununenud
elementide lisamisega vOi nduaks halvimal juhul lausa siintaksi limbertegemist. Kuna
kiesoleva to60 autoril oli vaja paralleelselt siintaksi loomisega tegeleda ka bakalaureuset6o
kirjutamisega, sai esialgseks bakalaureusetdd raames tdidetavaks eesmairgiks méédratud
suupillimidngu tabulatuuride XML-pdhise siintaksi ning reeglite loomine ja formuleerimine.
Terve projekti raames on peale tabulatuuriformaadi ning selle struktuuri ja reegleid tagavate

skeemide loomist kavas arendada vilja ka formaati kasutavad siisteemid ning rakendused.

Kui projekti kiivitades oli juba selge, et tulevastes lahendustes tahetakse kasutada just XML
pohist maérgistuskeelt, jdi siiski esialgu lahtiseks rakendatava siintaksi péritolu. Kas
optimaalsem oleks votta kasutusele moni oma toimimist tdestanud siintaks nagu seda on
MusicXML voi luua tiilhja koha peale tdiesti uus just talle ettendhtud eesmirke lahendav
formaat? Kuna MusicXML on oma olemuselt mdeldud just muusikalise notatsiooni
tilesmérkimiseks ning esimestest Vladimir Tombergi tabulatuurialastest uuringutest selgus ka
suhteliselt suur noodikirja kasutamine koos tabulatuuridega, tundus juba eksiteeriv siintaks
parima lahendusena. MusicXML’1 ning suupilli ehituslike eripdrade ldhemal uurimisel selgus,
et kuigi MusicXML on véga sobilik noodikirja talletamiseks, ei ole tegu kdige parema

lahendusega suupillimingu notatsiooniprojekti jaoks. (Recordare, n.d.; Tomberg, 2011)

Kuna projekti liheks eesmirgiks on liigse visualiseerimisalase informatsiooni piiramine
miinimumini nagu ka kdige muu ebavajaliku mitte talletamine, osutus MusicXML’1 suurimaks
probleemiks tema mahukus. Kuna MusicXML hoiab endas just visuaalset informatsiooni
muusikapaladest noodikirja loomiseks koos kdigi mérkide ning vdimalike lisadega, on juba
siintaksi iilesehitus notatsiooniprojekti eesmirkidega vastuolus. Uheks vdimaluseks
MusicXML’1 kasutamisel oleks tema kohandamine suupillimidngu talletamiseks, piirates
ebaolulise informatsiooni mahtu. Kuid lisaks siintaksi kohandamisele ning piiramisele tuleks
laialdaselt juurde luua ka tdiesti uusi funksionaalsusi ning elemente. Nimelt ei sobi
MusicXML muutmata kujul suupilliméngu tilesmérkimiseks tingituna just viimase ehituslikest

eripdradest (vaata peatiikk 1.4). Ulejisinud puhkpillidest erinevalt Shuvoolu suundade
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vaheldumise kasutamine pilli mangimisel, ning lai valik manguvdtteid, mida ei ole vdoimalik
liigitada teistel pillidel kasutatavate hulka, tingivad tahes tahtmata uute spetsiaalselt suupillile
moeldud XML elementide ning nendevaheliste reeglite loomist. Samuti osutuks
problemaatiliseks erinevate pillide ning nende héélestuste kasutamine muusikapalade
konverteerimisel. Teostatavaks tooks kujuneks 10ppkokkuvottes vaid véikese osa
MusicXML’ist eraldamine ning selle timber siiski sisuliselt uue siintaksi loomine. Selle asemel
et sooritada nii ulatuslikke muudatusi ning véltida doonoriks oleva siintaksi eripdradest
tulenevaid piiranguid osutub parimaks lahenduseks luua tdiesti uus siintaks just selliste
funktsionaalsuste ning oluliste vdimalustega nagu on vaja suupillimingu talletamiseks.

(Recordare, n.d.)

