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Tédmin opinndytetyon tarkoituksena oli toteuttaa musiikkiaiheinen sovellus Apple iPad
2 -tablet-laitteelle ja siind samalla opettaa tyon tekijille kyseiselle laitteelle ohjelmointi.

TyOssd  tutustuttiin ~ laitteen  ominaisuuksiin  ja  siind  kdytettdvddn  10S-
kayttojarjestelméédn, ohjelmistokehitykseen ja itse sovelluksen toteutukseen. Ohjelmis-
tokehitys-osassa késiteltiin kehitysympéristdd, sovelluksen testausta simulaattorissa ja
laitteessa, sekd ohjelmointikielta.

10S-kayttojarjestelmille sovellusten ohjelmointi tapahtuu Objective-C-kielelld. Objec-
tive-C on C-kielen laajennos, joka lisdéd siithen olio-ominaisuuksia. Tdma kieli eroaa
ulkondéltiddn paljon muista kielistd, mutta on helppo opittava C- ja C++-kielid osaaval-
le.

Ty0ssé toteutettu esimerkkisovellus oli musiikki-instrumentti, jonka ruudulla on nappe-
ja, joita koskettamalla kdyttdjd voi soittaa musiikkia. Soittonapit on jérjestelty hieman
yleisestd tavasta poikkeavalla tavalla. Tarkoituksena on soittamisen helpottaminen sel-
laiselle henkil6lle, joka ei ole kokenut soittaja. Esimerkkisovelluksen aiheen takia tyos-
sd on tarpeellista késitelld myos hieman musiikin teoriaa.
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ABSTRACT
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The purpose of this thesis was to develop a virtual musical instrument working on Ap-
ple iPad 2 tablet device and to teach author to program on that platform.

Subjects in this thesis was the introduction to device and operating system, software
development to iOS in general, including development environment, testing in simula-
tor and in a device and the Objective-C programming language. The last part of the the-
sis is about implementing the example application.

Applications for iOS are developed with Objective-C programming language. Objec-
tive-C is a superset to C language that adds objects to it. Objective-C is easy to learn for
those who know C and C++ already.

An example application in this thesis is a musical instrument that has button on screen
and user can touch them to play music. Buttons are arranged differently than usual,
helping player to play good sounding music with only a little experience in playing.
Because of the topic of this application it was necessary to talk a little about music the-

ory.

Key words: 10S, Xcode, Objective-C, iPad, touch screen, music
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TERMIT

i0S

Xcode

Objective-C

1Pad

UIKit

Cocoa Touch

Applen mobiililaitteille tekemé kéyttojarjestelma
Kehitysympéristd, jota kidytetddn iOS-jirjestelmille ohjel-
moimiseen.

Olio-ohjelmointikieli, joka on C-kielen laajennos. Kéytetdin
10S:n ja OS X:n sovellusten ohjelmointiin.

Applen valmistama tablet-laite. Laitteesta on useampia ver-
sioita ja tissd tyOssa silld tarkoitetaan iPad 2 —laitetta.

10S:n sovellusten kayttoliittymin toteuttamiseen kaytetty
sovelluskehys.

Kokoelma i0S:n sovelluskehyksid. Tehty erityisesti koske-

tusndytollisid laitteita varten.



1 Johdanto

Tdmédn tyon tarkoituksena on tutustua ohjelmistokehitykseen Applen 10S-
kayttojarjestelmélle ja sitd kdyttdville kosketusndytolld varustetuille laitteille. Kyseistd
kayttojarjestelméd kayttivia laitteita ovat iPhone, iPod Touch ja iPad. Samaa kayttojar-
jestelmad kayttdd myos televisioon kytkettdvd AppleTV, mutta sitd ei kuitenkaan téssd

tyOssé késitella.

Tyossd kasitellddn 10S-jarjestelmdin tarkoitettujen sovellusten kehitykseen tarvittavia
tyokaluja, Objective-C —ohjelmointikielti ja itse ohjelman toteutusta. Ty0Ossd tutustutaan
myo0s 10S-kayttojirjestelmén ja sitd kdyttdvien laitteiden ominaisuuksiin ja niiden histo-
riaan. Tydssd selvitetddn myos i0S-kiyttojarjestelmin ominaisuuksia ja niiden histori-

aa.

Esimerkkind tdssd ty0ssd toteutetaan kosketusndytolld toimiva musiikki-instrumentti
iPad 2 -tablet-laitteelle. Tyon aiheen takia ja esimerkkiohjelman toiminnan ymméartdmi-

sen kannalta on tarpeellista késitelld hieman my6s musiikin teoriaa.

Luvussa 2 esitelladn kohdeympéristo eli iPad—tablet ja sen 10S-kéyttdjdrjestelmd. Lu-
vussa 3 késitellddn sovellusten kehittdmistd i10S-ympéristoon. Aiheina on kehitysympa-
ristd Xcode, ohjelmointikielen tirkeimmét ominaisuudet ja erot C++:aan sekd muutama
sana 10S:n kéyttdmastd Cocoa Touch -sovelluskehyksestd. Luvussa 4 on hieman musii-
kin teoriaa niiltd osin, mitd timdn tyon esimerkkisovelluksen toiminnan ymmartdmisek-
si tarvitaan. Luvussa 5 esitelldéin toteutetun ohjelman kayttdliittyma ja ominaisuudet.
Luku 6 késittelee ohjelman toteutusta ja siind kerrotaan miten kaikki ohjelman luokat on

toteutettu.



2 Kohdeympiristo iOS ja Apple iPad 2

Tassé luvussa esitellddn lyhyesti kdytettdva laite ja kiyttojarjestelma.

2.1 iOS

i0S on Applen kiyttjarjestelmi sen omille mobiililaitteille. Se on suunniteltu koko-
naan kosketusnéytolld kaytettdvéksi ja yhden kosketuksen liséksi se tukee montaa yhta-
aikaista kosketusta ja erilaisia kosketuseleitd, jotka helpottavat kdyttod. Mobiililaitteita,
jotka kayttavit 10S-kayttojarjestelmad, ovat iPhone, iPod Touch ja iPad. Kuviossa 1
ndhdéan laitteiden ulkonékdd. (The Verge: 10S: A visual history)
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Kuvio 1: iPod Touch, iPad ja iPhone (Apple: What is i0S)

10S:n perusndkyma eli kotiruutu on pysynyt alusta asti samanlaisena. Se siséltda ainoas-
taan ohjelmakuvakkeita, joita koskettamalla avataan ohjelma. Kotiruutuja voi olla useita

ja niiden viélilld siirrytddn pyyhkdisemélld ruutua sormella sivulle.
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10S:ssd on moniajo-ominaisuuksia, mutta ne on toteutettu hieman erilailla kuin tietoko-
neissa on totuttu. Useimmat ohjelmat menevit pysdytettyyn tilaan suljettaessa ja ne
avautuvat samaan ndkymaién uudelleen kdynnistettiessd ja timi tapa toimiikin useimpi-
en ohjelmien kanssa hyvin. Jotkin ohjelmat, kuten nettipuheluohjelmat pystyvit toimi-
maan taustalla ja osa ohjelmista kayttdd push-viestejd palvelimelta asioiden ilmoittami-
seen kayttdjdlle. Useimmiten kehittdjdn ei tarvitse ottaa huomioon ohjelman tehojen
kayttod taustalla olon aikana, ellei ohjelman nimenomaan tarvitse pystyéd tekeméddn toi-

mintoja myos silloin. (The Verge: i0S: A visual history)

