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at, yksi aihe késitella&dn kohtalaisen kattavasti aina yhdessa postauksessa. Blogin pité-
minen ajoittuu melko pitkélle ajanjaksolle; ensimmainen postaus on tehty helmikuussa
2013, ja tarkoitus on jatkaa kirjoittamista hamaan tulevaisuuteen, aina kun aiheita ilme-
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ABSTRACT
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Tampere University of Applied Sciences
Bachelor's degree in music technology

Ari Suomela:
Learning Reaper Sequencer Program
ABC to sequencing

Bachelor's thesis 44 pages, appendices 9 pages
May 2015

This bachelor's thesis is intended to support both beginners and more experienced users
of REAPER Digital Audio Workstation software. It includes teaching material in the

form of blog texts and screencasts. All material is freely available on the Internet.

Both blog texts and video clips progress to some extent in the same order as it is worth
to explore the REAPER software: the video clips begin with how to install the software,
in the blogs the intention is to generate sound using the software by first installing some
software instruments. If you want to read the entire blog, you might want to start read-
ing from the oldest messages. You may also want to read only the themes that are of
interest to you, each theme is dealt with fairly comprehensively in each post.

The blog has been updated during a fairly long period of time; the first blog was posted
in February 2013, and the intention is to continue writing into the distant future, when-

ever topics arise and time permits.
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1 Opinnaytetyon lahtékohdat

Opinnaytetyoni aihe on opetusmateriaalin tekeminen Reaper-nimiselle sekvensseri-
ohjelmalle. REAPER (Rapid Environment for Audio Production, Engineering, and Re-
cording) on Cockos-nimisen yhtion julkaisema sekvensseriohjelma. Sit4 ei voi ostaa
kaupasta, vaan 60 péaivan kokeiluversio ladataan ohjelman Kkotisivuilta. Kokeilu-
versiossa on ns. nalkutus-ikkuna kun sen avaa, mutta muutoin se toimii ilman kopio-
suojausta aivan kuin taysversiokin. Ohjelma on saatavana seuraaville kéaytto-
jarjestelmille: Microsoft Windows (XP/Vista/7/8) ja Mac OS X (10.4-10.10). Linuxille
ohjelmaa ei toistaiseksi saa, mutta se toimii myds Winen avulla. Reaperin ensimmainen

julkinen versio ilmestyi joulukuussa vuonna 2005.

Reaperille tyypillisia piirteitd ovat ulkoasun muokattavuus teemojen avulla, nopeus,
rajoittamaton raitamaard, erilaisten asetusten runsaus ja asennustiedoston pienuus. Mel-
ko edullisesta hinnasta ja pienestd koostaan huolimatta Reaper sopii vaativaankin &ani-

tys- ja studiotydhon.

Tyoni koostuu seuraavista osioista:

e Blogi-muotoon kirjoitettu opas osoitteessa http://reaperista.blogspot.fi/ Tata kir-
joitettaessa teksteja on kertynyt 20 artikkelin verran.
e Ruutukaappausvideoleikkeita osoitteessa http://emute.edu.fi/

e Tama kirjallinen osuus

Motiivini opetusmateriaalin tekemiseen on pitkélti oma tarve: opetan musiikki-
teknologiaa Porvoonseudun musiikkiopistossa, ja sekvensseriohjelman tunteminen on
tarkein ja samalla laajin opetussuunnitelman osa-alue. Suomenkielistd opiskelu-
materiaalia ei kuitenkaan lilemmin ole, ja tavoitteena onkin tehdd opas Reaperin ké&yton
alkutaipaleelle. Tunneilla asiat opiskellaan enimmaékseen itse tekemélld, mutta esim.
kertaamisessa ja mahdollisten oppilaan poissaolojen vuoksi materiaalia on hyva olla
muuallakin kuin opettajan paassa. Liséksi joka vuosi muutama oppilas yleensa innostuu
asiasta niin paljon ettd hankkii itselleenkin vahan &anityskalustoa ja asentaa sekvensseri-
ohjelman kotikoneelleen. Myos talléin on hyva jos syventdvaa materiaalia on tarjolla

lukuvuoden pituisen kurssin jalkeenkin.



Videoleikkeiden osalta lopputyoni etenee kronologisesti alkaen ohjelman asennuksesta.
Kaikkein mutkikkaimmat aiheet, joihin peruskaytossa harvemmin edes torméa, on jétet-
ty tasta tyosta pois. Suurimmalle osalle musiikkiopiston oppilaista sekvensseriohjelmat
ovat entuudestaan tuntemattomia, eikd melko vahaistéd tuntimaaraa kannata kayttaa jon-
kin yksittaisen detaljin perinpohjaiseen opettelemiseen; kokonaisuuden hahmottaminen
on tarkedampa4. Sellaiset oppilaat, joita kiinnostaa esim. Reaperin skriptikieli ja sen tar-
joamat API-funktiot ohjelmoijan ndkdkulmasta, osaavat varmasti etsid tarvitsemansa

tiedon itsekin.

Toinen motiivini on kertoa muillekin kuin omille oppilailleni, miten tdma mainio sek-
vensseriohjelma toimii, ja samalla olla osa sitd yhteisod, joka ohjelman ympérille on
muodostunut. Avoin oppimateriaali -malli sopii tahén projektiin erinomaisesti siinakin
mielessd, ettd Reaper on ainakin kéyttdjan ndkokulmasta varsinainen reilun kaupan sek-
vensseri: halpa hinta, ei kopiosuojausta, aktiivinen kayttajayhteiso, ilmaiset teemat ja
SWS-liséosa, joka yksinkertaistaa joitakin rutiinitehtavia.

Kolmas, ja varmasti tarkein motiivi oli oma oppiminen: Reaper oli sekvensseri-
markkinoilla itselleni taysin uusi tuttavuus, joka jo muutaman kokeilun perusteella tun-
tui toimivan kuin unelma, ja silla pystyi tekemaan paljon enemman ja nopeammin kuin
aiemmin kayttamallani ohjelmalla. Niinpé halusin ottaa siita selvaa perinpohjaisesti, ja
lopputy6téd tehdessa aiheeseen oli suorastaan pakko syventyd. Opinnaytetyon Kirjoitta-
mista aloitellessani olin jo ldhes varma siitd ettd siirryn kayttdm&an sekvensseri-
opetuksessa yksinomaan Reaperia, ja nyt, parin vuoden jélkeen ja ohjelmaan hiukan
enemman perehtyneend ja sitd opettaneena voin vain todeta ettd valinta oli onnistunut.
Reaper on niin laaja ja monipuolinen ohjelma, ettd oppimista ja uusia oivalluksia riitta-
nee myos tuleviksi vuosiksi. Se on myos riittdvan helppokéyttdinen, jotta oppilaat voi-

vat halutessaan tehda aanityksia myos kurssin jalkeen.

Reaper on saanut paljon myonteista julkisuutta mm. englantilaisessa Sound on sound -
lehdessd, joka on julkaissut ohjelmasta lukuisia artikkeleita ja arvioita. Samoin yhdys-
valtalainen Kenny Gioia on tehnyt video-opastuksia mm. Reaperista ja muistakin audio-
tyokaluista Groove3-firmalle. Tamén kirjallisen tyon lopussa on linkkeja edelld maini-
tuille ja muillekin nettisivustoille, joista itselleni on ollut paljon hy6tya ohjelmaa opetel-
lessa. (Liite 4)



2 Sekvensserin maaritelma ja hiukan historiaa

Musiikkiteknologian piirissa tarkein yksittainen tietokoneohjelmatyyppi lienee sekvens-
seri: sen avulla tehdaan nykyéaén suurin osa maailman kaikesta aanittamisesta, miksauk-
sesta ja masteroinnista. Kokonainen aanite ensimmaisesté ideasta valmiiksi tuotteeksi

valmistuu nykyaan useimmiten tietokoneen siséllg, sekvensseriohjelmassa.

2.1 Mita sekvensseriohjelmalla tehdaan?

Yksi vastaus on “’silld voi dé4nittdd ja muokata musiikillista tietoa.” Tarkempi vastaus on
”silld voi ddnittdd ja muokata MIDI- ja digitaalista audiotietoa.” MIDI on erddnlainen
kieli, joka kuvaa musiikkiesitystd. Se kayttdd numerokoodeja, joiden avulla MIDI-soitin
osaa laittaa d4anen soimaan halutulla voimakkuudella ja mahdollisilla efekteilld hdystet-
tynd, ja sitten sammuttaa sen oikeaan aikaan. Sekvensseriohjelma on tyokalu, jolla voi-
daan &&nittaa ja muokata monta kerrosta néité tietoja, yleensa sévellys- tai sovitustarkoi-
tuksessa. (Williams & Webster 2008, 230-231)

Sekvensserilla voi tehdd toitd monellakin tavalla. Yksi esimerkki voisi olla vaikka seu-
raavanlainen: Tehddin ohjelmaan uusi raita ja maaritelld&n sille jokin virtuaalisoitin,
tassa esimerkissd vaikkapa huilu, joka on aiemmin asennettu tietokoneeseen. MIDI-
koskettimiston avulla &anitetddn huilustemma ko. soittimen aanenvérilla. Jos halutaan
tehdd rytmisesti tarkasti, voidaan k&yttdd metronomia naksuttamaan haluttua tempoa
taustalla. Useimmat koskettimistot ja virtuaalisoittimet reagoivat myds koskettimien

painonopeuteen, ts. eri voimakkuuksiin.

Kun &4nitys on valmis, voidaan soitettu stemma kuunnella. Jos rytmisessé tarkkuudessa
on toivomisen varaa, tai halutaan muuntaa rytmi vaikkapa kolmimuunteiseksi swingiksi,
se onnistuu kvantisoimalla (tdsmallistamalld) aanitys. Myos dynamiikkaan, &anten pi-
tuuksiin, ja oikeastaan kaikkeen mahdolliseen voidaan vaikuttaa aanityksen jalkeenkin.
Myads soitin voidaan vaihtaa johonkin toiseen: miltdhan huilustemma kuulostaisi oboella

soitettuna.

Seuraavaksi aanitetdaan lydmasoitinraita. Aanittamiseen kaytetaan samaa koskettimistoa
kuin huiluraidallekin, vain soundi on vaihtunut. Bassorumpu soitetaan yhdell&d kosket-

timella, virveli toisella. Kolmannella soitetaan ride-symbaalia ja neljannella pikku-



tomia. Jos sormet ja rytmitaju loppuvat kesken, voi rumpusetin aanittada yksi soitin ker-
rallaan joko samalle tai eri raidoille. Aanityksen aikana voidaan kuunnella dsken tallen-
nettua huilustemmaa sek& pohjalle véhitellen muodostuvaa rumpukomppia. Ensimmai-
selld kierroksella soitetaan esim. bassorumpu, toisella virveli, jne. Samoin kuin huilu-
raidalla, myos lyémasoittimet voi kvantisoida soiton jalkeenkin. Huilun ja lyéma-

soitinten jalkeen lisatddn mahdolliset muutkin halutut soittimet raita kerrallaan.

Virtuaalisoittimien lisaksi sekvensseriohjelmaan voidaan aanittdd mikrofonin ja aani-
kortin avulla audiota: oikeita akustisia soittimia, laulua, puhetta, mit4 tahansa &anta.
Adnityksen jalkeen voi halutessaan muuttaa danen viria tarpeen mukaan korostamalla
ja/tai vaimentamalla haluttuja taajuuksia, vaikkapa lisatd himpun verran kaikua, ja vai-
kuttaa monilla muillakin tavoilla a4nen sointiin. Aanityksen tuloksena meilla on nyt

haluttu maara MIDI- ja audioraitoja, joita voi vield muokata edelleen.

MIDI take: 03-soinnut-Recorded MIDI glued
File Edit Mavigate Options View Contents Actions

e T UL S AR

Kuva 1. MIDI-tapahtumien editointia Reaperin pianoroll-ndkymassa.