Pérast uue siintaksi loomise kasuks otsustamist avanes suurem voimalus valida tulevaste
keelte ning tehnikate vahel. MusicXML kasutab nimelt endiselt oma standardi kontrollimiseks
DTD skeeme, ning alles 2008. aastal lisandusid sinna juurde ka XML skeemid. Viimasel ajal
on aga kasutuskoblikuks muutunud vastselt valmiv XML skeemi versioon 1.1 mis vdimaldab
eelmisest versioonist mérksa rohkem vabadust ning vdimalusi (vaata peatiikk 2.2). Vottes
arvesse suupilli eripdrasid ning rohkeid ménguvotteid, mis seavad Tliksteisele
kasutuspiiranguid 1&htudes rakendusviisist, osutus uue skeemi versioon oma suuremate
voimalustega ideaalseks skeemi kandidaadiks tulevase siintaksi struktuuri kontrollimiseks.
Samuti vOimaldaksid uue skeemi reeglid formuleerida koiki suupillimdngu reegleid
skeemisiseselt, kasutamata valideerimiseks eraldi rakendust sisulise informatsiooni digsuse
kontrollimiseks. Kitsaskohtadeks, mida versiooniga 1.0 poleks saanud kontrollida on
elementide olemasolu piiramine ldhtuvalt mingi teise elemendi voi atribuudi olemasolust.
Samuti poleks vdimalik elementide arvu ning néiteks elementides esinevate védrtuste arvulise
korvutipaiknemise tagamine. Kui aga kdnealuseid reegleid poleks vdimalik sisse kirjutada
stintaksisse, tdhendaks see reeglite komplekti, mis tuleb realiseerida tabulatuure loovates ning
visualiseerivates rakendustes. Kuna aga standardi loomine tdhendab iseseisvat tdotava
siisteemi loomist, ei ole mdeldavgi olukord, kus teatud reeglite jargimine liikatakse kasutaja
Olgadele. Kui reeglid, mis mééravad tabulatuurifaili ehituse, ei ole kéttesaadavad ning iga
programmeerija peab need ise vélja motlema ning oma rakendusse istutama, muutub standard
ise mottetuks. Samuti muutuvad ka erinevate rakenduste poolt loodud suupilli
notatsioonifailid ebastabiilseks ning erinevates rakendustes avamatuks ning loetamatuks neis
esinevate reeglite erinevuse vOi hoopis nende puudumise tdttu. Ning sellist olukorda

plititaksegi konealuse standardi loomisel véltida. Just tabulatuuride erinevates rakendustes
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kasutamise vOimatus ning nende struktuuriline erinevus ongi peamisteks pdhjusteks, miks

konealune projekt iildse alguse sai. (Costello, 2010; Recordare, n.d.)
3.1 Skeemide disainimine

Uurides XML skeemi versiooni 1.1 selgus, et olenemata tema ametlikult veel mitte standardi
staatusest saab uut skeemi juba rakendada ning kasutada. Hetkeseisuga on kittesaadavad kaks
rakendust mis vdoimaldavad skeemi valideerimist. Saxon 9.3 on serveripoolne Java rakendus,
mis toetab skeem 1.1 funktsionaalsusi tdielikult ning voimaldab kontrollida nii skeemi enda
korrektsust kui ka XML dokumendi vastavust skeemile. Xerces 2 on aga Java APl XML
validaatorite loomiseks, mis toetab osaliselt skeem 1.1 funktsionaalsusi. Nii kaua kuni XML
skeem 1.1 saab ametlikuks standardiks ning hakkab ilmuma ka rohkem erinevaid
validaatoreid, sobib katsetusteks ning esimesteks prototiilipideks ideaalselt Saxon-EE 9.3.0.5.
Saxon Enterprise Edition, mis nende tootevalikust ainukesena viimast skeemi toetab on kiill
tasuline, kuid rakenduse katsetamiseks on voimalik kompaniist tellida kolmekiimnepdevane
litsents. Esialgu sellisest lahendusest piisab, kuid tulevikus tuleb arvestada mone vabavaralise
alternatiiviga, mis rahuldaks ka koik valideerimise vajadused. (Saxonica, n.d.; Apache

Xerces, n.d.)