10S-kayttojarjestelma esiteltiin ensimmdiisen kerran ensimmaéisen iPhone mallin julkis-
tuksen yhteydessd vuonna 2007 nimelld iPhone OS. Silloin siihen ei vield pystynyt
asentamaan kolmannen osapuolen ohjelmistoja. Kehittdjien oli mahdollista kuitenkin
tehdd selaimella toimivia pikkuohjelmia, jotka muistuttivat toiminnaltaan oikeaa sovel-

lusta. (The Verge: i0S: A visual history)

Vuonna 2008, versiossa 2.0 kéyttdjarjestelmédn julkaistiin kehitysympéristo eli SDK,
joka mahdollisti my6s ulkopuolisten kehittdjien tekevin omia ohjelmiaan. Ohjelmien
jakelu on 10S:ssé rajoitettua ja ainoa virallinen ja tuettu jakelukanava on Applen ohjel-
makauppa App Store. App Storea voi kéyttdd i0S-laitteista 16ytyvén ohjelman avulla tai
tietokoneella iTunes-ohjelmalla. App Storessa kehittéjien on mahdollista myydé kehit-
tamiddn ohjelmia helposti tai jakaa niitd ilmaiseksi. Myytyjen ohjelmien tuloista Apple
ottaa itselleen 30% ja loput 70% jda kehittédjélle. Ohjelmien sisélld voi olla maksullisia
lisdosia tai lisdsisdltod, joiden tuotot myds kulkevat App Storen kautta. (The Verge:

10S: A visual history, Apple Developer: Distribute your App - iOS Developer Program)

Vuonna 2010 iPhone OS nimi vaihdettiin iOS:ksi. Nimenvaihdos tehtiin, koska iPhone
ei ole ainoa samaa kayttdjarjestelmdd kdyttava laite, vaan 10S 10ytyy myos iPadista ja
iPod Touchista. i0S 16ytyy myds AppleTV:std televisiokéyttoon soveltuvalla kayttoliit-
tymalld. (The Verge: i0S: A visual history)

Kirjoittamishetkelld i1OS on versiossa 6. (Apple: i10S 6)
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2.2 iPad

iPad 2 on 9,7 tuuman kosketusndyt6lld varustettu tablet-laite. iPad 2 on julkaistu maa-
liskuussa 2011. Néyton tarkkuus on 1024x768 pikselid. Akkukesto on noin 10 tuntia.
Langattomina yhteyksind siind on versiosta riippuen pelkkd WiFi tai sekd WiFi, ettd
3G-datayhteys ja Bluetooth-yhteys molemmissa versioissa. Tallennustilaa laitteessa voi

olla 16, 32 tai 64 Gt. 3G-mallissa on myds GPS-paikannin.

iPadia ohjataan sormilla kosketusndytolla. Hiirtd ei ole vaan kaikki asiat tehddédn suo-
raan ndyttéd koskettamalla. Kirjoitettaessa kéytetdén ruudulle tarvittaessa ilmestyvid
virtuaalista néppdimistod, mutta iPadin kanssa voi kéyttdd myos tavallisia Bluetooth-
néppdimistdjd. Ohjaukseen voidaan kayttdad esimerkiksi joissain peleissd myos laitteessa
olevaa asentotunnistinta ja gyroskooppia, jolloin vaikkapa autoa tai lentokonetta voi
ohjata kdéntelemalld laitetta eri suuntiin. (Apple — iPad 2 — View the technical specifica-

tions for iPad 2)
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3 Ohjelmistokehitys ja tyokalut

Téssd kappaleessa esitellddn lyhyesti iOS —alustalle ohjelmoimiseen tarvittavia tyokalu-
ja sekd kerrotaan hieman niiden kiytostd. Kappaleessa esitellddn myods kéytettdva oh-

jelmointikieli, Objective-C.

3.1 Xcode

Kehitysympéristond i0S:lle on Xcode. Se sisdltdd koodieditorin, debuggerin, kayttoliit-
tymasuunnittelutyokalun ja kaiken tarvittavan iOS:lle ohjelmoimiseen. Nykyinen versio
koostuu yhdestd isosta ikkunasta, jonka sisdlla kaikki tapahtuu, kun vanhemmissa versi-
oissa useimmille osioille oli omat ikkunansa. Mielesténi nykyinen tapa on parempi ja
selkedmpi. Xcodessa on myos versionhallinta sisddnrakennettuna ja se toimii suoraan
Xcoden kayttoliittymastd. Xcoden versionhallinta tukee Subversion- ja Git-protokollia.

Xcoden ominaisuuksiin voi tutustua osoitteessa https://developer.apple.com/xcode/ .

Xcoden padnidkymaidssd vasemmalla on kansiohierarkia, jossa projektin tiedostot sijaitse-
vat. Kansioiden nimilld ei ole ohjelmoinnin kannalta merkitystd vaan ne ovat olemassa
vain ohjelmoijaa varten tyotd selkeyttimdssd. Kansioissa olevat tiedostot 10ytyvit tie-
doston nimen perusteella riippumatta siitd, missé ne sijaitsevat. Kansiohierarkian oikeal-
la puolella on tekstieditori, jossa ohjelmointi suoritetaan. Sen oikealle puolelle saa vield
auki Assistant Editorin, jonka voi asettaa ndyttdméén automaattisesti aina valitun tiedos-
ton “vastakappaleen”, eli valittaessa .m-tiedosto, Assistant editoriin aukeaa .h-tiedosto.
Jos kiyttdja valitsee kayttoliittymédtiedoston, tekstieditorin tilalle aukeaa kayttoliittyma-

suunnittelutydkalu. Kuviossa 2 Xcoden kayttoliittyma Assistant editor avoinna.
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A L] @synthesize notes = _notes; 77
[R) Tuning...troller.n // ChordView.h
m Tunin...ller.m - (id)initWithFrame: (CGRect)frame andChord: (NSString*)chord // TouchInstrument

[h] Chord...oller.n
m| Chord...ller.m

self = [super initWithFrame:frame];
if (self)

// Created by Jarkko Honkanen on 3.4.2012.
/7 Copyright (c) 2012 Jarkko Honkanen. ALl rights reserved.
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v Views { - ; nord "
self.chord = chord;
[h) Chordview.h [self drawKeys:NUMBER_OF_CHORD_KEYS]; #import <UIKit/UIKit.h>
m 0 [self drawChordButton]; #import “Chordi o
h) MelodyView.h #import "
[ MelodyView.m int newHeight ons objectAtIndex:e] frame l.size. #import "Bu
” height * count]; #import "
] Playview.n ewHeight rame. size.height;
m PlayView.m int newwid )[self.noteButtons objectAtIndex:0] @interface ChordView : PlayView
v (5 Buttons frane] )
self.frame = CGRectMake(self. frame.origin.x, self.frame.origin.y, @epro ) ch tonView xchordButton;

[h| NoteButtonView.h
[m] NoteButtonView.m
[h] Chord...view.h
m| Chord...iew.m
[h] ButtonView.h
m] ButtonView.m
[h] Touchl...troller.h
m| Touchl...roller.m
[h] TuningManager.h
m| TuningManager.m
h| Constants.h

stro ordBut
newdlidth, newHeight); @property weak) NSString *chord;
@property (nonatomic, weak) NSMutableArray =notes;
return self;
- (id)initWithFrame: (CGRect)frame andChord: (NSString#)chord;
~(void)changeChord: (NSArray*)midiValues;
~(void)changeChord: (NSArray*)midiValues @end

NSLog(@"midiValues count %i", [midiValues count]);

i i < [self.noteButtons countl; i++)
NSLog(@"%i", [[midiValues objectAtIndex:isstart] intValue]);

[[self.noteButtons objectAtIndex:i] setKey: [[midiValues
objectAtIndex:start+i] intValue]l;