2.2 MIDI

MIDI on lyhenne sanoista Musical Instrument Digital Interface {musiikkilaitteiden nu-

meerinen liitantd}. (Romanowski 1990, s. 9)

MIDI on suurimpien laitevalmistajien sopimus sahkdisten musiikkilaitteiden valisesta
tiedon siirrosta sek& tiedon muodosta. Se on yhteinen kieli sille, miten jokin laite tuot-
taa, siirtdd tai muokkaa aanen synnyttamiseen tarvittavaa ohjaustietoa. Se sisaltaa myos

tiedon laitteiston yhteisesté tahdistuksesta. (Romanowski 1990, 9)

MIDI-laitteiksi kutsutaan kaikkia niité laitteita, joissa on joko valmis MIDI-liitant4 tai
jotka ovat erilaisten muuntimien tai sovittimien avulla liitetty MIDI-verkkoon. Tavalli-
sin MIDI-laite on sahkéinen kosketinsoitin, kuten syntesoija tai elektroninen piano. Tie-
tokone on nykyéan keskeinen MIDI-laite suuren muistikapasiteettinsa, tehokkuutensa ja
monipuolisuutensa ansiosta. (Hirvi & Tuominen 1995, 12)

MIDI 1.0 -sopimuksen (kaytdnnossa standardin) mukainen tieto on numeerista (perak-
kaisia nollia ja ykkosid), ja se liittyy paédasiassa danitapahtumien ohjaukseen, siis ei suo-
ranaisesti itse fysikaaliseen &aneen. MIDI-kaapelia pitkin valittyy vain musiikin esitys-
kaskyja mutta ei mitadan aantd. MIDI& voidaan pitaa perinteisen nuottikirjoituksen séh-
kdisena vastineena (ihminen-konesysteemin valikielend). Se mahdollistaa eri valmista-
jien musiikkilaitteiden keskindisen ohjauksen seké tietokonelaitteiston liittdmisen soitin-
laitteistoon. (Romanowski 1990, 9)

Kun MIDI aikoinaan kehitettiin, sen luojat eivat ehka aavistaneet millaiset seuraukset
heidan luomuksellaan olisi. Heidan alkuperéisend tarkoituksenaanhan oli helpottaa syn-
tesoijien liittdmista toisiinsa, silla 70-luvulla ilmestyneiden polyfonisten syntesoijien
yhteenliittdiminen oli ylen hankalaa. Jos laitteet olivat vield eri merkkisié, tehtéva oli
ldahes mahdoton. Kerrostetuista soundeista oli kuitenkin tullut monelle kosketinsoittajal-
le suorastaan tavaramerkki. Aanitysstudiossa kerrostaminen oli helppoa moniraitanau-
hurin avulla, mutta livetilanteessa samaa soundia oli hyvin vaikea tuottaa. (Hirvi &
Tuominen 1995, 12)

Vaikka MIDI olikin vield monilta osiltaan kesken, vuoden 1983 aikana ilmestyivat kui-

tenkin ensimmaiset MIDI-liitannalla varustetut soittimet. Samana kesdand NAMM-



messuilla yhdistettiin ensimmadista kertaa julkisesti kaksi uutta MIDI-soitinta, Roland
Jupiter 6 ja Sequential Prophet 600. Yritys ei onnistunut, ja lehdisté saatiin lukea sarkas-
tisia huomautuksia uudesta MUDI:sta (Musically Unusable Digital Interface). (Hirvi &
Tuominen 1995, 13)

2.3 Sekvensseriohjelman merkityksesta

Sekvensseriohjelma on kaytannossa se ohjelma, jonka avulla nykyéaén tallennetaan jal-
kipolvien kuultaviksi suurin osa maailman musiikista. Ennen digitaalisen tallennuksen
vallankumousta kelvollinen &&nitysstudio analogisine &anipdytineen maksoi paljon ra-
haa. Oikean studion suunnittelu, rakentaminen ja akustointi maksavat edelleen paljon
rahaa, mutta digitaalisuus on mahdollistanut ammattistudioiden rinnalle kotistudiot,
joihin ei valttamatta tarvita kovin kalliita laitteita: Reaper maksaa noin 46 euroa, ja kun
sithen pééalle laskee hinnan &anikortille, tietokoneelle ja muutamalle mikrofonille, niin
budjetti pysyy edelleen melko siedettdvand. Laadukasta &anté voi saada talteen myos
olohuoneen nurkassa; erityisesti tietokoneiden, mikrofonien ja &anikorttien kehittymi-
nen ja halpeneminen, samoin kuin ohjelmistopuolella sopivien plug-inien laatu alkaa

olla sita luokkaa, etté pienelld ja suhteellisen edullisella kalustolla parjaa hyvin.

Sekvensseriohjelmalla aanitetyn materiaalin voi tallentaa halutussa tiedostomuodossa
(tai -muodoissa). Taméa haluttu muoto voi olla esim. kaksikanavainen stereotiedosto,
jonka voi polttaa cd-levylle tai lahettéda edelleen esim. masteroijalle, tai monikanavaaa-
ni, jota voi kuunnella kotiteatterijarjestelmalla. Monet sekvensseriohjelmat, Reaper mu-
kaan lukien, osaa tallentaa aanitiedostoja myds mp3- ja muihin pakattuihin tiedosto-
muotoihin, jotka voi siirtdd nettiin kaikkien kuunneltavaksi tai lahettdd sahkoposti-

liitteend ystaville.



3 Sekvensseri historiallisesta nakokulmasta

3.1 Mozart ja soittorasiat

Williams & Webster, 2008, kertoo sekvensserien alkuajoista:

Musiikilliset sekvenssikoneet ovat historiallisesti jo melko vanhoja keksint6ja. Yksi
selked alku voisi olla 1700-luvun soittorasiat ja Mozartin posetiiville (barrel organ) sa-
veltdma musiikki. Naitd seurasivat automaattipianot ja niille tehdyt paperiset piano-
kaarot, joita musiikin monimutkaisuutta ja kaavoja ymmarténeet taiteilijat tekivat.
Vuonna 1804 Johann Nepomuk Malzel suunnitteli ja valmisti soittimen, jolle antoi ni-
meksi Panharmonicon. Sitd ohjattiin ilmanpaineella ja sen piti tuottaa perinteisilta soit-
timilta kuulostavia adnenséavyja. Beethoven sévelsi talle soittimelle "Wellington's Victo-
ry" (Op. 91) -nimisen teoksen, mutta teknisten ongelmien vuoksi sita ei koskaan esitetty
panharmoniconilla. (Williams & Webster 2008, 230-231)

1800-luku, varsinkin sen loppupuoli ja 1900-luvun alku oli soittorasioiden (music box)
kulta-aikaa. Varsinaisen mekanismin kehitti sveitsildinen kelloseppd Antonie Farve
vuonna 1796. Han rakensi soittorasiansa taskukelloon. (lowa State University 2012)

1900-luvun alussa alettiin tehda varhaisia séahkolla toimivia soittimia, joilla soitettiin
jonkinlaisia sekvensseja. 1920-luvulla Armand Givelet ja Edouard Eloi Coupleux kehit-
tivat "pillittdmét urut™ (Pipeless Organ), joka oli samalla yksi ensimmaisista ohjelmoi-
tavista analogisista syntetisoijista. Samaan aikaan Seeburg, Wurlitzer ja muutama muu

rakensivat ensimmadisia sahkoisia jukeboxeja. (Williams & Webster 2008, 230-231)

1950-luvulla kokeiltiin ensimmaisia tietokonepohjaisia syntetisoijia, kuten ILLIAC ja
RCA Mark 11. Naissd musiikki koodattiin paperikortteihin rei‘ittamalla. (Williams &
Webster 2008, 230-231)

Seuraavalla vuosikymmenell& transistorin keksiminen auttoi Buchlaa luomaan transisto-
ripohjaisen analogisyntetisoijan, ja sithen ensimmaisen elektronisen sekvensserin. Moog
puolestaan valmisti syntetisoijan, josta tuli menestys. Pienill& koskettimistoilla varustet-
tujen syntetisoijien kasvu jatkui 1970-luvulla, silloin markkinoille tulivat Prophet-

analogisyntetisoija, Farlight ja Synclavier, joissa oli reaaliaikainen sekvensointi. Linn-



yhtio valmisti ensimmaéisen rumpukoneen ja Roland ensimmaisen mikroprosessorilla
varustetun digitaalisen sekvensserin. (Williams & Webster 2008, 230-231)

Sekvensserien todellinen lapimurto alkoi tietenkin MIDIn ja henkilokohtaisten tietoko-
neiden myota 1980-luvulla. Roland Jupiter 6 ja Yamaha DX7-koskettimistot olivat en-
simmaisia MIDI-soittimia. Sen jalkeen sadat erilaiset koskettimistot ovat seuranneet
toisiaan, monissa sekvensseri sisédanrakennettuna, aivan kuten aikoinaan Buchlassa.
(Williams & Webster 2008, 230-231)

Tietokonepuolella 1980-luku oli kasvun aikaa sekd PC:n ettd Macintoshin musiikin te-
kemiseen liittyville ohjelmille. IBM valmisti Music Feature Card'in, jonka avulla danté4
pystyi kontrolloimaan ohjelmallisesti. Mark of the Unicorn'in Performer-ohjelma Macil-
le oli ensimmdinen ammattimainen ohjelmistopohjainen sekvensseri tietokoneelle.
(Williams & Webster 2008, 230-231)

Ensimmaisen séhkolla toimivan sekvensserin, Electroniumin, kehitti yhdysvaltalainen
séveltdja ja sahkoisten soitinten keksija Raymond Scott vuonna 1948 (tai 1949, lahtees-

té riippuen):

Kaikista Scottin saavutuksista mikaan ei ollut tarkedmpi kuin hanen vuonna 1949 kehit-
tdmansa Electronium, yksi ensimmaisistd syntetisoijista ikind. "Valiton savellyskone,"
Electronium, generoi musiikkia satunnaisilla &&nilla, rytmeilld ja danensavyilld. Scott
itse Kkiisti keksineensa syntetisoijan prototyyppid — hanen laitteessaan ei ollut kosketti-
mistoa — mutta yhtend ensimmaisista keinoalyn avulla musiikkia luoneista koneista sen
merkitys tienndyttdjana elektronisten savellysten tulevaisuuteen on Kiistaton.

(http://raymondscott.com/)

3.2 Jako kolmeen

Electronic Music Wiki -sivusto maarittelee sekvensseri-kasitteen historiallisesti kol-

meen eri aikakauteen (artikkeli on vuodelta 2014):

Sekvensseri on laite, joka generoi kontrollisignaaleja syntetisoijalle ja ndin kertoo sille
mité nuotteja ja milloin sen pitaa soittaa. Termia ké&ytetddn kolmessa eri merkityksessé,

jotka ovat tdssa siind jarjestyksessa, jossa ne keksittiin:



(1) Modulaaristen syntetisoijien yhteydessd sekvensseri generoi jannitteitd ja Gate-
signaaleja (on/off), yleensa tarkoituksena saada syntetisaattori soittamaan toistuvia
nuottisarjoja. Tassa menetelméssa kontrollijannite kierrdtetddn janniteohjatun oskil-
laattorin kautta kontrolloimassa sen taajuutta, ja porttisignaali johdetaan verhokayrage-
neraattorin lapi muokkaamaan sointia ja dynamiikkaa. Tyypillinen modulaari-
syntetisoijan sekvensseri pystyy 8 tai 16 askeleen sarjoihin. Jokaiselle askeleelle on s&a-
timet seké& kontrollijannitteen suuruudelle etta porttisignaalin kestolle. Laskuri méaérit-
tad, mika askel milloinkin on vuorossa; kellosignaali siirtdé laskuria eteenpéin ja maaraa
samalla soitettujen nuottien tempon. Tamén tyyppinen sekvensseri Kkehitettiin 1960-
luvulla. Ne olivat kalliita ja oikuttelevia petoja, eivéatkd kovin joustavia. Sittemmin tek-
niikka on kohentunut, mutta pohjimmiltaan idea on pysynyt samana. Tamanlaisten sek-
vensserien kaytto rajoittuu enimmakseen modulaarisiin syntetisoijiin. (Electronic Music
Wiki, 2014)

(2) Digitaaliseen muistiin perustuvat sekvensserit kehitettiin 1970-luvulla. Tasta tyypil-
linen esimerkki oli matkalaukkuun rakennettu ja mikroprosessori-kontrolloitu EMS
Synthi-AKS. Kehityksen myota tdménkaltaiset laitteet pystyivat pian tallentamaan pi-
dempid ja mutkikkaampia kaavoja entistd nopeammin. 1980-luvulla valmistajat alkoivat
lisata sekvenssereita joihinkin syntetisoijiinsa ja varustivat ne MIDI-liitdnndilla, jolloin
yhdella syntetisoijalla pystyi kontrolloimaan muita laitteita. Koska niita kéaytettiin usein
ohjaamaan rumpukoneita, alkoivat valmistajat tehda laitteita, joissa oli yhdistetty sek-
vensseri ja rumpukone. Nykyaan itsendiset digitaaliset sekvensserit ovat paljon harvi-
naisempia kuin rumpukone-sekvensseri-yhdistelmat tai tydasema-koskettimistot. (Elec-
tronic Music Wiki, 2014)

(3) MIDI-kortteja alkoi ilmestyé tietokoneisiin lahestulkoon samaan aikaan kun alustava
standardi saatiin valmiiksi vuonna 1983. Vuonna 1985 Voyetra esitteli ensimmaisen
sekvensseriohjelman IBM PC:lle, ja tuli ndin aloittaneeksi kolmannen sekvensseriryh-
man: puhtaasti tietokoneessa ajettavat ohjelmat. Ohjelmistosekvensserit alkoivat melko
nopeasti kehittyd alkuaikojen alkeellisista kuvion-muistamis-ohjelmista. Ensimmainen
innovaatio oli tallentaa ja soittaa MIDI-viesteja kuin ne olisivat nauhalle &anitettyd au-
diota. Graafinen naytt6 mahdollisti nykyaéankin yleisen piano roll-nékyman ja editoin-
timahdollisuudet. Seuraavaksi tulivat mukaan SMPTE, jonka avulla MIDI voitiin synk-

ronoida nauhadanityksiin, ja kiintolevytallennus ja miksaus, ja soundien ja asetusten



lataus sekvenssereihin. Nykyaan termi "sekvensseri” alkaa jo olla hiukan vanhentunut,
sen tilalla kdytetddn yh& useammin hieman laajempaa nimitystd audiotyfasema (eng-
lanniksi DAW, Digital Audio Workstation). (Electronic Music Wiki, 2014)

Mya0s uusia, vanhalla tekniikalla tehtyja syntetisoijia on tullut markkinoille viime aikoi-

na monilta valmistajilta. Innokkaimmat harrastajat tietenkin tekevat syntetisoijansa itse.