Esmaseks ideeks lugude iilesmirkimisel oli suupilli aukude tdhistamine numbritega ning
ohuvoolu suunast soOltuvate toonide maérgistamine numbrite jadana tooni korgenemise
jirjekorras. Ohu puhumise ning tdmbamise noodid jaguneksid erinevatesse riilhmadesse, ning
tooni jirjekorra number nditaks samaaegselt ka tooni paiknemist pillil. Selline tihistamise viis
muutunuks aga liiga keeruliseks ning raskesti moistetavaks. Peagi jouti erinevate katsetuste
1abi arusaamiseni, et kui sooviks on luua siintaks, mida saab kasutada lugude talletamiseks
ning esitamiseks erinevatel suupillidel ja héélestustel, mida on Pat Missin’i andmetel {ile
kahesaja, tuleb suupillil paiknevad toonid ning hédlestused tdielikult eraldada muusikalisest
informatsioonist. Loogiliselt jirgnevaks lahenduseks sai kahest failist koosnev siisteem. Uhes
failis asub suupilliloo muusikaline informatsioon ehk minguvodtted ning augud, millel
mingitakse. Teises failis asuksid koik vodimalikud suupillide héélestused ehk suupilli
ontoloogia. Ning selleks, et tabulatuurifailis kajastatud info muutuks méngitavaks, tuleb
tabulatuuridele lisada viide ontoloogias paiknevale héilestusele, mida kasutati selle loo
tilesmérkimiseks. Kui muusikaline info esitatakse samale pillile, mida kasutati loo

tilesméarkimisel, lisatodd ei teki. Juhul kui seda lugu soovitakse esitada aga monel teisel pillil
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vOi héélestusel, saab tabulatuure iimber konverteerida just ontoloogiafailis paikneva info

pohjal. (Missin, 2007)

Seega paralleelselt XML skeemi uusima versiooni uurimisega ning tabulatuuriformaadi
loomisega tuli hakata tegelema ka suupillide ontoloogia ehk tabulatuuride konverteerimise
instruktsiooni loomisega, mis on pdhimdtteliselt kdikide vdimalike suupillide hdilestuste
skeemid. Ontoloogia abil on vdimalik muusikapalade tabulatuure konverteerida {ihelt
hiilestuselt teisele méngitavaks. Tabulatuuriformaadi ning ontoloogia olemasolul tuleb looma
hakata rakendusi ning siisteeme, mis loodud formaate toetaks. Vdimalused, mis tabulatuuride
kasutamisega peavad kaasnema, on nende loomine, indekseerimine metaandmetega ning
tabulatuuride koigile kittesaadavasse hoidlasse salvestamise voimalus. Suupillimidngu dppijal
peab aga olema ligipdds kdigile hoidlas paiknevatele lugudele. Vdimalus tabulatuure otsida,
vaadata ning konverteerida endale sobivasse formaati. Ning salvestatud lugusid maha
méingida reaalajaliseks harjutamiseks koos visuaalsete instruktsioonidega, voimalusel ka koos

taustamuusikaga voi videoga (vaata joonis 7). (Tomberg, 2011)

P .
) Indexing ) Web sites )
Engines ‘\\ /
Tablature .
Authoring H;r;;tfb — Converters /
y , Tools /' \ / \
Tabl Tablature |~ N .
e r—— Repositories ] Tablature Harmonica
Author Players Learner

Joonis 7 Loodava tabulatuuriformaadi kasutamine. (Tomberg, 2011)

Suupilli ontoloogia info kokkukogumine kui vigagi spetsiifiline t60, jdi selle ala asjatundja
Eugene Ivanovi kanda. Samal ajal kui Vladimir Tomberg ning Eugene Ivanov tegid t66d
tabulatuurifaili slintaksi jaoks oluliste méanguvdtete ning pillimingu talletamist vajava info

kogumisega, sai kdesoleva t60 autor alustada metaandmete uurimisega.