» [ Menus }

v [ Supporting Files }
» ] Images ~(void)drawChordButton
» [Sounds {

» (| SoundBankPlayer alloc] initl;
[E) mains....board

[h| Touchl...legate.n
[m] Touchl...legate.m
[} Tunings.plist

[[) chordinfo.plist
[[) Touchl...Info.plist

5 infnDlict ctri

self.chordButton = [[ChordButtonView
= ch

Label. text
frame = CGRectMake
rame.size.width, s

.chord;
self.frame.size.height, self.
.chordButton. frame. size.height)

self.chordButt,
chordButto

[self addSubview:self.chordButton];

+ OB 6 (© @end

Kuvio 2: Xcoden kayttoliittyma

3.2 iOS-simulaattori

Osana Xcode-kehitysympdristdd on simulaattori, jolla voidaan testata tehtyja sovelluk-
sia tietokoneella ilman itse laitteita. Kun ohjelmaa halutaan testata simulaattorissa, si-
mulaattori tdytyy valita Run-napin vierestd olevasta pudotusvalikosta. Run-nappia klik-
kaamalla Xcode kdintda ohjelman, kdynnistdd simulaattorin ja avaa ohjelman simulaat-
toriin. Simulaattorissa voi kddntii laitetta eri asentoihin 90 asteen vilein ja valita miti
laitetta simuloidaan. iPad 2:n ndyton tarkkuus on 1024x768 pikselid. Undemmissa iPad-
versioissa ndyton tarkkuus on kaksinkertainen eli 2048x1536 pikselid. Simulaattorista

voidaan valita, kumpaa niytt6d simuloidaan.

Kosketusndyttolaitteen simuloiminen hiirelld kéytettdvalld tietokoneella asettaa rajoi-
tuksia ja monia ominaisuuksia testattaessa se ei riitd vaan ohjelmaa on pakko testata
oikealla laitteella. Esimerkiksi monen yhtdaikaisen kosketuksen testaaminen, seké asen-

totunnistimen ja gyroskoopin testaus ei luonnollisesti tietokoneella onnistu.

3.3 Testaus laitteessa

Oikealla laitteella testaaminen tapahtuu ldhes samalla tavalla kuin simulaattorissa tes-

taaminen. XCoden pudotusvalikosta valitaan laitteen nimi ja painetaan Run -nappulaa.
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Laitteen tdytyy olla kytketty USB-johdolla tietokoneeseen kiinni. Ennen laitteessa tes-

tausta vaaditaan kuitenkin valmisteluja.

Laitteessa testaamiseen vaaditaan aina Applen kehittdjaohjelmaan liittyminen, mikéd on
maksullista. Ohjelman jasenyys ostetaan vuodeksi kerrallaan ja sen hinta on yksittdiselle
kehittdjéalle 998. Yrityksille on tarjolla monelle kayttdjdlle tarkoitettu ohjelma, joten
jokaiselle tyontekijdlle ei tarvitse erikseen sitd hankkia. Opiskelijoille on tarjolla oma
ilmainen ohjelma, mutta se ei mahdollista ohjelmien julkaisua, eikd myyntid. Liittymi-
sen jéilkeen kehittdjd saa pddsyn Applen Member Centeriin, jonka Provisioning Portalis-
sa hallitaan testaamiseen ja julkaisemiseen tarvittavia sertifikaatteja ja laitteita. Kaikki
laitteet, joilla ohjelmia aiotaan testata, tdytyy rekisterdidd Provisioning Portalissa ja ke-
hittdjén tdytyy asentaa kehittdjdsertifikaatti tietokoneelleen. Testattavalle ohjelmalle

taytyy luoda App ID. (Apple Developer: Choosing an iOS Developer Program)

Kaikki edelld mainitut toimenpiteet tuovat hieman lisétyotd ja ovat vélilld aiheuttaneet
pienid ongelmia tdssd ja muissa tekemissdni projekteissa. Ongelmia ei endd alkuasetus-
ten kuntoon saamisen jélkeen ole ollut ja testaaminen ei endd sen jélkeen vaadi lisétoi-
menpiteitd. Olen hieman oikaissut kdyttimalla kaikissa projekteissa samaa App ID:ti,
koska se toimii normaalisti, jos kyseessd on vain omassa laitteessa testaaminen, eikd

julkaisu.

3.4 Objective-C —kieli

10S:ssd, kuten my0s Applen tietokoneiden OS X —kayttdjarjestelmdssd, padasiallisena
ohjelmointikielend on Objective-C. Objective-C on C-kielen laajennos, joka tuo siithen
olio-ominaisuuksia. Se on tdysin yhteensopiva C-kielen kanssa ja Objective-C —kdéntdja
pystyykin kdantdmédn C-kieltd normaalisti. Tassd kappaleessa esitellddn Objective-C:n
olennaisimpia ominaisuuksia ja verrataan hieman eroavaisuuksia C++:aan. Témén lu-
vun koodiesimerkit ovat suoraan tai vihdn muokattuina tdmén tyon esimerkkiohjelmas-

ta. (Apple Developer: The Objective-C Programming Language: Introduction)

3.4.1 Metodien kutsumisen syntaksi

Ensivilkaisulla Objective-C —koodi ndyttda erilaiselta kuin C++. Suurin syy tdhdn on

ero olioiden metodikutsuissa. Olioiden metodikutsut ovat aina hakasulkeiden sisdssa.
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[noteButtons insertObject:noteButton atIndex:3];

noteButtons on tissd esimerkisséd taulukko-olio. Metodin nimi on insertObject:atIndex:.
Jos metodin kutsussa on useampi kuin yksi parametri, niille kaikille tdytyy antaa nimi.
Tédmi voi usein aiheuttaa hyvinkin pitkid koodirivejd, mutta hyotynd téstd on se, ettd
kyseisen rivin toiminnan varmasti ymmartdd helposti sellainenkin lukija, joka ei ole

kyseistd oliota tai metodia ennen kéyttinyt. C++:1la vastaava rivi voisi olla esimerkiksi:

noteButtons.insertObject (noteButton, 3);

3.4.2 Osoittimet

Objective-C:ssd olioiden kanssa kéytetdén aina osoittimia, eikd niitd ole mahdollista
luoda ilman osoitinta. Tavallisten C-tyylisten muuttujien kanssa osoittimia ei tarvita.
Metodi myds palauttaa aina osoittimen, jos palautettava tietotyyppi on olio. Tyypillinen

tapa luoda olio on:

NoteButtonView *noteButton = [[NoteButtonView alloc] init];

Sisempien hakasulkeiden sisédllid varataan muistia oliolle. Sen jilkeen syntyneesti olios-
ta ajetaan alustusmetodi, init, joka palauttaa osoittimen itseensd. Tdma osoitin tallenne-

taan noteButton —osoittimeen.

Koska olioiden kanssa kiytetddin aina osoittimia, sijoitusoperaattorin kdyttdminen ei
kopioi oliota vaan ainoastaan osoittimen. Jos olio halutaan kopioida, sitd varten valmiis-

ta luokista 16ytyy copy-metodi, joka luo oliosta kopion ja palauttaa osoittimen siithen.

Objective-C:ssd on olemassa tietotyyppi id, joka on osoitin minké tahansa tyyppiseen
olioon. Témén tietotyypin kanssa ohjelmoijan kannattaa olla varovainen ja tarkistaa
ennen metodien kutsumista, ettd osoitin todella osoittaa oletetun tyyppiseen olioon. Jos
id osoittaakin eri tyyppiseen olioon kuin on oletettu, se ei ehkd vastaakaan metodikut-
suun, mika voi johtaa ohjelman kaatumiseen. Tétd voidaan myds kéyttdd hyviksi, koska

metodeita voidaan kutsua ilman varmuutta, ettd osoitin edes osoittaa minnekdin. Jos
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metodia kutsutaan osoittimesta, joka ei osoita mihinkddn olioon, mitédn ei tapahdu.
Néin voidaan jattda tiettyjd tarkistuksia pois jos téllainen toimintatapa sopii kyseiseen

ohjelman kohtaan. Oliolta voidaan myds kysyé, minkd luokan se toteuttaa.