3.3 1980-luku

MIDI& ei alun perin suunniteltu erityisesti tietokonekayttod ajatellen, mutta ne kehittyi-
vat kasi kadessd 1980-luvulla ja digitaalisuutensa ansiosta sopivat hyvin yhteen. Myds
sekvensserit alkoivat vahitellen kehittya erillisistéd laitteista tietokoneohjelmiksi. Erityi-
sen hyvin musiikkikéayttéon soveltunut kotitietokone Atari ST vuodelta 1985 sisélsi
ensimmaisena kotitietokoneeseen integroidut MIDI-portit. Atarille tehtiinkin paljon
musiikkiohjelmia, tarkeimpind C-Labin (my6hemmin Emagic) Notator, josta kehittyi
sittemmin Logic Pro, ja Steinbergin Cubase. Molemmat ovat edelleen markkinoilla ja
niilld on vakaa markkina-asema. Computer Chronicles-ohjelmasta lokakuussa 1986 saa
hyvan kuvan tietokonemusiikin silloisista ajankohtaisista aiheista. (linkki liitteessa 4).
Audion &anittdmiseen ja muokkaamiseen ei silloinen koneteho vield pystynyt. Niinpa
levyjen aanittdminen pysyi vield jonkin aikaa analogisena, ja tietokoneita kaytettiin
huomattavasti kevyempien MIDI-sekvenssien tallentamiseen ja alkeelliseen nuotintami-
seen. Finale-nuotinnusohjelman ensimmadinen versio ilmestyi vuonna 1988, ja se sovel-

tui jo ammattimaiseen nuottien julkaisemiseen.

Siind missa eurooppalaiset suosivat Ataria, oli Yhdysvalloissa Apple 1IGS (Graphics
and Sound) vuodelta 1986 suositumpi. Kone pystyi 32 yhtdaikaisen &énen tuottamiseen,
MIDI-kortin sai ostaa erikseen. Ensimmaéisena tuotantovuonna Apple 11GS myi enem-
mé&n kuin muut Applen tietokoneet. 11GS:n tuotanto lopetettiin vuonna 1992, Macintosh
halvempana ja nopeampana syrjaytti sen. (http://en.wikipedia.org/wiki/Macintosh,

http://en.wikipedia.org/wiki/Apple_lIGS)

Applen ja Atarin tietokoneet olivat muusikkopiireissd suosittuja, mika johtui osaltaan
siitd, ettd toisin kuin IBM-tietokoneista, niistd sai ulos dant4. Sen sijaan IBM PC-
yhteensopivat tietokoneet olivat l&hes mykkia. Niiden sisélle oli yleensa asennettu pieni

kaiutin, mutta se oli tarkoitettu enemman virhekoodien toistamiseen kuin &anentoistoon.



Jos tietokone hajosi, niin ettei ndyttéon tullut kuvaa, pystyi kone piipittdméan kaiutti-
men valityksell& ja ndin mahdollisesti kertomaan miké vika siind oli. Kunnollista &&nen-
toistoa varten PC-kone tarvitsi erikseen hankittavan aanikortin. Onneksi IBM-yhteen-
sopivien PC-tietokoneiden avoimet standardit antoivat aanikorttien valmistamiseen hy-
vat mahdollisuudet. Ensimmaisiné ehtivat kanadalainen AdLib (1987) ja singaporelai-
nen Creative Labs samana vuonna. Creativen ensimmainen aanikortti ei mennyt kovin
hyvin kaupaksi, mutta yhti0 kehitteli kortistaan uuden version, ja Soundblaster (1989)
menestyi erinomaisesti. Ei niinkaan siksi ettd se ymmarsi MIDI& peliporttiin kytketta-
valla adapterilla, vaan siksi ettd tietokonepeleihin haluttiin mahdollisimman hyvalta

kuulostava ddnimaailma.

1980-luvun loppupuoli oli muutenkin vilkasta aikaa aanirintamalla: MIDI alkoi yleistya
ja toimia muissakin kuin Atarin tietokoneissa, ja sen seurauksena myos ulkoiset &ani-
moduulit valtasivat tosiharrastajien poytid. Rolandin MT-32 julkaistiin 1987, ja Korg
vastasi kilpailuun seuraavana vuonna M1-syntetisoijallaan, josta teki myds rakkiversion
M1R ilman koskettimia. Aanimoduulit toimivat niin, ettd niihin on sisdanrakennettuna
soundipankki, jota ohjataan joko MIDI-kaskyilla tai itsensa laitteen etupaneelin saati-
mill&. Ne vastaanottavat MIDI-viesteja tietokoneelta tai muulta MIDI-ohjauslaitteelta, ja
paastavat ulos aantd. Multitimbraalit ddnimoduulit osaavat soittaa monella danelld ja
soundilla samaan aikaan. Vaikka tietokoneeseen tai erilaisiin kannettaviin laitteisiin
asennettavat virtuaalisoittimet ovatkin valloittaneet suuren osan soundimaailmasta, on
ulkoisilla laitteilla oma kannattajakuntansa, ja isoista valmistajista Roland on tuonut

hiljattain markkinoille uusia moduuleita.

3.4 1990-luku

Véhitellen muistin méara lisaantyi, kiintolevyjen koko kasvoi ja sekvensserit alkoivat
tukea MIDIn liséksi myods audion &é&nittamistd, ensin vahan haparoiden ja MIDIn kanssa
synkronointiongelmista kérsien. Vuonna 1990 Opcode Systems julkaisi Studio Vision-
sekvensserin, joka ensimmaisend pystyi kasitteleméan sekd MIDI4 ettd audiota. Ohjel-
ma oli muutenkin monipuolinen ja edelld aikaansa. Firma myytiin Gibson Guitars'ille
vuonna 1998, ja seuraavana vuonna ohjelman kehitys lopetettiin.

(http://en.wikipedia.org/wiki/Opcode_Systems)



Microsoft ja IBM kehittivat yhdessdé WAV-tiedostomuodon vuonna 1992, ja se oli mu-
kana Windows 3.1:ss&. (http://www.wisegeek.com/what-is-a-wav-file.htm) Digi-&anen
alkuaikoina tiedostot olivat korkeintaan muutaman sekunnin mittaisia efektipatkia.

Siirtyminen analogisesta aanittdmisesta tietokonepohjaiseen ymparistoéon ei ollut yhték-
kinen heratys, vaan kaytdnnossa kotistudioharrastajien aanityslaitteet olivat analogisia
moniraitureita vield pitkélle 1990- ja 2000-luvulle. Digitaalisten laitteiden hintojen hal-
peneminen, samoin kuin tietokoneiden nopeuksien kehittyminen ja kiintolevyjen tilan
kasvu siedettévalle tasolle johdatteli harrastajat pikkuhiljaa digitaalisen aanityksen maa-
ilmaan. Nykyisilla konetehoilla pystyy jo aanittdmaan ja editoimaan riittavéasti raitoja,
olivat ne sitten audiota tai MIDIA.

35 VST()

Yksi merkittava virstanpylvas sekvenssereiden soundien monipuolistumisessa oli Stein-
bergin Virtual Studio Technology (VST) -standardi, jonka firma kehitteli ja antoi kohta-
laisen avoimeen kayttodon muillekin valmistajille vuonna 1996, samaan aikaan Cubasen
version 3.02 kanssa. Vuonna 1999 Steinberg lisési standardiinsa tuen MIDI-tiedon vas-
taanottamiseen, mik& mahdollisti virtuaalisoittimet. Sittemmin Steinberg on péivittanyt

standardiaan useammankin kerran, versio 3.5 ilmestyi vuonna 2011.

VST on ohjelmanpétkd, plug-in, joka suomeksi taipuu mukavasti puhekieliseen muo-

toon plugari.

Plugarit ovat pienia ohjelmia, jotka toimivat yhteistydssa suuremman isédntdohjelman
kanssa. Ne toimivat eri tavoilla. Suurin osa on suunniteltu tarjoamaan efekteja tai pi-
demmiélle kehitettyja versioita efekteistd, joita isantdohjelmassa ei ole valmiina. Plugarit
asennetaan usein samaan kansioon isdntdohjelman kanssa, jolloin ne tulevat “saataville”

ja niité voi kayttada audion prosessoimiseen. (Williams & Webster 2008, 125)

Eri plugareita voi yhdistelld, jolloin isdntdohjelma kéayttd4 kahden tai useamman pluga-
rin prosessointivoimaa yhdessé tehdékseen samanaikaisia muutoksia audioon. (Wil-
liams & Webster 2008, 125).



Plug-init lisatdan sekvensseriohjelmassa yleensa halutun raidan insert-laatikkoon. Rea-
perissa napsautetaan fx-nappia (effects) ja valitaan tietokoneeseen asennetuista pluga-
reista sopiva. Erilaisia plug-in-tyyppeja ovat esim. virtuaalisoitin, efekti, analysaattori
tai muu mittari. VST-plugareilla on usein graafinen kayttéliittymad, siis nappeja, valikoi-
ta ja saatimid, joilla niitd ohjaillaan. Kun puhutaan VST-soittimista, lisdtdan lyhentee-
seen usein i-pdate (instrument) erottamaan ne efekteistd. Saatavana on samplereita, syn-
tetisoijia, rumpukoneita yms. sekd kaupallisilta valmistajilta ettd ilmaiseksi. Monilla
plugareilla on esikuvansa todellisuudessa, esim. joitakin vanhoja kompressoreja on mal-
linnettu ja ohjelmoitu plugin-muotoon ja niitd voi ohjata l&hes samoilla tavoilla kuin
alkuperdisiakin. Plugari-muodossa 16ytyy myds mm. legendaarisia syntetisoijia, kaiku-
laitteita ja muita efektejd, joiden hinta on tyypillisesti murto-osa siitd, mité oikeat vinta-
ge-laitteet maksaisivat. Kaiken lisdksi pOytatilaa sééstyy kun soittimet ovat virtuaalisina
kiintolevylla. Toisaalta, janniteohjattuihin syntetisoijiin liittyva yksilollisyys ja pieni
epatarkkuus virityksessa jaavéat oikeiden laitteiden yksinoikeudeksi, plugareista ei yksi-
I61lisia eroja 16ydy. VST(i)-plugarien ei vélttamatta tarvitse maksaa mitdén, ja harrasta-
jienkin tekemat efektit ja soittimet ovat varsin usein korkealaatuisia ja hyvin koodattuja.
VST on plugarimuodoista yleisin, mutta muitakin on olemassa, ja eri sekvensseri-
ohjelmat tukevat yleens& joko omia standardejaan tai VVST:t4. Plugareita voi myos ket-
juttaa helposti, esim. virtuaalikitaran ddneen voidaan lisata saroa ja sen jalkeen kaikua
yksinkertaisesti lisadmalla vastaavat plugarit &anisignaalin reitille omiin insert-

laatikoihinsa.
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soinnut keakens-gani

Kuva 2. Reaperin insert- ja send-laatikoita.