Et viltida tabulatuuriformaadi liigset koormamist, on mdistlik kasutada vaid kdoige
vajalikumaid metaandmeid ning neid hoida eraldiseisvana dokumendi tabulatuuride osast.
Samuti peab jadma voimalus metaandmeid mitte lisada, kui tabulatuuride looja neid ei tea voi
ei soovi jagada. Kdige moistlikumaks lahenduseks kujunes olemasoleva ning laialt kasutatava

metaandmete siusteemi Dublin Core kasutamine. Dublin Core on metaandmete sisteemi
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standard fliiisiliste andmeressursside kirjeldamiseks (raamatud ning digitaalsed materjalid).
Dublin Core moodustub kuni viieteistkiimnest vdimalikust elemendist kirjeldamaks koike
iihte teost puudutavat, alates tema nimest kuni digusteni. Tabulatuuriformaadis kasutamiseks
sai valitud neist kuus: pealkiri, autor, tiilip ehk zanr, levitaja ehk tabulatuurifaili looja,
kirjeldus ja digused. Koiki elemente on vdimalik kasutada ning soovi korral korvale jitta,
samuti voib metaandmed téiesti dra jatta. Metaandmete vormistuslikku digsust kontrollitakse
aga lile interneti kattesaadava Dublin Core metaandmete skeemi alusel. Lisaks standardist
kasutatule tuli juude lisada ka informatsiooni mida Dublin Core ei vdimalda esitada. Nendeks
on tabulatuuride video- vdi helisalvestusega sidumiseks moeldud informatsioon: salvestuse
ning esituse liik, salvestuse MIME tiiiip, veebiaadress ja helistik, ning suupillimidngu osa
algus- ja 16puaeg. Ning suupilli ontoloogiat puudutav info, mis kujutab endas muusikapala
notatsiooni loomisel kasutatud suupilli hddlestuse nime ning /D’d ontoloogiafailist. Nagu
metaandmete puhulgi, peab kogu formaadi raames olema vodimalik suupilliloo

tilesmirkimiseks mitte esmatéhtsaid elemente &ra jitta. (Dublin Core Metadata Initiative, n.d.)

Loodav tabulatuurifaili siintaks hakkas votma kuju juba neljas osas: metaandmed, salvestuse
andmed, andmed ontoloogiaga sidumiseks ning tabulatuuride osa (vaata joonis 8). Kui
valdavas enamuses oli selgunud vajalike elementide hulk ning omavahelised suhted, mis
iseloomustaksid suupilliméngu muusikalisi andmeid, sai asuda XML skeemi kokkupanemise
kallale. Tabulatuuriosa pdhilisteks elementideks, mis mairgistavad suupilli méngimist,
kujunesid elemendi tablature sees paiknevad Ohuvoolusid tdhistavad airflow elemendid.
Hiljem t66 kéigus skeemi optimeerides lisandus element rea tdhistamiseks, mis jagab
ohuvoolud ridadesse ning muudab sellega tabulatuuri lugemise lihtsamaks. Igale tabulatuuri
reale on voimalik lisada taktimodt loo riitmi médramiseks (vaata joonis 9). Kuid pdhiline info

ohuvoolude suuna, ménguvdtete ning kasutatud aukude kohta paiknevad airflow elemendis.
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Joonis 8 Tabulatuurifaili XML skeemi jagunemine.

| MeterType
| & sttributes

|
|

~| tablature

Joonis 9 ’Tablature’ elemendi jagunemine.