3.4.3 Property-ominaisuudet

Propertyt ovat Objective-C:n ominaisuus muuttujien helpompaan kasittelyyn. Property
voi olla olio tai tavallinen tietotyyppi. Propertyn luomiseen tarvitaan seuraavanlaiset

kaksi rivii:

@property (nonatomic) NSArray *chordInfo;

@synthesize chordInfo

Ensimméinen rivi kirjoitetaan header-tiedostoon (.h) ja synthesize-komento toteutustie-
dostoon (.m). Suluissa oleva nonatomic tarkoittaa, ettd propertya ei ole turvallista kéyt-
tad sdikeiden kanssa vaan se voi johtaa kaatumiseen, jos useampi sdie yrittdd kirjoittaa
sithen samaan aikaan. Tatd kuitenkin yleensd kidytetdén jos sdikeitd ei tarvita, koska se
on nopeampi tapa. Synthesize —komennolla kdéntdja luo propertylle automaattisesti set-
ter ja getter —metodit. Ndiden metodien kdyttd ei normaalisti eroa normaalin muuttujan
késittelystd, mutta jos nédihin metodeihin tekee omia lisdyksid, ne tapahtuvat aina kun
muuttujan arvoa muutetaan tai luetaan. Kun muuttujasta tehddén property, nimé meto-

dit suoritetaan my®ds silloin kun muuttujaan viitataan normaalilla pistenotaatiolla.

self.melodyView.instrumentNotes =

self.tuningManager.wholeInstrumentNotes;

wholelnstrumentNotes on téssd tapauksessa taulukko, jonka osoitin vain normaalisti
kopioitaisiin. Jos instrumentNotes on kuitenkin esitelty propertynd, sille on olemassa
oma setter-metodi, joka arvon asetuksen liséksi ajaa propertyn siséltdvissd luokassa
olevan metodin. Néin luokka reagoi automaattisesti muuttujan arvon vaihtumiseen.
Toiminta muistuttaa C++:n ominaisuutta, jossa operaattoreiden toimintaa voidaan oli-
oissa muuttaa. Objective-C:sséd vastaava ei ole kuitenkaan mahdollista muiden operaat-

toreiden kuin sijoituksen kanssa.
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Propertyt ovat julkisia, jos ne esitelldéin otsikkotiedostossa ja yksityisid jos ne esitelldén

toteutustiedostossa. Objective-C:ssi voi olla my0s tavallisia C-tyylisid muuttujia.

3.4.4 Muistinhallinta ja ARC

Objective-C:n muistinhallinta toimii siten, ettd oliolla on retain-count, jonka mennesséi
nollaan sen muisti vapautetaan. Ohjelmoija voi hallita titd arvoa metodeilla retain, joka
kasvattaa arvoa yhdelld ja release, joka vdhentdd méérdd yhdelld. Osa olioista voi olla
ns. autorelease —olioita, jotka automaattisesti kdyttivit release komentoa jossain vai-

heessa suoritusta, kun oliota ei enéé tarvita.

ARC eli Automatic Reference Counting on Objective-C:n automaattinen muistinhallin-
ta, joka muistuttaa Javan roskien keruuta. Toisin kuin Javan roskien keruu, ARC ei toi-
mi aktiivisesti ohjelman ajon aikana vaan se lisdd kdantdmisvaiheessa koodin sekaan
tarvittavat retain ja release —komennot, jolloin ohjelmoijan ei endd tarvitse huolehtia
muistin hallinnasta. Tdémén tyon esimerkkiohjelmassa on hyddynnetty ARC:td, joten
olioiden vapauttamista ei ole tarvinnut itse miettid. ARC ei ole pakollinen ominaisuus
vaan sen kiyttd on ohjelmoijan paitettivissd. Jos ARC on pailld, ohjelmoija ei pysty

itse kdyttimiin retain- ja release —metodeita.

3.4.5 Periytyminen

Objective-C:ssd luokka voi periytyd vain yhdesti luokasta. Se ei siis tue C++:sta tuttua
moniperiytymistd. Kun valmiiden luokkien periytymistd tarkastellaan riittivéan pitkalle,
huomataan, ettd ldhes kaikkien luokkien kantaluokkana on NSObject. Jos ohjelmoijan
oman luokan ei ole syytd periytyd mistdéin muusta valmiista luokasta, sen tiytyy periy-
tyd NSObject-luokasta. On kylld mahdollista tehdd luokka, joka ei periydy NSObject-
luokasta, mutta se ei ole jarkevid, koska NSObject siséltdd tarkeitd ominaisuuksia muis-
tin hallintaan ja luokkien kopioimiseen ja niiden toteuttaminen itse olisi tyoldstd ja vir-

healtista.

3.5 Cocoa Touch -kehykset

Cocoa Touch on 10S:ssd kokoelma sovelluskehyksid. Se sisdltdd sovelluskehyksid esi-

merkiksi ddnen ja videon toistamiseen ja kasittelyyn, karttojen, verkkoselaimen, verk-
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koyhteyksien ja laitteiden, kuten GPS-paikantimen ja gyroskoopin kéyttoon. Siind on
myos tyokalut ohjelman sisdisen tietokannan luomiseen ja kéyttdmiseen, miké on toteu-

tettu SQLitella.

UIKit on i0S:ssd kaytettdvd sovelluskehys kéyttoliittymén ohjelmoimiseen. Se on
suunniteltu nimenomaan kosketusndytollisille laitteille. Kaikkien sithen kuuluvien
luokkien nimet alkavat Ul-etuliitteelld. Kaikki tdmén tyon esimerkkiohjelman kayttoliit-
tyman nikyvit elementit on toteutettu UIKitin luokkien avulla. Nékyvien kéyttoliitty-
méelementtien lisdksi UIKit siséltdd luokkia piirtdmiseen sekd kosketusten ja eleiden

kayttamiseen.
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4 Musiikin teoriaa

Téssd tyossd oleellisessa osassa on musiikkiin liittyvit asiat. Koska siihen liittyvid ter-
mejd kasitellddn tdssd tydssd, on tarpeen kasitelld muutamia musiikin teorian aiheita.
Tédmin kappaleen asioiden ei ole tarkoitus olla musiikin teorian kannalta tdysin oikea-
oppisia, vaan tarkoituksena on selvittdd asioita siten, ettd musiikin teoriaa tuntematon
lukija pystyisi ymmairtdmaén riittdvisti timén tyon esimerkkiohjelman toimintaa. Teori-
aa on kisitelty kdyttden pianoa esimerkkind, koska se on monille ihmisille tuttu soitin ja

sen koskettimisto on selked ja sopiva asioiden havainnollistamiseen.

4.1 Sivelet ja sivellajit

Yleisesti ottaen musiikkia kasitellddn seitsemén sdvelen avulla. Sdvelten nimet ovat C,
D, E, F, G, A, B. Ensin mainitun sivelen d4ni on matalin ja viimeksi mainitun d4ni kor-
kein. Sévelten luetteleminen yleensi aloitetaan C-sdvelestd, eikd aakkosten alusta. Na-
mé seitsemin sidveltd muodostavat yhden oktaavin. Kun tdmai sévelsarja on kdyty lépi,
siirrytdéin seuraavaan oktaaviin, jossa sdvelten nimet ovat samat. Usein oktaavia merki-
tadn numerolla sdvelen perédssd. Sdvelet C2 ja C3 ovat siis seitsemdn sdvelen padssi
toisistaan. Oktaavista toiseen siirtyminen tarkoittaa sitd, ettd saman sdvelmin voi soittaa
mistd tahansa oktaavista ja se kuulostaa oikealta, kunhan se aloitetaan samasta sévelesti

(sama kirjain). Sdvelmin korkeus on tlloin eri.