4 Reaperin ominaisuuksia

Seuraavassa luettelen joitakin Reaperin keskeisid ominaisuuksia. Verrattuna useimpiin
muihin sekvenssereihin Reaperissa monia asioita on toteutettu hiukan poikkeavasti, ja
usein tyon sujuvuuden kannalta paremmin ajateltuina kuin joissakin vanhemmissa oh-
jelmissa. Reaperilla ei ole samanlaista historiallista painolastia kuin monilla muilla oh-

jelmilla, joissa asiat on vuosien saatossa totuttu tekeméan tietylla tavalla.

4.1 Hyvaa ja huonoa

Suurimmalla osalla alan harrastajista on varmasti oma suosikkisekvensserinsd, ja vaikka
ohjelmat toimivat paépiirteissdaan samalla tavalla, on jokaisella myds oma luonteensa,
vahvat ja heikot puolensa. Yhdelld onnistuu parhaiten yksi asia, toisella toinen. Reaper
on parhaimmillaan normaalissa peruskéytdssa: kun on tarvis &anittad audiota ja MIDI4,
miksata, editoida ja tallentaa lopputulos eri muodoissa, on Reaper oiva valinta. Oppilas-
kaytossd Reaper maksaa parhaimmillaan noin kymmenesosan kalliimpien ohjelmien
hinnasta, mika ei sekaan ole ihan merkityksetdn seikka, jos muutama luokallinen tieto-

koneita pitad varustaa audiosekvenssereilla.

Huonojakin puolia on: Reaperin kanssa kaipaa ennen kaikkea laajaa, yhtenaista soundi-
valikoimaa ja suurempaa maaraa erilaisia virtuaalisoittimia, joita monien muiden ohjel-
mien kylki&isina tulee hyvinkin paljon. Reaperin mukana asentuu kolme yksinkertaista
softasoitinta, jotka ovat soundimaailmaltaan hyvin rajoittuneita. Reaperin oppimis-
kynnys on myos ehka hiukan korkeampi kuin joidenkin muiden ohjelmien, ja motivaa-
tiota saattaa laskea mm. se seikka, ettd Reaperista ei asennuksen jalkeen saa &anta kuu-

luviin yhté helposti kuin joistakin muista ohjelmista.

Monet muut sekvensserivalmistajat voisivat puolestaan ottaa Reaperista mallia tehdak-
seen omasta ohjelmastaan yhtd monipuolisen, joustavan, nopean ja selkedn. Reaperissa
on mukava yleistuntuma, silla on yksinkertaisesti hauska tehd& asioita. Joitakin usein
tarvittavia rutiinitditd on myos mietitty valtavirrasta poiketen, esimerkkind saman-
kaltaisten soittimien koostaminen ryhmiksi ns. kansioraitojen avulla. Muitakin vaihto-
ehtoja soitinten ryhmittelemiseksi on, mutta ndpparimmin soitinryhmat sijoittuvat kan-
sioihin. Kansioraidat puolestaan toimivat niin, ettd ne voivat pitaa sisalladn minka ta-

hansa maaran yksittdisia raitoja. Kansioille méaaritellyt plug-init, samoin kuin voimak-



kuus ja panorointi, vaikuttavat kaikkiin siind oleviin raitoihin. Halutessaan kansioiden
sisdan voi tehdd viela lisad kansioita. Tastd esimerkkind voisi olla vaikkapa kuoro, jon-
ka &éanille halutaan yhteisia asetuksia. Kuorokansion sisélle voisi vield méaritelld kansi-
ot eri &éanille, ts. sopraanot voisivat olla omassa kansiossaan, altot toisessa jne. Orkeste-
rikansion alle voisi puolestaan madaritella puupuhaltimet, vasket, jouset jne. Kansioiden
lisdksi raitojen tilapdinen ryhmittely onnistuu yksinkertaisesti valitsemalla halutut rai-
dat, jolloin mm. voimakkuus- ja panorointisdddot toimivat yhdelld kertaa kaikille vali-
tuille raidoille. Kansioita kéyttamatta raitoja voi ryhmitelld myds maksimissaan 32
ryhmaan, ja jokaiselle ryhmalle saa méaritelld, mitka parametrit ovat mukana ryhmaan

kuuluvien raitojen s&adoissé.

Raitojen lukumaarélle ei ohjelman puolesta ole rajoituksia, ja nykyisilla konetehoilla
raitoja pystyy aanittdmaan ja kasittelemaan kaytanndssa niin paljon kuin tarve vaatii.
Raitoja voi myos valjastaa eri tarkoituksiin: raidan funktio maérittyy vasta siind vai-
heessa kun sill4 aletaan tehda jotain. Raidoille voi maéritelld tarvittavan maaran plug-
ineja, tuettuja tiedostomuotoja ovat VST, VSTi, DirectX ja Reaperin oma efekti-
formaatti Jesusonic. Plugarit lisatdén insert-laatikoihin. Myd6s laht6ja (engl. send) voi
tehda niin paljon kuin on tarvis. Muiden ohjelmien tapaan sendeill& voi lahettd4 audiota
tai MIDIA toisille raidoille tai vaikka ulkoisille efektilaitteille, jos sellaisia sattuu omis-
tamaan. Jokainen raita voi toimia myds ohjelman sisdisena vaylana (engl. bus), tai aux-
raitana. Reaper ei erottele soittimia muista plugareista, vaan ne kaikki asetetaan fx-

napista aukeavaan insert-laatikkoon.

4.2 Mallintava kaiku

Edistyneemmille kayttajille on tarjolla mm. konvoluutiokaiku, joka osaa tallentaa kaikKi
taajuudet sisdltdvan sweep-tiedoston kiintolevylle. Tastd on suurta iloa siind vaiheessa
kun haluaa mallintaa esim. kylpyammeensa akustiikan. Seuraavassa on hiukan lisaa

tietoa konvoluutiokaiusta, lainaus Jukka Laaksosen kirjasta Aanityon kivijalka.

Sahkaisen jalkikaiunnan uusimpia aluevaltauksia ovat mallintavat kaikulaitteet eli kon-
voluutiokaiut (engl. Modelling reverb tai convolution reverb). Talla nimitykselld kutsu-
taan menetelm&é, jossa tietyn, olemassa olevan akustisen tilan jalkikaiunnan impulssi-
vaste on aanitetty useaan eri pisteeseen sijoitetuilla mikrofoneilla ja tulokset on tallen-

nettu kaikulaitteen (tai tietokoneohjelman) muistiin. Kuten tunnettua, kaikki digitaaliaa-



ni koostuu perattaisistd naytteista (engl. sample). Jos audiosignaalista olisi mahdollista
kuunnella vain yksi ainoa nayte, se kuulostaisi suunnilleen samanlaiselta kuin kasien
lapsdys konserttisalissa. Toisaalta, jos mik& tahansa yksittadinen néyte toistettaisiin salis-
sa yhtd kovaa kuin kasien l&psdys, niin ne molemmat aiheuttaisivat samanlaisen jalki-
kaiunnan. (Laaksonen 2013, 364—-365)

Konvoluutio tarkoittaakin juuri sitg, etté laite lisda &anitteen jokaisen erillisen néytteen
loppuun impulssista taltioidun jalkikaiuntatallenteen siten, ettd sen voimakkuus vastaa
naytteen voimakkuutta. Lopputulos kuulostaa silloin siltd, kuin signaali olisi todella

aanitetty alkuperaisessa akustiikassa. (Laaksonen 2013, 364-365)

Konvoluutio on mahdollisimman realistinen kaikuvaihtoehto silloin, kun danitteen halu-

taan kuulostavan oikeassa tilassa tehdyltd. (Laaksonen 2013, 364—-365)

4.3 Tuetut tiedostomuodot

Reaperin tiedostomuotojen tuki on melko laaja: se seka lukee ettd Kirjoittaa ainakin seu-
raavia, pakattuja ja pakkaamattomia tiedostoja: WAV, OGG, AIFF, Wavpack, FLAC,
APE, MP3 (joka vaatii tietokoneeseen asennetun ilmaisen lame-k&éntdjan) ja MIDI.
Toisin kuin joissakin muissa ohjelmissa, raidoille tuotavia audiotiedostoja ei tarvitse
muuntaa erikseen johonkin yhteen tiedostomuotoon, vaan niita voi kayttaa suoraan. Jos
esim. raidoilla olevien tiedostojen naytteenottotaajuus poikkeaa soitettavan audion néayt-
teenottotaajuudesta, muuntaa ohjelma ne reaaliajassa. Reaper osaa paitsi lukea, myds
tallentaa tiedoston suoraan erilaisissa pakatuissa formaateissa, jolloin &anityksia on
helppo jakaa netin kautta. MIDI-tiedostoja puolestaan voi kéyttdd mm. yhteisty6hon
nuotinnusohjelmien kanssa. Esim. omilla tunneillani meilld on k&ytdssa seuraavanlai-
nen, hyvin toimiva ty6tapa: Ensin kappale nuotinnetaan MuseScorella, josta MIDI-
tiedosto tallennetaan kiintolevylle ja tuodaan sieltd Reaperiin. Reaperissa méaéaritelldan
MIDI-raidoille virtuaalisoittimet ja &&nitetddn oikeita soittimia ja/tai laulua korvaamaan
halutut MIDI-raidat.

Automaatio toimii Reaperissa kutakuinkin samalla tavalla kuin muissakin ohjelmissa:
kaikkien saatimien liikkeet voi tallentaa ja toistaa, ja niiti voi editoida graafisesti piir-

tdmalla hiirella ohjaus-arvoja. Sama toimii myods VST(i)-plug-inien kanssa, joiden mita



tahansa parametria voi muuttaa. N&in esim. raitojen voimakkuutta, panorointia yms. on

mahdollista s&&taa pitkin matkaa, soiton soidessa.

4.4 Monenlaisia markkereita

Kuten muissakin sekvenssereissd, myos Reaperissa voi kdyttdd markkereita ja/tai alueita
osoittamaan kappaleen eri kohtia. Alueita voi siirrelld ja kopioida helposti paikasta toi-
seen, jolloin mahdollinen automaatio kopioituu siind samalla. SWS-lisukkeen avulla
alueet voi myds bounssata, ts. tallentaa kiintolevylle omiksi audiotiedostoikseen yhdell&
komennolla. Esim. konserttidénityksen eri kappaleet voi méaritella alueiksi ja tallentaa
ne omiksi tiedostoikseen yhdelld kertaa. Eri markkereihin voi loikkia yksinkertaisesti
numerondppaimia painamalla. (Erillinen numeronédppaimistd ei tdssa kohtaa toimi).
Temponvaihdoksia varten on omanlaisensa markkeri: tasaisessa hidastuksessa tai Kiih-
dytyksesséd méaritelld&n kaksi peréttéistd markkeria, joista ensimmadiseen tulee alku-, ja

toiseen lopputempo.

45 Aanitysta

Adnityksen eri otot (engl. takes) nakyvat oletuksena raidalla allekkain. Ottojen maaraa
ei ole rajoitettu, ja niita voi leikella ja yhdistella vapaasti. Jos ottoja tulee kovin paljon ja
raita alkaa nayttdd sekavalta, voi otot maaratd myds pysymaan piilossa. Talldin otosta
toiseen siirrytddn t-ndppéaimelld. Otot voi laajentaa myds uusille raidoille — tai toisin
péin useat raidat voi muuntaa eri otoiksi yhdelle raidalle. Ottoja voi leikell& ja yhdistell&

vapaasti, ja tarvittaessa tallentaa ja vertailla eri yhdistelmia.

Reaper tuntee kolme eri &&nitysmoodia. Normaalisti danitys alkaa &anitysvalmiudessa
oleville raidoille saman tien kun &anitysnappia napsautetaan. Muut vaihtoehdot ovat
aanityksen kaynnistyminen vain valitulle alueelle (time selection auto punch), ja &anitys

valituille mediapétkille (auto punch selected items).