Elemendis airflow on kohustuslikeks elementideks vaid auk, /ole mis maédrab kasutatavad
suupilli augud ning airflow atribuut direction, mis méaédrab dhuvoolu suuna (vaata joonis 10).
Koiki iilejdanud ménguvdtteid on véimalik kasutada vastavalt soovile, kuid jirgides skeemi

reegleid.
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Enamik suupilli méngureegleid, mis piiravad iihte gruppi kuuluvate manguvotete samaaegset
rakendamist saab miirata XML’i struktuurireeglitega. Niiteks bend’i vOi over’i kasutamine,
trill’1 ning vibrato rakendamine voi erinevate keeletehnikate kasutamised on kontrollitavad
XML skeem 1.0 struktuurireeglitega. Paigutades eelnimetatud ménguvdtted valiku alla
(choice) saab selle elemendi jarglastest korraga esineda vaid iiks. Kuid tksikutele
minguvotetele lasuvad nduded, mis keelavad voi piiritlevad ménguvotete kasutamise
lahtuvalt monest teisest tdiesti eraldiseisvast efektist voi kasutatud suupilli aukude arvust.
Sellistel juhtudel tulevad abiks skeem 1.1 uued voimalused. Selliste reeglite realiseerimiseks,
mis nduavad terve dokumendi ulatuses eksisteerivate elementide kontrollimist, on

tabulatuuriformaadis vajalikud assert elementide kasutamine (vaata koodindide 1).

<xXs:assert test="count (distinct-values (hole/@number)) =
count (hole) ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>This rule prevents using multiple holes
with same number in one airflow.</xs:documentation>
</xs:annotation>

</xs:assert>

<xs:assert test="1if (not((count (hole/@number) = 2) and
((hole[l]/@number - hole[2]/@number = 1) or (hole[l]/Q@number -
hole[2]/@number = -1)))) then not(trill) else true()">
<xs:annotation>
<xs:documentation>This rule prevents using trill if there
aren't used two adjacent holes in
airflow.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:assert>
<xs:assert test="if (hole/@slur) then not (over) else if
(@slider eq 'true') then not(over) else true()">
<xs:annotation>
<xs:documentation>This rule prevents using over if there
have been already used slur or the slider is
'"true'.</xs:documentation>

</xs:annotation>
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</xs:assert>
<xs:assert test="if(bend | over | trill | wvibrato) then not
(tongue flutter) else true()">
<xs:annotation>
<xs:documentation>This rule prevents using tongue flutter
if there have been already used bend, over, trill or
vibrato.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:assert>
<xs:assert test="if(trill | tongue flutter | tongue slap)
then not (articulation) else true()">
<xs:annotation>
<xs:documentation>This rule prevents using articulation
if there have been already used trill, tongue flutter or
tongue slap.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:assert>
<xs:assert test="if (vibrato/@type eg 'tongue') then not
(tongue block | tongue flutter | tongue slap) else true()">
<xs:annotation>
<xs:documentation>This rule prevents using any tongue
technique if previously used vibrato type is
tongue.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:assert>

<xs:assert test="if (not ((count (hole/@number) >= 2) and

( (max (hole/Rnumber) - min(hole/@number)) =
(count (hole/@number) - 1)))) then not (tongue flutter) else
true () ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>This rule prevents using tongue flutter
if there are not at least two adjacent holes in
airflow.</xs:documentation>