Edelld mainitut seitsemédn sdveltd vastaavat pianon valkoisia koskettimia. Pianossa on
my0s mustia koskettimia valkoisten vilissd. Néitd kutsutaan korotetuiksi tai alennetuik-
si séveliksi. Pianon koskettimet ovat puolen sdvelaskeleen pédssé toisistaan. Jokainen
perussdvel voidaan korottaa tai alentaa. Korotusta merkitddn kirjoittamalla sidvelen pe-
rdén # ja alennusta kirjoittamalla sévelen perddn b. Kun sidvelestd C mennéén puoli sa-
velaskelta ylospdin, saadaan sidvel C#. Kun sdvelesti D menndén puoli sévelaskelta
alaspdin, saadaan sidvel Db. Kuten kuviosta 3 voi péételld, ndma sévelet ovat itse asiassa
sama asia. Tilanteesta riippuu kumpana se merkitdéin. Savelten B ja E jdlkeen ei tule
mustaa kosketinta. Ne voidaan silti kuitenkin tarvittaessa merkitd korotettuna, jolloin
seuraava kosketin on valkoinen. E# tarkoittaakin siis samaa kuin F. Vaikka pianon val-
koisilla koskettimilla voikin soittaa hyvin monenlaista musiikkia, myds mustia tarvitaan

monissa kappaleissa saamaan aikaan haluttu tunnelma. Aiemmin mainittiin oktaavissa
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olevan seitsemin sédveltd. Tdmén tyon kannalta tairkedmpi tieto on se, ettd oktaavissa on

12 puolisédvelaskelta. Titi tietoa kiytetddin esimerkkiohjelman laskennassa.

C

Kuvio 3: Pianon koskettimisto sdvelten nimet merkittyind (John Classick: Names of

Notes and Intervals)

Valintaa siitd, mitkd sdvelet soitetaan scllaisenaan tai korotettuna tai alennettuna kutsu-
taan sdvellajiksi. Monille tuttuja sdvellajeja ovat duuri ja molli. Duuria usein sanotaan
iloisen kuuloiseksi ja mollia surullisen kuuloiseksi. Sdvellajilla on aina jokin juurisével,
minkd suhteen sen korotukset ja alennukset on tehty. Jos sama kappale soitetaan esi-
merkiksi D-molli —sdvellajissa tai F-molli sdvellajilla, ne kuulostavat samalta, mutta
ovat eri korkeudella. Juurisévelen erosta johtuen nédiden sdvellajien korotukset ja alen-

nukset ovat eri vaikka ovatkin saman tyyppisid sivellajeja.

4.2 Soinnut

Soinnut ovat kokoelma sivelid tietyn kaavan mukaan. Yleisimmin kdytettyihin perus-
sointuihin kuuluu kolme sdveltd. Erikoisempiin sointuihin voi kuulua myds useampia
sdvelid. Soinnun sdvelet médritelldin yhden oktaavin alueella. Soittajan paétettiaviksi
ja4, kuinka monen oktaavin alueelta hén sévelet soittaa. Esimerkiksi D-molli -sointuun
kuuluu sdvelet D, F ja A. Soittaja voi soittaa pianolla haluamastaan kohtaa ndma kolme
lahes vierekkéin olevaa séveltd tai hdn voi halutessaan soittaa jokaisen soittimesta 15y-

tyvdn sointuun kuuluvan sévelen. Sointuja soitetaan usein soittamalla soinnun sévelet
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samaan aikaan, mutta niitd voi soittaa my0s yksitellen soittajan haluamassa jirjestykses-

Sa.

Kuten sévellajeilla, myds soinnuilla on juurisdvel. Tassé ty0ssd toteutettu esimerkkioh-
jelma laskee sointujen sévelet soinnun tyypin ja juurisdvelen perusteella. Soinnun sive-
let voidaan mééritelld ilmoittamalla, kuinka monta puoliaskelta pitdd siirtyd juuriséve-
lestd eteenpdin, niin ettd juurisdvel on numero 1. Silloin saman tyyppinen sointu voi-
daan muodostaa mille tahansa annetulle juurisdvelelle helposti. Témén tyon esimerk-
kiohjelmassa soinnun tyypit on mééritelty ilmoittamalla sarja lukuja, joiden perusteella

lasketaan sointuun kuuluvat sivelet, kun juurisdvel on ilmoitettu.

4.3 MIDI-arvot

MIDI on standardi, jota kdytetdén sdhkoisissd musiikkilaitteissa. Jokaisella puolisidvelel-
13 on oma MIDI-arvonsa, jonka ilmoittamalla, mikd tahansa MIDI-standardin mukainen
laite tai ohjelma osaa soittaa oikean sdvelkorkeuden. Tamén tyon esimerkkiohjelmassa
kiytetddn nditd arvoja. Kdyttdmélld lukuja sévelten ilmoittamiseen, on my0s sointujen
sdvelten laskennallinen méérittiminen helppoa. Arvot menevit jirjestyksessi sidvelen

korkeuden mukaan siten, ettd CO-sévelen arvo on 12. C#0 on 13, DO 14 jne.
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5 Ohjelman suunnittelu

Téssd luvussa esitellddn téitd tyotd varten tekeméni esimerkkiohjelma, jota toteuttaessani

opettelin 10S-ohjelmoinnin.

5.1 Ohjelman kuvaus ja idea

Toteuttamani ohjelma on musiikki-instrumentti, jota soitetaan koskettamalla néytolle
piirrettyjd nappuloita. Ohjelman ulkoasuun ja kéyttoliittymédn kauneuteen ei ole panos-

tettu, koska se ei ole timin tyon kannalta oleellista.

Valitsin tdimén tyyppisen ohjelman, koska itseéni kiinnostaa musiikki ja ajattelin, ettd
tamén tyyppinen ohjelma olisi kiinnostavaa toteuttaa. Samalla téssd tyOssd ei ole kyse
pelkdstd puhtaasta ohjelmoinnista vaan lisdksi on pitdnyt miettid, miten toteutukseen

tarvittavat musiikilliset asiat saa yhdistettyd ohjelmointiin.

Olen tutkinut musiikin tuottamiseen soveltuvien ohjelmien tarjontaa App Storessa ja
niiden valikoima on laaja. Ohjelmia 16ytyy hyvin yksinkertaisista ilmaisista ohjelmista
suuriin ja monipuolisiin ohjelmiin, jotka voivat maksaa paljonkin. Kosketusndytto tarjo-
aa mahdollisuuksia monen tyyppisen kéyttoliittymén toteuttamiseen, miki ei ole perin-
teisilld soittimilla mahdollista. Kuitenkin pianon koskettimistolla varustetut soittimet
nédyttdvdt olevan todella yleisid App Storessa. Onhan se monille tuttu soitin ja monet
osaavat sitd soittaakin. Itse halusin toteuttaa hieman erilaisella kédyttoliittymélld varuste-

tun soittimen.