4.6 Skripteja ja makroja

Reaperin APl (Application Programming Interface, tietorajapinta) on dokumentoitu
niin, ettd ohjelman sisdisiin funktioihin paasee kasiksi erilaisilla skriptikielilld. Talla
tavalla ulkopuolisetkin ohjelmoijat voivat tehda Reaperiin erilaisia lisukkeita. Tasta
hyva esimerkki on laajalti kaytossa oleva, ilmainen SWS-lisuke. Se lisdd ohjelmaan
valikon Extensions, ja sen mukana paljon pienid, tyoskentelyé helpottavia apuohjelmia.
Tarjolla on mm. jo aiemmin mainittu Autorender, kaikkien madriteltyjen alueiden ren-
derdinti kiintolevylle, mik& helpottaa esim. konserttitallenteiden patkimista eri kappa-
leiksi, ja Groove tool, jolla MIDI-raitojen rytmeja pystyy muokkaamaan moni-
puolisemmin kuin Reaperin omilla tyokaluilla. Snapshot mahdollistaa kaikkien pluga-
reiden ja niiden asetusten kopioinnin projektista toiseen vastaaville raidoille, mika voi
séastda hyvinkin paljon aikaa, varsinkin jos tapana on tehda paljon samankaltaisia aani-
tyksi&. Loudness eli voimakkuus-analysaattori puolestaan nayttad valitun mediapatkén
tai raidan voimakkuuden LUFS-yksikoing, joita kdytetddn enemman ja enemman mm.
radiolahetyksissa kontrolloimassa musiikkikappaleiden voimakkuuksia. LUFS toimii
suuressa maarin samalla tavalla kuin vanhempi, keskiméaraista aanen voimakkuutta
kuvaava yksikkd RMS. (Linkki LUFS-lisatietoon liitteessa 4).

Skripteja voi tehda monillakin kielilla. Satunnaiselle kotitarvekoodaajalle C++ voi olla
turhan vaativa opeteltava, mutta helpommallakin péésee: yleisimmat skriptikielet ovat
EEL, Lua ja Python, joista varsinkin Luaa suositellaan aloitteleville skriptaajille. Sen
syntaksi on helpohko, ja netisté 16ytyy paljon opastusta. Lua on myés Pythonia helpom-
pi saada toimimaan Reaperin kanssa. Tuki Lualle on luvassa Reaperin 5. versiosta

eteenpdin, nykyisella Reaper-versiolla se ei vielé toimi.

Skriptikielida helpommalla paéasee suunnittelemalla omia makroja, joilla niillakin pystyy
tekemé&an yht4 ja toista: Actions-valikosta 16ytyy lahes kaikki mahdolliset funktiot, jot-
ka Reaper osaa. Funktioita voi ketjuttaa ja niille voi maaritell& ndppainoikoteitd. Omat
makrot ovat varsin katevia, eivatkd vaadi tekijaltadn ohjelmoijan patevyyttd. Itse kéytén
makroja mm. MIDI-taustan transponoinnissa savellajista toiseen ja MuseScoren MIDI-
tiedostojen mukana tulleiden Program Change- ja Continuous Controller-viestien pois-

tamisessa.



4.7 Softasoitinten metsastysta

Kuten todettu, Reaperin mukana tulevat softasoittimet ovat hyvin rajoittuneita, eika nii-
td kovin montaa olekaan. Tarvetta VSTi-soittimille on, silla ainakin musiikkiopisto-
kaytossa virtuaalisoittimet ja MIDI-maailma ovat Kiitollisia opetettavia: sekvensserilla
voi nopeasti aanittdd ja toistaa erilaisten soitinten soundeilla tallennettuja MIDI-
tapahtumia. Jos soitinten &anenvérit ovat edes likipitden oikean kuuloisia, voi oppilas
parhaimmillaan saada erittdinkin hyvén késityksen siitd, miltd hanen sovituksensa tulee
kuulostamaan oikeilla soittimilla soitettuna. Sekvensserilla ja virtuaalisoittimilla on
my0s helppo havainnollistaa lukuisia teoria-asioita, asteikkojen transponoinnista ja
sointujen k&annoksista lahtien.

Internetistd 10ytyy paljon erihintaisia softasyntetisoijia, osa ei maksa mitaan. Laatu ei
aina korreloi rahan kanssa, maksuttomatkin virtuaalisoittimet voivat olla hyvia. Maksut-
tomuudesta on muutakin hy6tyd kuin rahan sdésto: ohjelmia asentaessa ei tarvitse huo-
lehtia lisensseista eikd tietokoneita uusittaessa tarvitse pohtia miten kopiosuojaukset
siirtyvat vanhoista koneista uusiin. Ongelmiakin on: kun virtuaalisoittimet tulevat mo-
nesta eri paikasta ja monenlaisilta tekijoiltd, ne eivat valttdmatta soi kovin hyvin yhteen.
Valilla asianharrastajien tekemissa soundeissa niinkin yksinkertainen asia kuin eri &an-
ten viritys saattaa olla enemman tai vahemman pielessa. Myds eri lahteista imuroitujen,
sekalaisten softasyntetisoijien kayttoliittymat voivat erota toisistaan huomattavasti, mi-
ka saattaa olla oppilaiden kannalta véhén sekoittavaa. Kun yhden soittimen imuroi yh-
destd paikasta ja toisen toisesta, se tarkoittaa kdytdnnossa sitd, ettd soundit asentuvat
myos kiintolevylla eri paikkoihin. Vaikka kayttokelpoisia soundeja/soittimia olisikin
riittavasti, voi oppilaalle olla turhauttavaa etsia haluttua soitinta suuresta valikoimasta ja
eri kansioista. Internetissék&an ei ole tarjolla kaikkea, ja yleisimmista soittimista mm.
kantele on ollut toistaiseksi pakko korvata konserttiharpulla. Toisaalta, netisté virtuaali-
soittimia etsiessa 1oytyy myos todellisia helmid: aktiivisten harrastajien tekemat soitti-
met mm. vapaasti saatavana olevassa sforzando-muodossa ovat usein hyvin ammatti-
taitoisesti adnitettyjd, tastd esimerkkeiné vaikkapa erinomaiset klassinen kitara ja Sala-
mander-piano, jossa on yli 650 yksittdistd samplea. Runsaudenpulasta ei hyvien virtuaa-
lisoundien suhteen kuitenkaan voi puhua. Blogissani olen kertonut muutamia I6ytdmiéni
linkkej&, samaten tdaman kirjallisen osuuden lopussa (liite 3) on linkkilista joihinkin il-
maisiin soittimiin, joita kdytan opettamisen apuna. Internetin luonteesta johtuen ei voi

kuin toivoa, ettd lista olisi edes kohtalaisen ajankohtainen vield ylihuomennakin.



4.8 Cockos

Reaperin valmistaja, Cockos, on yhdysvaltalainen pikkufirma, joka pitdd maja-
paikkaansa New Yorkissa. Sen perusti vuonna 2004 Justin Frankel, joka teki aiemmin
Winamp -nimistd audiotiedostojen soitto-ohjelmaa ja myi sen AOLille isolla rahalla.
Cockoksessa on nykyiselldén t6issa vain kaksi ohjelmoijaa.

Tyypillistd firmalle on tietynlainen rentous: esim. uusia ohjelmaversioita julkaistaan
kun on aihetta. Tam4 tarkoittaa sitd, ettd bugikorjauksia tulee véalilla muutaman pdivan
valein, ja toisaalta, jos ohjelmoijat keskittyvét johonkin isompaan kokonaisuuteen, saat-
taa versioiden valilla kulua useita kuukausia. Samaa asennetta kuvaa mielestani hyvin

mm. Reaperin kayttéohjeen tekeminen. (Liite 1).



5 Musiikkiteknologian opetus Porvoossa

5.1 Alkuvuodet

Porvoonseudun musiikkiopistossa musiikkiteknologian opettaminen aloitettiin 1990-
luvun loppupuolella, jolloin Klaus Hoffstrom pestattiin kehittdméaan opetusta. Tyo-
ryhmassa oli mukana myds studioguru Pekka Suominen ja mind. Klaus aloitti opetuksen
Porvoossa ja Loviisassa, myohemmin Pekka otti vield haltuunsa Sipoon ja Mantsalan.
Muutaman vuoden jalkeen musiikkiteknologiasta tehtiin yksi teoria-aineista, mika on
osoittautunut erittdin hyvaksi ratkaisuksi: musiikkiteknologian rooli vahvistui ja siita
tuli paljon enemmén kuin asiaansa vihkiytyneiden norttien salatiedettd. Klaus ja Pekka
suorastaan pursuilivat ideoita ja kehittdmisehdotuksia, oma roolini taisi olla l&hinna
kaikkein huimimpien ajatusten jarruttelu. Tyéryhma toimi erinomaisesti ja sai aikaan
paljon hyvéa. Alusta lahtien oli selvaa, ettei teknologiaa opeteta pelkdn teknologian
vuoksi, vaan opetettavan sisallon taytyy palvella musiikin tekemisté ja oppimista paljon
laajemminkin. Teoria-asiat tulevat mukaan kuin huomaamatta, oman tekemisen ohessa.
Varsinkin alkuvuosina pohdittiin paljonkin musiikkiteknologian suhdetta musiikin teo-
riaan, ja siihen, mitk& asiat kuuluvat kenenkin opetettaviksi. N&in jalkikateen ajatellen
musiikkiteknologia 16ysi melko helposti roolinsa k&ytdnnonléheisend musiikin tekemi-

sen apuvélineena.

5.2 Rautaa ja softaa

Alun perin sekvensseriohjelmaksi valittiin Logic Audio, joka viela tuolloin oli saatava-
na seka PC:lle ettda Macille. Tietokoneiksi hankittiin Porvooseen tavallisia, toimistokéyt-
toon paremmin sopivia ja melko halpoja PC:it4, joista tehtiin audiokelpoisia varustamal-
la ne M-Audion &anikorteilla. Vuonna 2006 Loviisaan ja Mantséldan ostettiin uusia Mi-

ni-Maceja, ensimmaisia, joissa oli Intelin prosessori.

Tietokoneilla tehtiin sit4, mitd sen ajan koneilla pystyi: sekvensserilla tallennettiin Ml-
DI4, ja nuotinnusohjelmalla tehtiin omia, melko yksinkertaisia sovituksia. Audion &anit-
tdmiseen tavalliset toimistotietokoneet olivat tuolloin vield aivan liian hitaita, mutta
studiotydskentelyyn mikrofonitekniikoineen paastiin tutustumaan kevaan lopuksi yhte-

na pitkana lauantaipéivana kaupungin toisella laidalla Pop&Jazz-osaston studiossa.



Porvoossa Logic-ohjelmia kaytettiin niin pitkadn kuin péivityksia sai PC:lle. Kun Apple
osti ohjelman itselleen eikd en&a kehittanyt sen PC-versiota, paatettiin siirtyd Cubaseen,
joka niin ikdan toimi molemmissa ympéristoissa. Cubasen 4 lite-versio oli kdytdssa mo-
nen monta vuotta, vaikka se olikin turhan raskas silloin jo muutaman vuoden ikaisille
Mini-Maceille. Cubasen kevytversiossa oli niihin aikoihin sellainen kaiku-plugari, jon-
ka soinnista en erityisesti pitdnyt. Kun ohjelma alkoi tuntua jo muutenkin hiukan van-
hanaikaiselta ja kaipasi paivittamistd, ja kun toisaalta &anityksiin ja pienimuotoiseen cd-
levyjen tekemiseen alettiin panostaa entistd enemman, oli taas aika pohtia vaihtoehtoja.
Reaper vaikutti mielenkiintoiselta paitsi musiikkiopistolle sopivammalla hinnallaan,
myos sillg, ettd sen mukana tuli erinomainen konvoluutiokaiku. Ohjelma oli myos saa-
tavana sekd PC- ettd Mac-ympadristOihin, mistd seikasta ei kylldkaan ollut iloa Loviisan
ja Méntsalan toimipisteissd, siella vanhoihin tietokoneisiin ei enda voinut péivittaa Rea-
perin haluamaa OS X-versiota. Tamakin ongelma ratkesi hiljattain koneiden paivitysten
myo0td. Kaiun lisdksi Reaperin muutkin lisukkeet olivat mukavan yksinkertaisia, selkeité
ja havainnollisia opetuskayttod ajatellen. VVahaisin syy Reaperin valintaan ei myoskaan
ollut se, ettd oppilaat voivat imuroida ohjelman kotikoneilleen ja testailla sitd kaikessa
rauhassa: Reaper luottaa ihmisten rehtiyteen eikd ole kopiosuojannut ohjelmaansa vaik-

ka sitd kayttaisi demo-ajan jalkeenkin.

5.3 Opetus nykyaan

Opetus ei ole loppujen lopuksi muuttunut kovinkaan paljon sitten alkuaikojen, paitsi
siind suhteessa, etta tietokoneiden ja ohjelmien kehittymisen my6t4 painopiste on siirty-

nyt enemman audion, ts. omien soittimien ja laulun aanittdmiseen.