</xs:annotation>

</xs:assert>

Koodinaide 1 Suupilli méinguvotete reeglite kontroll.
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Assert elementi noudvateks reegliteks kujunesid {ihe dhuvoolu sees rakendatavate aukude
mittekordumise kontrollimine. See reegel on vajalik dokumendi struktuurilise korrektsuse
saavutamiseks ja ka selletottu, et fiiiisiliselt on vdimatu tihe Shuvoolu jooksul samasse auku
puhuda rohkem kui korra. Sama oShuvoolu piires korduvate aukude leidmine osutus t6o
autorile sedavord keeruliselt realiseeritavaks, et abipalvega tuli poorduda lausa XML skeem
1.1 uurija ning dppematrjalide autori Roger Costello poole. Saadud soovituste kohaselt sai
kontroll-lause realiseeritud suhteliselt uut XPath 2.0 funktsionaalsust kasutades (vaata
koodindide 2). Samuti tuli assert elementidega piirata manguvotte ¢rill rakendamist juhul kui
samas Ohuvoolus ei kasutata kahte korvutiasetsevat auku, ning overbend’i ja overdraw
keelamine kui eelnevalt on rakendatud ménguvotet s/ur v3i kromaatilise suupilli puhul on alla
vajutatud keeltevaliku nupp. Sarnane keeld eelnevalt kasutatud minguvdtetega kehtib ka
tongue_flutter’i ja articulation’i kohta. Keeletehnikate kasutamine on aga iildse keelatud juhul
kui vibrato sooritamisel kasutatakse keelt. Viimane assert reegel keelab fongue flutter’i
kasutamise juhul kui pole kasutatud vdhemalt kahte kdorvutiasetsevat auku. Viimase
kontrollimiseks osutus parimaks lahenduseks esimese ning viimase augu asukoha vahe

leidmine ning selle vordlemine kasutatavate aukude arvuga (vaata koodindide 3).

<xs:assert test="count (distinct-values (hole/@number)) =

count (hole)"/>

<xs:assert test="count (hole[not (@number=preceding-

sibling::hole/@number)]) = count (hole)"/>

Koodinidide 2 Suupilli aukude kordumise vilistamine. Ulemine niide kasutades XPath 2.0

funktsionaalsusi, alumine ndide kasutades XPath 1.0 funktsionaalsusi.

<xs:assert test="if (not ((count (hole/@number) >= 2) and
((max (hole/@number) - min (hole/@number)) =

(count (hole/@number) - 1)))) then not (tongue flutter) else true() "/>
Koodiniide 3 Vihemalt kahe korvutiasuva augu olemasolu kontroll.

Skeemifailis mugavamaks litkumiseks ning seal eksisteerivatest elementidest parema iilevaate
saamiseks sai kood jagatud lineaarse paiknemise asemel objektorjenteeritud

programmeerimisvotte alusel elemendi tiilipideks, mis asuvad eraldiseisvana faili 16puosas.
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Tabulatuuriosas on néhtavad koik pohilised dokumendis rakendatavad elemendid. Uurimaks

aga elementide ehitust ning nende sisu tuleb seda vaadata elemendi tiiiibi kirjeldusest.
3.2 Suupilli ontoloogia

Ontoloogia viljatdootamisega hakkas ldhemalt tegelema Eugene Ivanov kui selle ala
spetsialist. Kuna Pat Missin’i andmed périnevad aastast 2007 ning on monevdrra vananenud,
tuleb kokku koguda uus suupilli ontoloogia vastavalt hetkel kasutuses olevatele suupilli
hailestustele. Kogutud info alusel saab moodustada ontoloogiafaili, kus asuvad koik
enimkasutatud suupillid koos vdimalike héddlestustega. Iga hailestust hakkab tdhistama tema

nimi ning /D, millega neid seotakse tabulatuurifailidega. (Missin, 2007)

XML’ina loodud ontoloogiafaili on tulevikus vdimalik vastavalt vajadusele ka tdiendada ning
parandada. Esialgu hakkab ontoloogia sisaldama diatoonilise ning kromaatilise suupilli
erinevaid héélestusi. Ontoloogia tdiendamise lihtsustamiseks on vOimalus vélja to6tada ka

selleotstarbeline rakendus.

