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Resumo

A sintese sonora ermoftware esta intimamente ligada aos programas da familia
Music N iniciados peloMusic | em 1957. Apesar de seus méritos, como as unidades ge-
radoras e a flexibilidade de uma linguagem de partituhysic N apresenta alguns proble-
mas como limitacdes na reutilizacdo de instrumentos, ibiledade de parametros, falta de

linguagem grafica, e normalmente apenas um paradigma paitarnes.

Algumas solugdes concentram-se em novas implementacdeisisla N, enquanto
outras concentram-se na criacdo de ferramentas auxianes pré-processadores, e utili-
tarios graficos. Contudo as novas implementacfes em gereg¢mivam-se em grupos de
problemas especificos, sem resolver outros; e as ferrasnaméiares resolvem um Unico

problema sem ligacdo com os demais.

Neste trabalho nés investigamos o problema da criacdo denetelinguagem para
sintese sonora capaz de utilizar diferentes paradignsasaaio unidades geradoras e execu-
¢do de programas externos. A criagdo de uma meta-linguagearsintese sonora permite
uma solucéo elegante para os problemas colocados, semssidaede de implementar um
novo compilador acustico, e permite uma integracao difieiser alcancada com o uso dos

utilitarios atuais.
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Abstract

The software sound synthesis is closely related tdvhsic N programs started with
Music 1in 1957. Although thélusic N has many advantages such as the unit generators and
a flexible score language, it presents a few problems likggdimons on instrument reuse, in-
flexibility of parameters, lack of a built-in graphical intece, and usually only one paradigm
for scores.

Some solutions concentrate in new from-scralidhsic N implementations, while
other focus in building user tools like pre-processors aaglgical utilities. Nevertheless, the
new implementations in general focus in specific groups abl@ms leaving other unsolved.

The user tools only solve one unique problem without conoeatith others.

In this work we investigate the problem of creating a metaylaage for sound synthe-
sis capable of using different paradigms like unit genesadmd running external programs.
The creation of a meta-language for sound synthesis cotestiin elegant solution for the
above cited problems, without the need of a yet new acoustigpder implementation, and

allows a tight integration which is difficult to obtain to leawith the present user tools.
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cAPiTULO 1

Introducao

Desde quando os computadores comecaram a ser usados et nausicais como
sintese sonora, tem-se procurado maneiras de melhoraradiéb entre o compositor/mu-
sico e o computador mantendo-se flexibilidade e poteneaidéidContudo, ndo é raro o caso
onde programas de sintese requeiram que o compositor apuerallinguagem de progra-
macado completa, tarefa pouco razoavel considerando a¢aorecadémica do compositor.
Esta tese identifica e discute alguns problemas relacienamo programas para sintese e

apresenta algumas possiveis solugdes.

1.1 Problemas

A historia da sintese sonora psoftware(swsg esta intimamente ligada a série de
programas escritos por Max Mathews nos anos 50 e 60. A séj®pdmeiro programa
(Music I) foi escrito em 1957 culmina com Music V, desenvolvido em 1969. Segundo

Roads, “for many musicians, including the author of this habkMusic V] served as an
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introduction to the art of digital sound synthesigRoads 1996, p. 90).

Outros programas pamawvss como oMusic 4BF, Music 360, Music 11, Csound,
Cmusic, Common Lisp Music, dentre outros, foram desenvolvidos tenddusic V como
modelo. Em geral esses programas sao referidos como pragrdmtipo ou familia

Music N.

Apesar de seus méritos, como as unidades geradoras, o usad@aguagem de par-
titura flexivel, poder e velocidade de processamentiusic N apresenta alguns problemas
que podem ser divididos em: criacao de instrumentos, aidedartituras, e interacdo entre

ambos.

Com relacao a criacdo de instrumentos, o primeiro problemdigcaldade de um
mesmo instrumento ser usado em diversas composicdes cenacaks minimas. Isso se
deve ao fato de que em algumas implementaco@dudic N os instrumentos e funcdes séo
numerados ao invés de nomeados. Poucas implementacoetepegrande flexibilidade de
comunicacao e troca de dados entre instrumentos, e nenlerméepa definicdo de saidas
sonoras dependente de contexto. O segundo problema é guwlmiente os parametros
de uma unidade geradora sao fornecidos como uma lista @laemsso dificulta ndo ape-
nas a utilizacao pelo usuario (é dificil lembrar a ordem efionde todos os parametros,
principalmente quando uma unidade geradora usa dezerma3$ delnto por programas que
necessitem extrair dados do instrumento. O terceiro pmdbkea falta de escalabilidade dos
utilitarios criados para descrever instrumentos graficaend=sses utilitarios tém que conhe-
cer a fundo a sintaxe da linguagem, as vezes implementandmatsarcompleto. Alguns
programas com8upercollider e Csound implementam opcodes paradgetsgraficos, mas
essa solucéo implica em ter os elementos graficos codificaosgsmo nivel dos opcodes
de sintese sonora. Essa solugdo néo é escalavel porqueossigagintese estao misturados
com dados graficos; se a maneira que o instrumento € refadedrin que ser mudada, o

instrumento tem que ser modificado.