Lukuvuoden mittaisella kurssilla keskitytddn edelleen padasiassa kahteen asiaan: Syk-
sylla &anitetdan, kevaalla nuotinnetaan. Kéytdnnossa opetuksessa on tietenkin paljon
muitakin asioita: syksyn aluksi kerrataan tarkeimmaét teoria-asiat ja tehd&an pienempi
aanitysprojekti, jossa opetellaan Reaperin perusteita, &4&nen teoriaa, MIDIn toimintaa,
kayttoa ja editointia, mikrofonityyppeja ja niiden asettelua, signaalireititystd, moniraita-
aanitysta ja raitojen miksaamista seka plugareiden kayttoa. Kevétpuolella piirrellaan
nuotteja vahan isommassa projektissa, jossa valitaan helppoja laulelmia sovitettaviksi
sellaiselle kokoonpanolle ettd kukin ryhmé voi soittaa ja laulaa sovituksensa. Adnitykset

tehdaan kaytannon syista yleensa raita kerrallaan. N&in saadaan musisointi talteen mah-



dollisimman virheettémand, ja miksaaminen helpottuu, kun aanet eivat vuoda muiden

raidoille.

Nuotinnuksen opettamisessa jatin jokunen vuosi sitten haikeat jadhyvaiset Finalelle ja
vaihdoin sen MuseScoreen, pitkélti samasta syysta kuin Cubase vaihtui aikoinaan Rea-
periin: IImainen MuseScore on nykydan hyvin toimiva ohjelma, ja sopii vahan vaati-
vampaankin nuotinpiirtelyyn. Myo6s sen voivat oppilaat halutessaan imuroida koti-

koneisiinsa.

Viime vuosina olemme &&nittaneet kaksi cd-levya lukuvuoden aikana. Né&istd ensim-
mainen on joulu- ja toinen kevétlevy. Musiikin teoria-asiat ké&sitelladn varsinkin kevat-
puolella hyvin kéytdnnonléheisesti; sovittamisen yhteydessd valittuihin kappaleisiin
kirjoitetaan melodian lisaksi soinnut, basso ja muutama muu stemma, vahan riippuen
siitd, mité soittimia missakin ryhmassa on tarjolla. Teknologiakurssille tullessaan oppi-
laat ainakin periaatteessa osaavat jo sointuja ja vahan k&annoksiékin, joita tietoja voi-
daan nyt soveltaa kaytanndssa. Loppukevaasta vaihdetaan taas MuseScore Reaperiin ja
aanitetadn mahdollisimman paljon oppilaiden omaa soittoa ja laulua, toisin kuin joulu-

levylld, jossa kéytetadn enemmé&n MIDI-raitoja ja virtuaalisoittimia.

Tietokoneet vaihtuivat hiljattain, nyt Sipoota lukuun ottamatta toimipisteissa on saman-
laiset PC:t. Koneiden yhdenmukaistamisen myota kiintolevy oli mahdollista kloonata
yhdeksi levykuvaksi, ja ndin ohjelmien asennus helpottui. Konerikon sattuessa levykuva
voidaan ajaa uudelle kiintolevylle. Kloonaamisessa kéytin ilmaista CloneZilla-

ohjelmaa.



6 Oma taustani

Tdssa osassa muistelen vahan menneitd, ja kerron sekvensseriohjelmien historiasta ylei-
semmallakin tasolla kuin pelkastddan oman tyoni nakdkulmasta. Nykyéaén, kun interne-
tistd voi helposti tarkistaa musiikkiteknologian kehittymisen vuosilukuja ja tapahtumia,

on niit4 mielenkiintoista peilata siihen todellisuuteen, jossa itse olen elanyt.

6.1 ABCB80 ja Commodore 64

Vaikken ollutkaan seuraamassa syntetisoijien kehitystd 70-luvulla enkd koskaan tehnyt
kellariadnityksid oman rokkib&ndin kanssa moniraitureilla, kuului lapsuuteeni muuta-
man markan mikrofonit ja niilld kasettimankalle aanitetyt laulut, samoin kuin myo-
hemmin c-kasetille radiosta tallennetut ja kavereilta kopioidut péivén hitit. Tietokonei-
den kehitysté olen pé&assyt seuraamaan vuodesta 1983, jolloin tarjoutui tilaisuus tutustua
koulun Luxor ABCB80-tietokoneeseen. Luxorin takana olevalla jaahdytys-siililla olisi
varmasti voinut paistaa kananmunia iltayon pimeina tunteina, kun vietimme aikaa kou-

lun varastossa koodaamassa ohjelmia Basic-kielella.

Sama harrastus jatkui myéhemmin omalla Commodore 64:114, ja jotain yritysté nuottien
Kirjoittamiseen ja muuhun musisointiin oli sillakin. Nuotinnusohjelmat vain eivat olleet
kovin kehittyneitd 80-luvun alkupuolella, samoin vahénkaan kelvolliset sekvensseri-

ohjelmat antoivat viel& odottaa itsedan.

6.2 SCC-1

MIDI tuli mukaan omiin kuvioihini vasta ensimmaisen PC-kloonin my6td, kun vuonna
1992 Roland julkaisi SCC-1 -&anikortin. Siin& oli paitsi MIDI-liitdntd, my0ds erinomai-
nen GM-yhteensopiva soundipankki. Audiota kortilla ei voinut danittd4, mutta eivatpa
sen aikaiset kotitietokoneet olisi siihen pystyneetk&an. Nain jalkeenpdin ajatellen muu-
tos analogisesta digitaaliseksi, ja samalla kalliista halvaksi, on tapahtunut &llistyttavén
nopeasti: vain parikymmenté vuotta sitten aanitysstudion perustaminen vaati kottikar-
ryittéin rahaa, nykyaan ihan kelvollisen kotistudion voi rakennella autotallin tai olohuo-
neen nurkkaan — tai musiikkiopiston luokkaan — todella pikkurahalla. My6s osaamisen
taso alkaa olla melko hyvalla mallilla, pitkalti internetin ansiosta. YouTubessa, samoin

kuin erilaisilla kaupallisilla yrityksill4, on videoleikkeitd antamassa opastusta ldhes



kaikkiin kuviteltavissa oleviin ongelmiin, ja saman asian harrastajat I0ytévét toisensa
helposti riippumatta siitd, missé pain maapalloa sattuvat asumaan. Jos aktiivisten harras-
tajien innostus kaventaakin ammattimaisten &anitysstudiojen leip&d, ainakin omat ko-
kemukseni muutamasta aanitysprojektista musikantin ndkékulmasta puoltavat oikeiden
studiojen kayttamista: aanitys, miksaaminen ja masterointi vaativat niin paljon taitoa ja
rutiinia, ettd tarkeimpiin projekteihin voisi sittenkin kannattaa satsata muutama studio-
paiva. Kelpo miksaajan lisdksi &anitysstudion tuhansien eurojen arvoiset mikrofonit

pyydystavat dénen ehka sittenkin vield hiukan paremmin kuin se omasta tyokalupakista

loytyva.



7 Reaper-oppaan tekeminen

7.1 Blogi

Saadessani pari vuotta sitten luvan tehdd opinndytetyoni Reaperista, aloin Kirjoittaa ai-
heesta blogia. Vaikka minulla on jonkinlaista kokemusta kotisivujen tekemisestd, ajatte-
lin tdssé kohtaa paasta vahan helpommalla ja avasin blogin luotettavaksi tiedettyyn il-
maispalveluun, Googlen omistamaan Blogspotiin. Seka blogi ettd sen paikka osoittau-
tuivat hyviksi ratkaisuiksi: blogin yllapito on ollut kaikin tavoin ongelmatonta ja olen
voinut keskittyd varsinaiseen asiaan. POytélaatikkokirjoittamiseen verrattuna blogissa
on paljon etuja: kirjoitettu teksti paésee heti kaikkien luettavaksi, aiheet tulevat jaotel-
luiksi kuin itsestaan niin, ettd yhden otsikon alle tulee kaytanndssa yksi luku, ja tekstia
voi lukea ja muokata missa tahansa my6hemminkin. Kirjoittamani tekstin tyyli on blo-
gille tyypillisesti melko vapaamuotoista eiké ehka sinénsé tayta opinnéytetyolta vaadit-
tavaa vakavuutta, mutta myos blogitekstien taustatydhon on kéytetty paljon aikaa ja

sisalté on pyritty tekemaan mahdollisimman huolellisesti.

Olen kasitellyt blogissani joitakin sellaisia asioita, joista en ole etukéteen tiennyt kovin-
kaan paljon. Esim. vapaa, ilmainen sfz-tiedostomuoto oli minulle taysin uusi tuttavuus,
ja blogia varten piti selvittad, miten sen sai parhaiten toimimaan Reaperin kanssa. Siina
samalla l6ysin paitsi hauskan keinon tehda omia virtuaalisoittimia, myds monia hyvia
ilmaisia soundeja. Tastd innostuneena kaytimme viime lukuvuonna pari tuntia omien
virtuaalisoitinten tekemiseen, ja samalla tutustuttiin sampleihin ja sdmpléykseen. Sfz-
tiedostossa olevan tekstin editoimiseen kului kuitenkin paljon aikaa, ja sité olisi tarvittu
vielda enemman, jotta aiheeseen olisi voitu syventya kunnolla. Niinpa tan& vuonna omia
soittimia ei tehty. Netistd 10ytyy muutamia kehitteilld olevia sfz-editori-projekteja, ja
aiheeseen luultavasti palataan tulevina vuosina. Lisda tietoa sfz-tiedostomuodosta ja

oman sample-pohjaisen soittimen tekemisesté on liitteen 4 linkissa.

Blogissa olen késitellyt myos konvoluutiokaikua, aihetta joka on mielesténi kiinnostava
siindkin mielessd, ettd edes Pro Toolsissa ei ole talla menetelmalld tehtyd kaikulaitetta
vakiona. Netista I0ytyy hyvin mallinnettuja ja ilmaisia IR- (impulse response) kaikutie-
dostoja, joita voi kayttdd helposti Reaperin kanssa. (linkki liitteessd 4). Kuten sanottu,

kaikulaitteen soundi oli aikoinaan yksi painava syy siirtya Reaperiin.



Toukokuussa 2013 blogiteksti kasitteli ison raitamaarén editointia — sattumoisin vahén
sen jalkeen kun olimme studiotekniikkakurssin puitteissa aanittamassa Riku Niemi Or-
chestraa. Oli mukava huomata, ettd Reaperissa riitti helposti puhtia yli 40 raidan mik-
saamiseen, eika tietokone ollut vield 1ahellak&én ahdistus-rajaa, vaikka plugareitakin oli
kaytossd jonkin verran. Pianon &&nityksesta tein blogitekstin marraskuussa samana
vuonna, kun teknologiaoppilaita pyydettiin &anittdmaan opiston pianokonsertti. Sinne
ehti lopulta vain kaksi oppilasta, mutta a4nitys onnistui oikein hyvin. Sen jalkeen meilt4
on pyydetty muutama vastaavanlainen pianoaanitys, ja luulenpa, ettd suuntaus jatkuu.
Hyvéa niin: luulisin ettd oppilaille on myéhemminkin iloa siitd, ettd osaavat tallentaa

aanté hyvalla laadulla ja tuntevat muutaman erilaisen mikrofonitekniikan.

Blogia on kayty katsomassa tdéhdn mennessa noin 4000 kertaa. Verrattuna suosituimpiin
muoti- ja ruokablogeihin se taitaa olla aika vaatimaton mééra, mutta tavoitteeni opetus-
materiaalin tekemisen suhteen olikin jotain muuta kuin keratd mahdollisimman paljon
lukijoita. Blogia on googlattu viime aikoina tdménlaisilla hakusanoilla: ankka, en saa
reaperista danta ulos, kolmasosanuotti, kuinka kytkeé soitin reaper, midi-raitoja yhteen,
montako kanavaa reaperissa, reaper ei avaa tiedostoa, reaper ei toista aanta, reaper raito-

jen yhdistaminen.

7.2 Ruutukaappausvideot

Opinndytetyon toisessa vaiheessa muutin vahan lahestymistapaa, kun aloin tehda mate-
riaalia Emute-sivustolle. Blogitekstia sinne ei kannattanut suoraan siirtad, koska se oli jo
hyvin toimivassa muodossa nykyisessa osoitteessaan. Tekstin sijasta paatinkin tehda
uutta materiaalia screencast-videoleikkeina (suom. ruutukaappausvideot). Screencast
toimii niin, ettd tietokoneen kuvaruudun tapahtumat, ja selostus siitd mitd milloinkin
ollaan tekemaéssa, tallennetaan johonkin videomuotoon. Video voidaan jakaa joko jolle-
kin tallennusvalineelle kopioituna tai netissg, josta sen voi katsella suoraan. Esim. Emu-

te-videot jaetaan Vimeo-palvelussa.