Suupilli ontoloogia hakkab iilesehituselt sisaldama vaid suupilli aukude baastoone. Seega
kiimne auguga suupilli kohta 20 tooni, pooled tekitatuna Shu puhumisest, teised ohu
tombamisest. Kdigi keerulisemate méanguvdtete alla kuuluvate bend’ide, overbend’ide ning
overdraw’de olemasolud on arvutatavad kasutatava héilestuse baasil (vaata koodindide 4).
Selleks vorreldakse suupilli iihte auku Shu puhumisel ning dhu tdmbamisel tekkivaid tooni
erinevusi, mille jargi madratakse bend’ide ning overbend’ide ja overdraw’de asukohad pillil.
Kasutajaliideses kuvatakse méngijale bend’idena, overbend’idena ning overdraw’dena vaid

neid toone, mida ei ole voimalik suupilli aukudel loomulikul viisil méngides saada.

if (blow — draw) <= 0 then harmonica draw side has bends and blow
side has overbends.
if (blow - draw) >= 0 then harmonica blow sida has bends and draw

side has overdraws.
Koodindide 4 Bend’ide, overbend’ide ning overdraw’ide arvutamise pohimate.

Ontoloogia peab kajastama kd&iki suupilli hddlestusvdimalusi, kaasaarvatud niinimetatud

ventiilide (valves) kasutamist, mis vildivad dhukadu mitteméngitava pillikeele ava kaudu.
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Ventiilide kasutamine vilistab overbend’ide ning overdraw’de kasutamist, vihendades nende
helikdrgust. Kuna ka ventiilide kasutamisest tingitud toonimuutusi saab suupillil arvutada, ei
ole vaja neid eraldi ontoloogiafailis mérkida. Kiill aga tuleb loo juures dra mérkida, olukord

kui ventiile on kasutatud.

3.3 Tabulatuuriformaadi rakendamine

Kuigi tabulatuuriformaat niib ise suuremas osas valmis olevat, ei katke sellega veel testimine
ning vajadustel parenduste ldbiviimine. Jargmiseks eesmérgiks  suupillimidngu
notatsiooniprojekti valmimise suunas on esimese prtototiilibi valmistamine ning todle
saamine. Kuigi t66d voiks koheselt alustada ka ontoloogiafaili loomisega on siiski mdistlikum
luua enne tiks ldbinisti tootav tiksus kui mitu reaalset veel mittekasutatavat elementi. Seega
esimeseks prototiiiibi katseliseks eesmargiks jadb tabulatuurifailide loomine, failide avamine,
voimalus neid iile vorgu valideerida ning valideeritud dokumendi esialgu lihtsakoeline
visualiseering (vaata joonis 11). Hilisemas arendusfaasis lisanduvad prototiiiibile andmebaas
tabulatuuride talletamiseks ning ontoloogia alusel dokumentide konverteerimine teistesse
hiilestustesse. Koos tabulatuurifailide hoidlasse lisamise ning sealt kéttesaamisega tuleb
samaaegselt toole saada ka metaandmete alusel dokumentide indekseerimine ning otsimine, et

edaspidine ligipdés tabulatuurifailidele oleks kasutajale vdoimalikult lihtne ning kiire.

Kui projekti pohifunktsionaalsused, mis hdlmavad endas notatsioonide loomist ning
kittesaamist, on valmis ning todtavad vigadeta, saab t06d alustada rakenduste vilise
kasutajaliidese kallal. Kasutajapoolseid rakendusi saab ning peab siisteemile looma mitmeid
erinevaid. Esiteks eraldi ligipdds peab olema tabulatuuride loojatel ehk niinimetatud
Opetajatel, kes lisavad hoidlasse notatsioone. Esimene prototiilip saabki suuresti olema
notatsioonide loomise katsetamiseks. Lihtsam rakendus, mis voimaldab vaid tabulatuure
otsida ning neid vaadata ja konverteerida on moeldud pillimdngu Oppijale. Kolmas
kasutajaliidese tiilip on ontoloogia tdiendamiseks, millele ligipdds peab olema tagatud vaid

selleks volitatud isikutel.
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e MEEEEEEEEE