Kosketusndyttd asettaa rajoitteita musiikin soittamiselle. Tuntuma on aina oikeaan soit-
timeen verrattuna huonompi, koska soittimen nappeja tai muita osia ei voi tuntea vaan
pitdd luottaa kokonaan nikohavaintoon. Toiseksi soiton voimakkuuden hallinta ei toimi
normaalisti kosketusndyt6lld. Voimakkuuteen reagoinnin toteutus ei ole kuitenkaan
mahdotonta. Se on tehty Applen GarageBand-ohjelmassa kiihtyvyysanturia hyvéksi-
kiyttden, mutta testaukseni perusteella sen toiminta ei ole niin hyvé kuin toivoisi. (Ap-

ple Special Event March 2011, 49:50)
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Kuviossa 4 nikyy ohjelman kéyttoliittymd. Sen oikeassa reunassa on pystyssd sarja
nappuloita, joita voi kdyttdd normaaliin melodian soittamiseen. Syy pystyasennolle,
pianotyylisen vaaka-asennon sijaan oli se, ettd minusta pystyasennossa soittaminen on
helpompaa kéden asennon takia. Nappuloiden dénet vastaavat oletusasetuksella pianon

valkoisia koskettimia, mutta sivellaji on kiyttdjén vaihdettavissa.

Carrier 7 12:31 AM

EMinor CMajor DMajor FMajor GMajor AMinor

Chord instrument Melody instrument Tuning

Kuvio 4: Toteutetun ohjelman kayttoliittyma

Suurimman osan ruudusta tdyttdd osio, jossa on seitsemin sarjaa nappuloita. Jokainen
ndistd sarjoista on jokin sointu (engl. chord). Sarjan alin nappula soittaa kokonaisen
soinnun ja muut nappulat vain yhden sointuun kuuluvan sivelen. Tdmaén jirjestelyn tar-
koituksena on helpottaa sdestdmistid. Helpoin tapa sdestdd on kiyttdd ainoastaan koko
soinnun siséltdvad nappulaa. Kéyttdjad voi myds nédppiilld tai pyyhkiistd sormella eri
rytmeilld soinnun nappuloiden yli samaan tapaan kuin kitaralla soitettaecssa. Kokema-
tonkin soittaja pystyy téllaisella jarjestelylld saamaan helposti aikaan jotain hyvin kuu-
loista. Oikean puolen osiolla taas pystyy soittamaan normaaliin tapaan ja se mahdollis-
taa monipuolisemman soittamisen. Soitto-osiot on jarjestetty pystyyn, koska se on tun-

tunut helpolta asennolta késille soittaa.
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5.2 Ominaisuudet

Oikeassa reunassa olevan melodiaosion sdvellaji on kéyttdjan vaihdettavissa. Ruudun
alareunan palkin oikeanpuoleisimmasta napista (Tuning) aukeaa pudotusvalikko, jossa
on lista valittavista sévellajeista. Kéytin tdssd suomeksi sanaa sévellaji, vaikka ohjel-
massa kdytetddn sanaa tuning, mika tarkoittaa viritystd, jolla viitataan esimerkiksi jon-

kin kielisoittimen viritykseen tiettyyn sdvellajiin. Kuviossa 5 sdvellajin valintavalikko.

GPentatonicMinor

DMajor

CMajor

Melody instrument Tuning

Kuvio 5: Sévellajin valinta ohjelmassa

Melodiaosiossa on merkitty eri véreilld C- ja G-sdvelet. C-sévelet ovat punaisia ja G-
sdvelet vihreitd. Tdmé helpottaa soittamista, koska néin soittaja nikee helposti, missd
kohtaa tietyt sdvelet ovat. Sdvelten nimid en halunnut kirjoittaa nappeihin koska se ei
ndyttdisi hyvilti ja olisi sekavan ndkoistd. Téllainen vérikoodaus on myos soittajalle
nopeampaa tulkita. Jos sdvellajin vaihdos aiheuttaa ndiden sivelten paikan vaihtumisen,

my0s vérien paikat seuraavat mukana.

Kun kéyttdja koskettaa jotain soittimen nappia, 44nen kuulumisen lisdksi sen viri vaih-
tuu. Kun kéyttdjé irrottaa sormensa nappulalta tai liu’uttaa sen toiselle nappulalle, viri
vaihtuu takaisin alkuperdiseksi. Néin soitin ei ole tiysin staattinen vaan se myos ndyttaa

reagoivan kayttdjin tekemiseen.
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Kun kéayttdja koskettaa sointuosion alinta, eli soinnun kaikki sdvelet soittavaa nappia ja
sointuosiossa on vield muiden sdvelten soiminen kesken, muut sidvelet sammutetaan.
Sointuja nopeaan tahtiin soitettaessa soinnut saattaisivat muuten soida piéllekkdin ja

menni sotkuisen kuuloiseksi. Melodiaosion dédniin tdma ei vaikuta.

Sointu- ja melodiaosion soitindénet voidaan vaihtaa toisistaan riippumatta. Alapalkin
vasemmanpuoleisimmalla (Chord Instrument) napilla voidaan vaihtaa sointuosion dénet
ja keskimmadiselld napilla (Melody Instrument) melodiaosion dénet. Kuviossa 6 soi-

tinddnen vaihtovalikko.

Piano

Piano2

Chord instrument

Kuvio 6: Soittimen valinta ohjelmassa
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6 Toteutus

Téssd luvussa késitellddn ohjelman rakennetta seké esitelldéin ohjelman luokat ja olen-

naisten asioiden toteutustavat.

6.1 Ohjelman rakenne

Kayttoliittymistd ainoastaan alhaalla oleva palkki ja siind olevat napit on toteutettu

kayttoliittymaeditorissa. Itse soitto-osion kayttdliittyma on toteutettu koodissa.

6.1.1 NoteButtonView- ja ChordButtonView —luokat

Peruskomponenttina ohjelmassa on yksi nappula. Nappulaluokkia on kahdentyyppisii:
yhden sévelen soittava nappula, NoteButtonView, ja kokonaisen soinnun soittava nap-
pula, ChordButtonView. Ndmd molemmat periytyvit samasta luokasta ButtonView,
joka taas periytyy UIKitin luokasta UllmageView. Nappulat itsessdén eivit soita d4nid
vaan niihin on toteutettu ainoastaan nappulan kuvan nédyttiminen. NoteButtonViewiin
on tallennettu tieto nappulan midi-arvosta ja sédvelen nimi. ChordButtonViewiin on to-

teutettu soinnun nimen tulostaminen nappulan paille.

UllmageView on yksinkertainen luokka, jonka tarkoitus on nimensd mukaisesti esittda
kuva. Luokan voi asettaa highlighted-tilaan, jolloin luokka ndyttdd normaalin kuvan
sijaan toisen kuvan, jonka kehittdjd voi asettaa luokan alustuksessa tai myShemminkin.

Téll4 tavalla on helppo toteuttaa nappi, jonka ulkoasu muuttuu sitd painettaessa.

ButtonView itsessddn ei lisdd UllmageViewiin muita ominaisuuksia kuin kytkee paille
userInteractionEnabled —ominaisuuden, jota ilman kosketusten seuraaminen ei toimi. Se
on haluttu kuitenkin tehdd yhteiseksi kantaluokaksi erityyppisille nappuloille, koska
niitd asetetaan samaan taulukkoon ja késitelldén piirtimisvaiheessa niin, ettd eroa ei
tehdd. Tdssd voisi kéyttdd suoraan UllmageViewid tai Objective-C:n id-tietotyyppid,
joka voi olla osoitin minkd tahansa tyyppiseen luokkaan, mutta ndin koodiin saadaan

selkedsti ndkymaiin mité siind késitelldén.
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6.1.2 PlayView-luokka

PlayView kokoaa ryhmin nappuloita yhdeksi kokonaisuudeksi. Ohjelmassa kaytettyja
erillisid kokonaisuuksia ovat melodiaosio ja sointuosion yhteen sointuun liittyvét napit.
PlayView-luokka hoitaa kosketusten hallinnan ja ohjaa TouchlnstrumentViewControl-

ler-luokassa olevaa dénen soittamista.