Taté projektia ennen olin katsellut jonkin verran mm. Lynda.comin ja Groove3:n video-
patkia seka tietenkin Youtube-videoita, ja vakuuttunut formaatin toimivuudesta tietoko-
neohjelmien kéyttdohjeina. Screencast-videot muistuttavat hiukan Suzuki-metodia: mo-
lemmissa matkitaan opettajaa. Screencast perustuu asioiden ndyttdmiseen eika niinkaan

tekstiin, samoin Suzuki-metodissa ei ainakaan alkuvaiheessa kéyteté lainkaan nuotteja.



Minulla oli ennestédén hiukan kokemusta videoleikkeiden tekemisestd, kun joitakin vuo-
sia sitten koostin muutaman opastusvideon aiheena musiikin perusteet perustasoilla 1-3.
Siitd kokemuksesta viisastuneena osasin talla kertaa tehda vahan sujuvampaa materiaa-
lia. Ihan Groove3-tasolle en paassyt, mutta oma tydtapani jalostui pikkuhiljaa. Nykyaan
Kirjoitan aina ensin jonkinlaisen raakaversion kasikirjoituksesta. Tésséd vaiheessa kaytan
my0s Reaperia, jotta nden miten yksityiskohdat toimivat. Varsinaisen tekstin kirjoitan
suurimmaksi osaksi kirjakielelld, vaikkakin lukemisvaiheessa kéytdan enimmakseen
normaalia puhekieltd. Kasikirjoituksen kirjoittamisen jalkeen luen tekstin sopivan rau-
hallisesti, koettaen vadhan ennakoida kuinka kauan mik&kin tyovaihe kestdd. Kun luettu
teksti on valmis, laitan aénitiedoston pyodrimaan taustalle ja kaappaan videokuvan ilman
aanta. Ihanteellisinta olisi tehdad sek& video ettd audio samaan aikaan valmiiksi, mutta
kaytannossa keskittyminen ohjelman sujuvaan kayttdmiseen ja tekstin lukemiseen sa-
maan aikaan ei ainakaan itselténi luonnistu. Videonkin tekemistd, ts. hiiren liikkeita ja
ohjelman sujuvaa toimintaa pitdd useimmiten harjoitella muutaman kerran ennen kuin
videosta tulee kelvollinen. Siltikin paikoitellen huomaa, etteivat video ja aani ole kovin
tarkasti synkronissa. Editointivaiheessa puheesta on usein tarvis patkia taukoja pois, ja

toisaalta videokuva kaipaa valilla véhén venyttdmista.

Videoleikkeissa opetusmateriaalina on hyvat ja huonot puolensa: ensinnd, ne ovat aa-
rimmaisen havainnollisia ja niitd voi seurata, keskeyttdd, kelata molempiin suuntiin,
katsoa uudelleen ja tehd& perdssa niin monta kertaa kuin on tarvis; video-opettajan kér-
sivéllisyys ei lopu. Toisaalta, toisin kuin videoleikkeitd, tekstimuotoista opetusmateriaa-
lia voi silmailla kursorisesti ja siitd on mahdollista poimia vain itsed kiinnostavat asiat,
ja vahemman térkeat loikata yli. Videoleikkeissa ei voi tietad etukéteen, mita tekija seu-
raavaksi aikoo sanoa, ja joissakin, ldhinna amerikkalaisissa videoissa, voidaan yhden
asian ympérilla pyoria turhankin pitkddn — normaali ihminen ymmértaisi véhan vahem-

mastakin.

Toisin kuin projektin alkupuolella, viimeisimméat videoleikkeet tein niin, ettd kirjoitin
niiden oheen hiukan selventévaa tekstié. Talla tavalla videoissa voidaan keskittya varsi-

naiseen aiheeseen, eikd niissé tarvitse endd selittaa niin tarkasti mista on kysymys.

Omassa opetuksessani videoleikkeet ovat tatd Kirjoittaessa vield hiukan kokeiluasteella,

olen ehtinyt kayttaa niitd oheismateriaalina kovin vahan aikaa. Tahé&nastinen palaute on



ollut vaihtelevaa: ne oppilaat, jotka muutenkin ovat kiinnostuneita aiheesta, opiskelevat
mielellddn myds tdménlaisen materiaalin avulla: ”Videot ja kuuntelu ovat hyvii vaihte-
lua pelkélle lukemiselle!” mutta pdinvastaisiakin mielipiteitd on kuulunut. Vanhemmat
oppilaat tuntuvat suhtautuvan keskimaarin myonteisemmin kuin vahan nuoremmat,

mutta otanta jai tall& kertaa aika pieneksi.

Videoleikkeitd en ole ainakaan toistaiseksi tehnyt “yksi yhteen” tuntisuunnitelmien
kanssa niin, ettd voisin antaa laksyksi tietyn tunnin asiat, vaan leikkeitd, samoin kuin
blogitekstia, voi kayttad pikemminkin oheismateriaalina ja aiheesta enemman kiinnos-
tuneille. Tdm4 saattaa palvella enemmé&n muita kuin omia oppilaitani. Toisaalta, kun jo
alun perin ideana oli tehdd opetusmateriaalia hiukan yleisemmall&kin tasolla, niin siin
mielestani onnistuin. Yhtena tavoitteena tulevaisuudessa voisi kuitenkin olla tuntien ja
screencastien suunnittelu niin, ettd tunnilta syysta tai toisesta poissaolevat voisivat opis-
kella samat asiat kuin mité tunneilla on kayty l&pi. Se saattaisi toisaalta edellyttdd ruu-
tukaappausvideoiden ahkeraa paivittdmistd, kun tuntien sisallot vaihtelevat monestakin

syysté vuodesta toiseen.



8 Pohdinta

Nyt kun olen tehnyt opetusmateriaalia seké& blogiteksti- ettd videomuodossa, olen huo-
mannut oman tarpeeni korjailla ja muokata materiaalia julkaisemisen jalkeenkin; blogis-
sani ei varmaan ole ainuttakaan postausta, jota ei olisi vahintddn muutaman kerran kor-
jailtu ja paranneltu, jopa kirjoitettu uudelleen. Blogitekstin etu videoleikkeisiin verrattu-
na on edellisten helpompi muokattavuus: videoissa huomasin jalkeenpain painottaneeni
joitakin asioita, jotka loppujen lopuksi eivét sitten olleetkaan kovin tarkeitd. Teknisessa
mielessé harmittaa erityisesti se, ettd kuva ja aani eivét useinkaan ole tasmélleen synk-
ronissa toistensa kanssa. Blogi-tekstissa yhden lauseen muuttaminen on helppoa, mutta
jos lauseen haluaa muuttaa videoleikkeessd, pitdd koko video tehdd kaytdnndssa uudel-
leen. En silti ole luopumassa videomuotoisen materiaalinkaan tekemisestd, péinvastoin.
Videopétkista kannattaa ehké vastaisuudessa tehda hiukan lyhyempid, jolloin aiheen saa
rajattua tiukemmin. Samaten videon oheen voi kirjoittaa hiukan tekstid ikaan kuin joh-

dannoksi, jotta oppijalle on selvdd mita ko. video késittelee.

Olen ilokseni saanut opettaa erittdin motivoituneita ja mukavia oppilaita. Tekemaani
opetusmateriaalia aion kayttadé tulevina vuosina oppilaiden riemuksi entistd enemmén
kotil&ksying, jolloin oppilailla toivottavasti on jo tunnille tullessaan hyvanlainen kasitys

siitd, mité tuleman pitaa.
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LITTEET

Liite 1. Haastateltavana Geoffrey Francis

Seuraavassa on lainauksia haastattelusta, jossa haastattelijana on The Reaper Blog -
sivuston yllapitdja Jon Tidey, ja haastateltavana Geoffrey Francis, Reaperin kaytto-

ohjeen Kirjoittaja. Vapaa suomennos on omani.

http://reaperblog.net/2015/03/interview-with-geoffrey-francis/

Geoffrey Francis on kirjoittanut kirjan Up and Running: A REAPER User guide”, joka
tunnetaan my6s Reaperin kéyttboppaana. Linkki kayttboppaaseen ja Geoffin muihin
kirjoihin on ta&lla: http://reaper.fm/userguide.php

Seuraavassa haastattelu.

Olet kirjoittanut kayttdopasta ammoisista ajoista. Kuinka kaikki alkoi?

Olin enemman tai vahemman turhautunut vanhaan sekvensseriini. Kun joku kysyi, jos-
ko olin kokeillut Reaperia, imuroin ja asensin ohjelman, se taisi olla versio 1.6. Vaikka
sekin oli ominaisuuksiltaan kaukana taydellisestd, pidin siitd niin paljon ettei minun ole

sen jalkeen tarvinnut taakseni katsoa.

Siihen aikaan ohjelmaan ei ollut saatavana kerta kaikkiaan minké&anlaista dokumentaa-
tiota tai ohjemateriaalia, mika tietenkin harmitti monia. Niinp4 p&éatin kirjoittaa sellai-
sen. Kayttboppaan kirjoittaminen oli sitd paitsi erittdin tehokas tapa opetella ohjelma.
Ensimmainen versio taisi olla kuutisenkymmenté sivua pitké, ja siitd se on pikkuhiljaa

paisunut.

Mika on mielestasi kayttboppaan ja manuaalin ero — vai onko sita?

Kylla. Manuaali kuvaa mielestani jotakin absoluuttista ja kaikenkattavaa, muttei valtta-
matta opastavaa tekstid. Manuaalissa olisi esimerkiksi listaus ja lyhyt selitys joka ikises-
t4 valikon vaihtoehdosta, ohjelman jokaisesta toiminnosta ja asetuksesta. Siind ei kui-
tenkaan kerrottaisi miten palaset sopivat yhteen. Reaperin tapauksessa manuaali olisi
luultavasti useiden tuhansien sivujen pituinen! Kuolisin varmaan tylsyyteen jos yrittéi-

sin Kirjoittaa jotain sellaista.



Toisaalta, kéyttboppaassa yritdn auttaa lukijaa ymmaéartdmaan ohjelmaa ja lisatd hanen
tietoaan sen kdyttdmisestd. Manuaali yrittdd vastata kysymykseen “kuinka”, kun taas
kayttdohje on enemmin keskittynyt kysymyksiin “milloin” ja miksi”. Sen sijaan etta
kirjassa lukisi joka ikinen vaihtoehto A:sta O:hon, kéyttGohjeessa kerrotaan ohjelman
avainasiat, mika toivottavasti johtaa siihen ettd kdyttaja voi tutkia asioita itsekin ja ke-
hittyd ohjelman kaytossa edelleen.

Miksei kayttdopas ole virallinen Reaper-opas, ja onko sen ikuisesti tarkoitus olla vi-

rallisesti tunnustettu epivirallinen kdyttoopas”?

En tieda! Se vaan alkoi niin, ja niin se on edelleen. Olen iloinen joka tapauksessa.

Taitaa olla vaikeaa pitdd kayttbopas ajan tasalla, ainakin silloin kun ohjelma-
paivityksia tulee tiheasti.

Kylla, ainakin toisinaan — kuten juuri nyt — kun isompaa péivitystd valmistellaan.
Useimmiten tassa ei ole kuitenkaan suurempaa draamaa, ainakin jos ohjelman testaajat

I0ytéavat siitd tarpeeksi bugeja siirtddkseen julkaisupéivai eteenpdin!

Antaako Cockos sinulle kaiken informaation jonka tarvitset kayttboppaan tekemi-
seen, vai pitadkod sinun penkoa esiversioiden keskustelupalstoja ja kokeilla kaikki

itse?

Saan tasmélleen samat tiedot kuin kaikki muutkin; tekeilld olevat esiversiot ja listauksen
siitd mik& on uutta. Aina kun tappelen ohjelman kanssa ymmartéakseni jonkin toimin-
non, teen sen mitd jokainen muukin tekee (tai ainakin pitéisi!) : kysyn asiasta foorumil-
la. Minulla on my6és muutama luottohenkild (joita en nyt tdsséa nimed) joiden puoleen
voin kaantya kun pulmia ilmenee. Viimeisimpéna vaihtoehtona voin aina kysaista oh-

jelman kehittdjilta, mutta tata yritan valttaa niin paljon kuin mahdollista.

Olet lukenut opasta enemman kuin kukaan, ja viettdnyt paljon aikaa foorumeilla.
Mitk& asiat nousevat eniten esille kerta kerran jalkeen, joita kukaan ei valita tarkistaa

oppaasta ennen kuin kyselee?