1 2 3 4 5 6 7 8 g9 10

{oraw (D] (6] [B] (0] [F] [A] (8] o] [F] [A]
Slur O O 0 O O O O O O 0
— - Bends

Bend Olv|[O]|v||O]|v]|O]|v]|O]v||O]v|[O]v|[O]v|{O]|v|[O]w
Over Ulv Dlr ﬂir Dlr Dir Dlv Ul'r Ui'r Ul‘r Ui‘r
Gide-n O 0O O O O O O O 0O 0O
— - Effects

Trill O

Vibrato None i‘l’

Tonque Mone hr

Articulation | None hr
— - Additional

Timecode |00 fg{H |03 [G{M |03 ({5

Lyrics [ |

(G ]

— Visualisation

Joonis 11 Prototiiiibi kasutajaliidese esialgne kavand.
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Kui koik pohifunktsionaalsused ning nende kasutamine on vdimaldatud jddb edasisteks
eesmarkideks tabulatuuride esitamise funktsionaalsuse arendamine. Tabulatuuride esitamise
funktsioon on moeldud eelkdige suupillimédngu Oppeks siinkroonselt kas video voi
helisalvestusega. Oppijale kuvatakse soovitud muusikapala visuaalne salvestus vdi lihtsalt loo
taustamuusika ning ekraanil kuvatakse reaalajas mingitavad suupilli augud koos

rakendatavate manguvotetega.
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetoo eesméirgiks oli suupillimdngu notatsiooniprojekti raames
rakendatava tabulatuuriformaadi parima reliseerimisviisi leidmine. Selle formaadi lihtsa ning
loogilise indekseerimise véljatootamine tulevastele rakendustele voimalikult optimaalseks
tootlemiseks ning kasutajapoolse kittesaadavuse tagamiseks. Samuti standardi koostamine
koikide suupilli méngureeglite ning -—vdtete Oigsuse jdrgimisega tabulatuurifailide

loomiprotsessiks.

Optimaalseima noteerimisviisi otsingute kdigus todtati vélja ka esimene tabulatuuriformaadi
standard mis on ka kéesoleva bakalaureusetoo praktiliseks véljundiks. Valminud
tabulaatuuriformaat lubab talletada suupillimidnguks vajalikku muusikalist informatsiooni
koos koigi voimalike minguvotetega enimkasutatud suupilli tiitipidel. Koos muusikalise
informatsiooniga saab salvestada andmeid kasutatud suupilli liigi ja hdilestuse kohta ning
lisada dokumendile metaandmeid ja viidata samasisulisele internetis paiknevale video- voi

helisalvestisele.

Bakalaureusetod tulemusena kogutud teadmisi ning loodud standardit rakendatakse

suupillimidngu notatsiooniprojekti edasises arendustdos.

Valminud tabulatuuriformaadi XML skeem ning XML dokumendi ndide koos
tabulatuuriformaadi dokumentatsiooniga asuvad t66 lisana CD plaadil. Samuti saab lisainfot

ka veebiaadressilt http:/www.tlu.ee/~raido89/harpXML/, kuhu projekti edasistes faasides

ilmuvad esimesed tabulatuuriformaati kasutavad prototiiiibid.
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Summary

XML Vocabulary for Harmonica Tablatures

Due to the lack of a unified standard in a field of describing harmonica tablatures, every
musician marks down one’s tablatures in a slightly different way. For novice harmonica
players who have just started learning the instrument, a wide variety of tablature types is often

very confusing. This situation is exacerbated by even greater variety of harmonica tunings.

This bachelor’s thesis focuses on the process of developing suitable XML vocabulary for
describing harmonica tablatures. The main goal of this work is to simplify the novice
harmonica player’s learning process by creating a standard for unitary way of describing the
harmonica tablatures. By describing only the musical information of certain musical piece the
user can choose what kind of tablature visualisation he prefers and can even convert tablatures

to different tunings.

The main goals of this vocabulary is to make it possible to describe every kind of harmonica
composition and every possible playing technique, to enable the conversion of tablatures and
to make searching and indexing tablature files easier. An initial version of this XML syntax is

the basis for the further development of learner friendly harmonica tablature applications.
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