PlayView-luokkaa ei kdytetd sellaisenaan vaan siitd perityvét luokat MelodyView ja
ChordView. Suurin osa toiminnallisuudesta on toteutettu PlayView-luokassa. Melody-
View luokka liséé tdhin virikorostuksen lisdyksen. ChordView lisdd PlayViewiin soin-

tuosion sointunapin piirtimisen.

6.1.3 TuningManager-luokka

TuningManager lukee soinnut ja sdvellajit tiedostoista ja hoitaa niiden muodostamiseen
liittyvin laskemisen. Muualta ohjelmasta voidaan kysyd TuningManagerilta koko melo-
diaosion sédvelet tai tietyn soinnun sdvelet. TuningManagerin toimintaa on tarkasteltu

tarkemmin my6hemmin.

6.1.4 TouchlnstrumentViewController-luokka

TouchInstrumentViewController on ohjelman pailuokka, joka kokoaa kaikki tarvittavat
elementit ohjelman kayttoliittymaén. Liséksi se luo SoundBankPlayerit ja vastaanottaa
playView-olioiden ldhettdmit viestit ja hoitaa niiden perusteella ddnten soittamisen hal-

linnan.

Kayttoliittyméan alapalkki ja sen napit on luotu kiyttoliittyméeditorilla. TouchInstru-
mentViewController sisdltdd metodit ndiden nappien painalluksiin reagointiin ja pudo-

tusvalikoiden piirtdmiseen.
6.2 Aiinten soittaminen
Adnen toistamista varten on tihin tyhén valittu erillinen SoundBankPlayer —kirjasto.

Adnten toistaminen ilman titikin, iOS:n omilla ominaisuuksilla, on hyvin helppoa, mut-

ta kirjaston tarkoituksena on pienentdd ohjelman kokoa ja vdhentdd tarvittujen dénitie-
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dostojen maérad. (Hollance: SoundBankPlayer: Using OpenAL to Play Musical Instru-
ments in Your iOS App)

SoundBankPlayer tarvitsee vain osan kéytetyistd ddnitiedostoista. Loput dénet se muo-
dostaa muuttamalla ldhimpéni olevan dénitiedoston korkeutta. Tdmi huonontaa ddnen-
laatua jonkin verran, mutta ei merkittdvisti, kunhan &&nid on sopivan pienin vélein.
Suoriin tiedostonimiin ei viitata vaan haluttu sdvel ilmoitetaan SoundBankPlayerille
MIDI-numeroarvoina. Tamé helpottaa sdvellajien ja sointujen muodostamista, koska ne

pystytdédn laskemaan, eik niiden jokaista siveltd tarvitse listata erikseen.

SoundBankPlayeriin voi lisdtd sdvelid my0s jonoon ja sen jilkeen ne soitetaan kerralla
playQueuedNotes —metodilla. Tétd on kaytetty hyvéksi kokonaisen soinnun soittamises-

sa.

SoundBankPlayer luodaan ohjelmaan normaalina oliona. Alustamisen jilkeen sille tdy-
tyy ilmoittaa, mitd &édnitiedostoja kéytetdén, jonka jdlkeen se on valmis kdytettavéksi.
SoundBankPlayer-olioita on ohjelmassa kaksi. Toinen on melodiaosiolle ja toinen soin-
tuosiolle. Niin osioille voidaan valita eri ddnet, eikd melodiaosion dinten toisto hairiin-

ny sointuosion mahdollisesta kaikkien ddnten sammuttamisesta.

6.3 Kosketusten seuraaminen

Kayttdjd pystyy kdyttdimadan kaikkia kymmentd sormeaan soittamiseen. Koska koske-
tuksia voi olla samaan aikaan useita, niiden seuraamiseen tarvitaan enemmaéin koodia

kuin vain yhden kosketuksen seuraamiseen.

Kun kosketus havaitaan, tarkistetaan osuuko se mihinkdén nappiin. Jos kosketus on na-
pin alueella, se korostetaan ja soitetaan nappiin kuuluva adni. Jos kosketus ei osu mi-

hink&én nappiin, ei reagoida mitenkdén.

108 luo jokaisesta havaitusta kosketuksesta UITouch-tyyppisen olion, joka sdilyy koko
kosketuksen elinkaaren ajan. Kosketusten seuraamista varten tarvitaan uusi tietotyyppi,
joka sisdltdd osoittimet kosketettuun nappiin ja kosketuksen olioon. Tété tietotyyppid
tarvitaan, kun kosketus liikkuu ruudulla ja halutaan reagoida tilanteeseen, jossa koske-

tus siirtyy alkuperdisen napin pdilti toiselle. Joka kerta kosketuksen liikkuessa tarkiste-
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taan, onko kosketus vield saman napin piilld, joka tietotyyppiin on merkitty. Jos nappi
on eri, poistetaan vanhan napin korostus ja tehddén uuden napin kohdalla samat toimen-

piteet kuin uuden kosketuksen osuessa nappiin.

Kosketuksen loppuessa eli sormen irrotessa ruudulta, tarkistetaan, painoiko se jotain
nappia ja poistetaan napin korostus. Sen jilkeen poistetaan kyseiseen kosketukseen liit-

tyvd keyDownlInfo-olio.

6.4 Sivellajien ja sointujen midrittely ja kisittely

Téssd kappaleessa tarkastellaan sointu- ja sdvellajitiedostojen muotoa seké tapoja, joilla
niitd kasitellddn. Ohjelmassa on TuningManager -niminen luokka, joka hoitaa kaiken
tahdn liittyvdn toiminnallisuuden. Toisin kuin musiikin teorialuvussa on mainittu, oh-
jelman toteutuksessa sdvelen oktaaviluku merkitdén ensimméiiseksi merkiksi eiké vasta
viimeiseksi. Tamé helpottaa sévelten késittelyd ohjelmassa. Kaikki timédn kappaleen

aliluvuissa mainitut metodit sijaitsevat TuningManager-luokassa.

6.4.1 Sivellajitiedoston muoto

Séavellajitiedosto Tunings.plist sisdltdé tiedot sdvellajeista Dictionary-tyyppisessd muo-
dossa eli avain-arvo —parina. Avaimena on soinnun nimi ja arvona sdvelet yhdessd
merkkijonossa pilkuilla eroteltuna. Sdvel-merkkijono siséltdd vain sédvelten nimet ilman
tietoa oktaavista. Kuviossa 7 on esimerkki savellajitiedoston sisdllostéd, johon on tallen-

nettu kolme eri savellajia.

Key Type Value
¥ Root ¢ Dictionary 3 (3 items)
CMajor String C,D,EF,.GAB
DMajor String C#,D,E,F£,GA,B
GPentatonicMinor String C,D,F,G A%

Kuvio 7: Sévellajitiedoston sisdltd



29

6.4.2 Sointutiedoston muoto

Sointutiedosto siséltdd soinnun tyypin ja siithen kuuluvat sidvelet. Sointu on ilmoitettu
ainoastaan tyyppind ilman juurisdveltd ja sdvelet numeroina, jotka ilmoittavat, monesko
puoliaskel juurisdvelestd laskettuna se on. Juurisdvel on numero yksi. Néin riitti, ettd
sointujen tyypit kirjataan tiedostoon ja kaikki saman tyyppiset soinnut ovat laskettavissa
koodissa mille tahansa juurisdvelelle. Kuviossa 8 on esimerkki sointutiedoston sisdllos-

td, johon on tallennettu kahden eri sointutyypin tiedot.

Key Type Value
¥ Information Property List Dictionary (2 items)

Major String 1,5,8

Minor String 1,48

Kuvio 8: Sointutiedoston sisdltod

loadList-metodi avaa parametrina annetun tiedoston ja tallentaa sen NSDictionary-

muotoon. Samaa metodia kéytetdén sekd sointu-, ettd sdvellajitiedoston lukemiseen.