No tédhan on helppo vastata: Ohjelman asentaminen ja alkuun paaseminen! Listan kar-
jessd on “Olen juuri asentanut Reaperin. Kun yritdn d4nittdd, mitdén ei tapahdu!” Toi-

selle sijalle padsee "Miksen kuule mitdén kun yritdn soittaa MIDI-raitoja?”’

Jos sinun pitéisi antaa yksi ohje uudelle Reaper-kayttajalle, mika se olisi?

Kayta aikaa ja ole karsivallinen. Ala yrita tehda kaikkea kerralla alaka oleta etta ihmeita

tapahtuu yhden illan aikana. Nauti oppimisesta ja matkasta.

Mistéa tulevan v5:n ominaisuudesta olet eniten innostunut?

Henkilokohtaisen listani karjessa on automaation ja parametrimodulaation asettaminen
mediapatkille ja yksittaisten ottojen efekteille (siis toisin kuin pelkéstdan raita-
efekteille). Toisena omalla listallani on VCA-ryhmét. Muille kuin minulle, luulisin etta
uusi videonkaésittely ja editointi, samoin kuin nuotinnus ovat tarkeitd ominaisuuksia

(olettaen etté ne tulevat!)

Suuret kiitokset, Geoff, kun vastasit kysymyksiin ja olet uhrannut paljon aikaasi kayt-
tdohjeen kirjoittamiseen ja ndin auttanut suurta joukkoa Reaperin kayttgjia.



Liite 2. Toisinkin voi tehda

Olen té&ssa opinnadytetydssani kertonut ohjelmasta, jonka avulla &&nt4 tallennetaan ja
muokataan digitaalisessa muodossa, ja jonkalaisia nykyddn kutsutaan usein nimelld
DAW (Digital Audio Workstation, suomeksi audiotydasema). 1980-luvulla alkanut ja
seuraavat pari vuosikymmentd jatkunut aanen digitaalinen vallankumous on sulkenut
monien analogistudiojen ovet lopullisesti, tai pakottanut niiden omistajat investoimaan
digitaaliseen &anityskalustoon. Jos kohta digitaalisen &anen edut ovatkin ilmeiset ja di-
gitaalinen &anitystapa on kaytdnndssa valloittanut maailman, on vannoutuneimmille
retroilijoille edelleen tarjolla joitakin kelanauhureita asiaansa erikoistuneiden &anitys-
studioiden nurkissa. Vanha tekniikka on siis tdssakin tapauksessa pysynyt sitkeésti uu-
den rinnalla, samoin kuin analogisyntetisoijat ja LP-levyt ovat edelleen keskuudessam-
me — pienend vahemmisténd, mutta kuitenkin. Seuraavassa lainaus Ylen uutisesta
1.12.2013:

Analoginen studio takaa levylle pehme&n soundin

Perinteinen nauhadanitys elaa yha musiikkibisneksessa, silla analogisen nauhurin tallen-
tama &ani on monien mielesta tietokonedanta pehmeampi ja miellyttavampi. Aanittajalta
analoginen studio vaatii tarkkaa korvaa ja muusikolta keskittymiskykya. (Yle, 2013)

Analogista aanitysmahdollisuutta arvostetaan, mutta menestys ei ole ollut JJ Studion
isannélle itsestadnselvyys. Kun studio 1980-luvun puolivalissé valmistui, koitti heti pe-
raan digiaika. (Yle, 2013)

— Silloin v&han kylmi, kun menimme ihan véaaraan suuntaan. Vaikeita aikoja on kielt4-
matta ollut, mutta kyll& yksi mohikaani pitaa olla. Nyt nuoremmatkin soittajat tajuavat,
mitd on soittaa livena ja tehd& oikeaa soundia, Nordlund sanoo. Moni muusikko tahtoo
vanhanaikaisten aanityslaitteiden aarelle, koska analogista 4anta pidetaan miellyttavana.
(Yle, 2013)

— Meikaldinen ei pysty digidanta kuuntelemaan, sen ylapéa on julma ja epéluonnollinen.
Analogisen studion valtti on pehmeys, taalla saadaan lamminta soundia, Juuso Nord-
lund kuvailee. (Yle, 2013)



Vaikka puhtaasti analogiset studiot alkavatkin olla harvassa, on vanhalla tekniikalla
edelleen arvostettu paikkansa aanityksessd ja ddnentoistossa: olipa &&nitystapa mika
tahansa, putkimikrofonit ja -vahvistimet ovat pitdneet pintansa digiddnenkin aikana
pehmedn kompressoituneella soundillaan. Vanhan ajan lamminta soundia voidaan hakea
muillakin tavoilla kuin aanittaméalld putkimikrofonilla kelanauhurille ja prassaamalla

tuotoksesta LP-levy:

60-luvun &énitystekniikan ja soundien ensimmainen tunnusmerkki on, ettei kaikki ole
niin l&himikitettya kuin nykyisin. Rumpujakin varten oli yksi setti patterin ylépuolella,
tdndadn hommaan tarvitaan 11 mikkid. 60-luvulla ei haettu téllaista terévépiirteista erot-
telukykya asioille, vaan yleismeininki oli py6redmpi, enemman ambience-voittoinen.
Né&in kommentoi 60-luvulta saakka musiikin kanssa tekemisissa ollut studiopaallikk®
Suikki Jaaska Master Recording Studiolta. (Yle, 2009)

60-lukuboomia laventaa sekin, ettd &lppérit ja kasetit on 16ydetty uudestaan. Koko &&ni-
te saatetaan esimerkiksi vetda loppuvaiheessa C-kasettinauhurin lavitse, jolloin soundi-
maailmasta tulee pehmeampi. — Soundeihin halutaan lisata niin sanottua putkivormetta,

jotta d&dnimaailma muuttuisi mielenkiintoisemmaksi, Jadska toteaa. (Yle, 2009)



Liite 3. llmaisia virtuaalisoittimia

Syntetisoijia

Alpha Ray Win http://www.vst4free.com/free vst.php?id=1101

Alieno Win http://www.vst4free.com/free_vst.php?id=329

Kamioooka Win http://www.g200kg.com/en/software/kamioooka.html

Bzoza Win http://www.saltline.co.uk/brzoza.html

GTG-syntetisoijat |Win http://www.gtgsynths.com/plugins.htm

Synthl Win, Mac| http://www.kvraudio.com/product/synth1-by-ichiro-toda

Dexed Win, Mac| http://www.vst4free.com/free_vst.php?id=2026

VSTi-soittimia

Marimba  [Win, Mac | http://www.vst4free.com/free_vst.php?plugin=Marimbaphon
ic&id=2013

Sello Win http://www.vst4free.com/free vst.php?plugin=Cellofan&id=
198

Kapakka- [Win, Mac |http://www.yohng.com/software/piano.html

piano

Harmonikka | Win http://www.vst4free.com/free vst.php?id=302

Basso Win http://www.vst4free.com/free_vst.php?plugin=FabBass&id=
2127

Akustinen |Win, Mac |http://www.vst4free.com/free_vst.php?plugin=MF_Concert

kitara Guitar&id=2133

Banjoym. [Win http://www.vst4free.com/free_vst.php?plugin=Pling4&id=2
02

Piano Win, Mac | http://www.vst4free.com/free_vst.php?plugin=City Piano&i
d=1906

Jousiryhma |Win http://smatni.tripod.com/safwanmatnivstplugins/

Harppu Win, Mac | http://www.vst4free.com/free_vst.php?plugin=Etherealwind
s Harp&id=2167
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Piano Win

http://www.vst4free.com/free vst.php?plugin=Jazz Baby&i
d=200

Sahkdpiano |Win

http://smatni.tripod.com/safwanmatnivstplugins/

Nay-huilu  [Win

http://smatni.tripod.com/safwanmatnivstplugins/

Fagotti Win, Mac | http://www.vst4free.com/index.php?dev=bigcat_Instruments
&lI=5

Sello Win, Mac | http://www.vst4free.com/index.php?dev=bigcat_Instruments
&I=5

Viulu Win, Mac | http://www.vst4free.com/index.php?dev=bigcat_Instruments

&I=5

Sahkourut |[Win

http://www.vst4free.com/free vst.php?id=283

Rummut Win, Mac

http://www.sonomawireworks.com/drumcore/downloads/

Rummut Win

http://www.vst4free.com/free vst.php?plugin=DR Fusion&i

d=164

Rummut Win

http://www.gtgsynths.com/plugins.htm

Rummut Win, Mac

http://www.powerdrumkit.com/download76187.php

Sfz-soittimia

Sforzando, soitto-ohjelma

Win, http://www.plogue.com/products/sforzando/
Mac

Sfz-playerin ilmais-

sfz http://www.plogue.com/phpBB3/viewtopic.php?t=7

soundit 090

Sinfoniaorkesteri sfz http://sso.mattiaswestlund.net/

Kokoelma soittimia sfz http://patcharena.com/tag/free-sfz-instruments/
Anthony's Philharmonic |sfz http://www.anthonydeaton.com/philharmonic.html



http://www.vst4free.com/free_vst.php?plugin=Jazz_Baby&id=200
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http://smatni.tripod.com/safwanmatnivstplugins/
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http://www.vst4free.com/index.php?dev=bigcat_Instruments&l=5
http://www.vst4free.com/free_vst.php?id=283
http://www.sonomawireworks.com/drumcore/downloads/
http://www.vst4free.com/free_vst.php?plugin=DR_Fusion&id=164
http://www.vst4free.com/free_vst.php?plugin=DR_Fusion&id=164
http://www.gtgsynths.com/plugins.htm
http://www.powerdrumkit.com/download76187.php
http://www.plogue.com/products/sforzando/
http://www.plogue.com/phpBB3/viewtopic.php?t=7090
http://www.plogue.com/phpBB3/viewtopic.php?t=7090
http://sso.mattiaswestlund.net/
http://patcharena.com/tag/free-sfz-instruments/
http://www.anthonydeaton.com/philharmonic.html

Liite 4. Muita linkkeja

The Reaper Blog

http://reaperblog.net/

Reaper User Forum, neuvoja pulma-

tilanteisiin

http://forum.cockos.com/forumdisplay.php?f=20

Reaper Wiki, kayttajien tekemia
ohjeita

http://www.cockos.com/reaper/wiki.php

Groove3/Kenny Gioia, opastus-

videoita

http://www.groove3.com/str/reaper-training-

videos/

Sound On Sound -lehden Reaper-
aiheiset artikkelit

http://www.soundonsound.com/articles/Reaper.p

hp

Impulse response files,

konvoluutiokaikua varten

http://www.samplicity.com/bricasti-m7-impulse-

responses/

Kenny Gioia, The Reaper/Pro
Tools debate

http://www.protoolerblog.com/2012/07/28/the-
reaper-pro-tools-debate-by-kenny-gioia/

MuseScore nuotinnusohjelma

https://musescore.org/

Aéanen voimakkuus LUFSeina

http://productionadvice.co.uk/lufs-dbfs-rms/

Create Your Own Virtual

Instruments with SFZ Files

http://www.keyboardmag.com/miscellaneous/12

65/create-your-own-virtual-instruments-with-sfz-
files/31010

The Recording Revolution

http://therecordingrevolution.com/
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Historialinkkeja

Barrel organ (posetiivi) 1800-

luvun alusta

https://www.youtube.com/watch?v=aKNWHXIWRIig

Posetiivi 1900-luvun alusta

https://www.youtube.com/watch?v=BVOiLMzdu9w

Panharmonicon

http://en.wikipedia.org/wiki/Panharmonicon

Beethoven: Wellington's

Victory

https://www.youtube.com/watch?v=R ibES7i-HU

Calliope

http://en.wikipedia.org/wiki/Calliope %28music%29

Computer Chronicles 1986,
yleiskatsaus tietokone-

musiikkiin

http://youtu.be/L-UtxKEXAAK

Raymond Scott - Twilight in
Turkey - Electronium

http://youtu.be/MDIIfAMGLhM

AdLib-aanikortti

http://youtu.be/XWrZ7xVJgDg

Raymond Scott

http://en.wikipedia.org/wiki/Raymond Scott

Atari ST

http://youtu.be/3boqpQBfsLA

Roland MT-32

http://youtu.be/UcXBZwKhgi4

Opcode Systemsin ent. johtajan

Dave Oppenheimin haastattelu

https://www.namm.org/library/oral-history/dave-

oppenheim

Syntetisoija 1950-luvulta

https://www.youtube.com/watch?v=JManmQ091qWI

Voder, varhainen puhe-

syntetisoija

https://www.youtube.com/watch?v=0rAyrmm7vv0

https://www.youtube.com/watch?v=5hyl dM5cGo

120 Years of Electronic Music

http://120years.net/
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