A criacao de partituras representa um problema complet@zndé#erente porque € ne-

“para muitos musicistas, incluindo o autor desse livro,[Blasic V] serviu como uma introducéo a arte
da sintese sonora digital”.
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las que a musica € descrita. E compositores diferentes @ampé@ maneiras diferentes e

necessitam de ferramentas diferentes. Algumas solu¢c®es poe-processadores e uso de
linguagens genéricas de programacao sao limitadas. Qu@réssadores sdo limitados a
uma unica sintaxe enquanto que no uso de linguagens de pragiia exige-se que 0 com-

positor aprenda uma linguagem completa antes de comecan@cm que ndo € razoavel.

Outro problema é que o uso de linguagens de programacaodeami@de “nichos” e duplica-

céo de trabalho.

O ultimo problema é a falta de integragcéo entre a orquestrpagtiura, e principal-
mente, a falta de integracdo entre solu¢des para a partttanao pré-processadores) e a
orquestra. Em geral as ferramentas para partitura tramsfarrepresentacdo em um nivel
mais alto que o da lista de notas. Porém, isso faz com que fe@odraunicacao entre@eé-
partitura—o arquivo que sera processado e convertido na partituraerguastra (fig. 1.1).
Uma comunicacgao entre o arquivo do pré-processador e astrgueu melhor ainda, entre

apré-partitura e umapré-orquestra seria altamente desejavel (fig. 1.2).

pré-processador Nivel Il
sem comunicacao
comunicagao P
orquestra € >| partitura Nivel I

Figura 1.1: Relac&o entre partitura, orquestra, e pré-psacier

comunicagao
pré-processador < > pré-processador Nivel I

comunicacgdo ) ,
orquestra < > partitura Nivel |

Figura 1.2: Relac&o entre partitura, orquestra, e pré-psacier
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

Investigar a criacdo de uma meta-linguagem para sintesesscaipaz de utilizar dife-
rentes paradigmas tais como unidades geradoras e exe@ipéaglamas externos. A cria-
¢do de meta-linguagens para sintese sonora constitui Wtepra interessante de pesquisa,
porque permite solu¢des sem a necessidade de implementavoernompilador acustico. A
meta-linguagem funciona como um estagio intermediariceemtiescricdo de instrumentos

e a sintesper se

1.2.2 Objetivos especificos

A criacdo de uma biblioteca de interface entre a meta-liggoee uma linguagem real

de sintese (e.gCsound).

A criagdo de mega-instrumentos, uma maneira de descresteunmentos maiores

compostos de instrumentos definidos na meta-linguagem.

A criacdo de uma descri¢ao hierarquica e modular de eventos.

1.3 Organizacao datese
Esta tese esta organizada da seguinte maneira:

o capitulo 1 identifica os problemas que serédo abordadoslgets/os deste trabalho

0 capitulo 2 examina trabalhos relacionados ao topico testa

o capitulo 3 descreve @soundXML, uma meta-linguagem para sintese sonora pro-

posta para ajudar a resolver os problemas aqui apresentados

o capitulo 4 descreve@XL, uma biblioteca emmL paraCsound cujo intento € ligar

o csoundXML aoCsound
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e 0 capitulo 5 introduz o conceito de mega-instrumentos, guitem a descricdo em
alto nivel dos componentes de sintese sonora. Com 0s mégarieatos € possivel
criar instrumentos dasoundXML que contenham outros instrumentos, permitindo

grande modularidade

e 0 capitulo 6 descreve as solu¢cdes para uma descricao hiegdg eventos e “rende-

rizac@o” distribuida

e 0 capitulo 7 demonstra alguns exemplos de aplicacdo daslégs apresentadas,

como o programalonochordum, cujo cédigo fonte se encontra no apéndice B.



CAPITULO 2

Revisao de Literatura

Neste trabalho algumas consideragfes sobre sistema ptesessdo postas em re-
levo. Em relacdo aos programas da familiasic N, procurou-se rever diferentes imple-
mentacdes, mas com énfase@gopund (Vercoe 2001; Boulanger 2000). Alguns problemas
especificos d€sound podem ser vistos em (Dahan 2001; Gogins 2001; Kroger 20Qi Po
1993).