6.4.3 Sivelen nimen muuntaminen midi-arvoksi

TuningManager-luokassa on yksi luokkametodi, noteToMidiValue, joka muuntaa séve-
len nimen midi-arvoksi. Koska se on luokkametodi, sitd voi kdyttdd my0s ilman, ettd

luokasta on tehty oliota.

Sdvelen nimi on merkkijono, jonka ensimméinen merkki on oktaavin numero. Toinen
merkki on sévelen nimi. Merkkijonossa voi olla vield kolmas merkki, *#’ tai ’b’, jotka

tarkoittavat ylennysté tai alennusta.

Ensimmaiseksi oktaavilukuun lisdtdan luku 1, koska oktaavien numerointi alkaa siten,
ettd sdvelen CO midi-arvo on 12, eikd 0 kuten voisi olettaa. Saatu luku kerrotaan luvulla

12, jotta saadaan kyseisen oktaavin C-sévelen midi-arvo.

Jokaiselle oktaavin sdvelelle on annettu arvo, joka kertoo kuinka monen puoliaskeleen

péddssd se on ensimmaisestd eli C-sdvelestd. C-sdvelen arvo on 0. Seuraavaksi edellisen
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laskun tuloksena saatuun lukuun lisdtdin maéritettdvén sdvelen arvo. Nédin on saatu ky-

seisen sdvelen MIDI-arvo laskettua.

Jos sdvelesséd on vield kolmantena merkkind ylennys- tai alennusmerkki, lisétddn ylen-

nyksessd MIDI-arvoon luku yksi ja alennuksessa vihennetdén luku 1.

6.4.4 Sivellajin vaihtaminen

TuningManagerin changeTuning —metodilla voidaan vaihtaa soittimen sivellaji. Metodi
tyhjentdd ensin TuningManagerin taulukon, joka siséltdd nykyisen sdvellajin sdvelet.
Sen jdlkeen metodi laskee taulukkoon uuden sdvellajin mukaisia sévelid tarpeeksi mon-
ta kattamaan melodiaosion tarvitsemat sévelet. Tulokseksi saadusta taulukosta melo-

diaosio voi ottaa sopivasta kohdasta patkén sdvelid nappeihinsa.

Esimerkiksi sdvellaji DMajor siséltdd sdavelet C#, D, E, F#, G, A, B. Niiti sdvelid kiy-
ddédn lapi jarjestyksessd monta kertaa ja jokaisella kierroksella sdvelen eteen laitetaan
numero joka on edellistd kierrosta yhtd suurempi. Numerointi aloitetaan nollasta. Kisit-
telyn jélkeen TuningManager sisdltdd taulukon, jonka sisdlto voi olla esimerkiksi 2C#,

2D, 2E, 2F#, 2G, 2A, 2B, 3C#, 3D, 3E, 3F#, 3G, 3A, 3B.

Melodiaosio ottaa tehdystd taulukosta sdvelet nappeihinsa ja muuntaa ne noteToMidi-
Value-metodilla midi-muotoisiksi. Samalla melodiaosio tarkastaa, ovatko nappien ko-

rostusvdrit oikeilla paikoilla sévellajin vaihdoksen jédlkeen ja asettaa ne oikein.

6.4.5 Soinnun sivelten mairittaiminen

TuningManagerin getChord-metodi palauttaa taulukon, joka sisiltdd sointuun kuuluvia
sdvelid midi-arvoina. Parametrina se ottaa pyydetyn soinnun nimen. Nimesté tarkiste-
taan ensin ensimmaéinen merkki, joka on juurisével. Loput nimestd on soinnun tyyppi,

jonka tiedot 16ytyvét sointutiedostosta.

Esimerkkini tdssd on sointu CMinor eli C-molli-sointu. Kuviosta 8 ndhdéén, ettd sointu-
tiedostossa sen sdveliksi on merkitty 1, 4, 8. Aluksi muodostetaan ensimméinen soin-
tuun kuuluva sivel oktaaviin 0 eli juurisdvelen ollessa C ensimmaéinen sével olisi 0C.

Tédmi muutetaan midi-arvoksi, jonka jilkeen seuraava sdvel muodostetaan ensimmadisen
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sdvelen midi-arvosta lisidmalla siihen sointutiedostossa seuraavana oleva luku. Kolmas
sdvel muodostetaan taas lisdidamalld ensimmaéiseen arvoon kolmas luku. Tédssa esimerkis-
sd soinnussa on kolme sdveltd, mutta niitd voi olla enemmainkin. Kun kaikki kolme si-
veltd ovat muodostettu muodostetaan juurisdvel seuraavasta oktaavista eli 1C ja tehddén

samat toimenpiteet kuin edelliselle oktaaville.
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7 Yhteenveto

Aloittaessani titd opinndytetyGtd en tiennyt mitddn 10S-laitteille ohjelmoinnista. Tamén
opinndytetyon rinnalla olen myds tehnyt toista projektia i0S-kdyttojarjestelmalle, jossa
kiytin UlKitin sijaan Cocos2D-sovelluskehystd, joka on tarkoitettu pelikehitykseen.
Niéin olen oppinut hyvin ja laajasti kdyttdimaan 10S:1le tarkoitettuja ohjelmointitydkaluja

ja oppinut monenlaisia toimintatapoja.

Aluksi Objective-C vaikutti sekavalta ulkoasunsa vuoksi. Siind kdytetty syntaksi meto-
dien kutsumiseen poikkeaa siitd, mihin olen muissa kielissé tottunut. Kun siti kuitenkin
oppi lukemaan ja siithen tottui, huomasin, ettd se tuntuu mukavalta kieleltd kayttda. Eri-
tyisesti pidén siitd, ettd kaikilla parametreilla on nimi, jonka vuoksi rivit ovat usein luet-

tavissa selkeind lauseina ja helposti ymmaérrettivissa.

Kehitysympéristostd olen myds pitényt, koska se on ollut helppo kiyttdd. Sisdénraken-
nettu versionhallinta on ollut hyvé lisd. Huonona puolena voisi sanoa laitteilla testaami-
sen hankaluuden, koska sitd varten tarvitsee tehdd monta toimenpidettd. Sen kanssa on
ollut myds ongelmia, eikd asia ole ensimmadiselld yrittdmalld ldhtenyt toimimaan. On-

neksi kaikki on toiminut sen jélkeen kun asiat on kerran laittanut kuntoon.

Koska iPadille ohjelmoidessa ei tarvitse ottaa huomioon kuin yksi ndyton tarkkuus,
kayttoliittymén suunnittelu ja toteutus on helppoa. Minulla on jonkin verran kokemusta
myOs Android-laitteille ohjelmoinnista ja mielestdni sen kanssa kayttoliittymén toteut-
taminen oli hankalampaa, koska laitteissa voi olla 1dhes miké tahansa ndyton tarkkuus.
Kehitysympéristd ei omien kokemusten perusteella my6skdan toiminut Androidille oh-

jelmoidessa ongelmattomasti.

Esimerkkind tekeméni ohjelma onnistui odotusten mukaisesti. Vaikka onkin hieman
vaatimaton ominaisuuksiltaan, se tekee sen mité pitdd hyvin, enké ole havainnut ohjel-
massa virheitd. Julkaisukelpoinen se ei nykytilassaan ole ulkoasunsa takia. Julkaisukel-
poiseksi saattamiseen projektiin pitéisi saada graafikko suunnittelemaan ja piirtdméén
kayttoliittymén kuvat. Ohjelman tekeminen toi kuitenkin hyvdd kokemusta musiikin
tuottamiseen soveltuvan ohjelman tekemisestid. Aihe kiinnostaa minua, joten timi tyo

saattaa ehkd toimia tulevaisuudessa pohjana jollekin isommalle projektille.
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