Uma viséo geral do processo de compor com computadoresresaigpectos histori-

cos podem ser vistos em (Loy 1989; Pennycook 1985; Lyon 200@2e 1995; Smith 1991).

2.1 Linguagens para sintese sonora

2.1.1 Introducéo

Em geral um sistema para sintese pode ser comparado com guegstoa no mundo
real (Deyer 1984), como pode ser visto nas figuras 2.1 e 2.8idtema de musica por com-

putador (fig. 2.2) a partitura contém os dados a serem pradeSSO regente e 0s musicistas
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S&0 0 processo, e o0 instrumento € o meio de sintese (Deyex. 1984

partitura > regente

musicista musicista

partitura instrumento partitura instrumento

Figura 2.1: Uma orquestra (baseado em (Deyer 1984, p. 252))

regente/musicista
(microprocessador)

/

partitura instrumento
(arquivo de dados) (algoritmo de sintese)

Figura 2.2: Um sistema de musica por computador (baseadDeyer 1984, p. 252))

NaMusic N a partitura € colocada em um arquivo separado e tem gerameat lista
de notas e eventos. Os instrumentos sao reunidos em umaatpainado de “orquestra”. O

programa de sintese, @ompilador acusticté ambos arquivos e gera som como resultado.

2.1.2 Design de instrumentos

A Music N apresenta uma solugcdo bastante boa como linguagem deeSotewa.
As unidades geradoras permitem bastante flexibilidade géetps podem ser conectadas
a praticamente qualquer outra unidade geradora ou modifieadle sinais (Roads 1996,
p. 787) permitindo a construcéo de instrumentos complegagta maneira relativamente
facil. Além da orquestra e da partitura, muitas vezes se os@re-processador (ver se-
céo 2.1.3.3) para lidar com representacdes composicienaism nivel mais alto e musical

que a lista de notas. A divisdo em trés linguagens, uma panpasicao, outra para a parti-
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tura, e outra para o instrumento “turns out to be a conveniesit It is often used implicitly.
... These languages can vary between a general programanggdge and a simple data

representatiort” (Desain e Honing 1988, p. 31).
Por outro lado,

it is a great advantage to have a close link between the compositional langudge
the synthesis language. With Nyqgdisbne language serves both composition and sig-
nal processing, and blurs the distinction between theseaéksnnenberg, Desain, e
Honing 1997, p. 291).

A vantagem de se ter uma Unica linguagem para composicateseséa possibilidade
de tratar problemas composicionais e de sintese de forrfieadd. Outra vantagem € que
em geral esses sistemas incluem a possibilidade de fungadaspelo usuario, resultando
na criacdo de um sistema pessoal. A vantagem de ter difed@mdaagens € que se pode es-
colher sintaxes diferentes para problemas diferentese-Be@té mesmo usar linguagens de
programacao diferentes para cada uma delas aproveitaridorrogotencial de cada uma.
Por exemploC++ para criar os instrumentos de sintese, devido seu podepeidadle, e
alguma linguagem dscripting(comoTCL ou Python) ou simbdlica (comda.isp) para a lin-
guagem composicional. Outra vantagem € que é mais facilrrenlecdes de instrumentos

ja que eles ficam necessariamente em arquivos separados.

Apesar das caracteristicas basicagvilsic N ndo terem mudado significativamente
(Roads 1996, p. 788—789), diferentes implementacoddudac N usam diferente paradig-
mas. Por exempldCmix e CLM sdo ambas implementacdesMasic N, mas enquanto o
CLM usa o paradigma de listasigp) o Cmix usa o paradigma de programacao estruturada
©).

O Csound *“uses a mix of assembly language (egpto as only control structure)
and Fortran (e.g., variable type being determined by thé dharacter of a name) as its

programming language modél’(Pope 1993, p. 36). Pope acredita que a linguagem de

l“acaba sendo algo conveniente. ...Essas linguagens paatém entre uma linguagem geral de progra-
macao e uma simples representacéo de dados”.

2Linguagem de sintese sonora, ver (Dannenberg 1997; Daereh®93a)

3¢ uma grande vantagem ter uma ligacdo proxima entre a lgegnacomposicional e a linguagem de
sintese. Com Nyquist uma linguagem serve tanto para o E@TERt0 composicional quanto para o proces-
samento de sinal e atenua a disting&do entre essas tarefas”.

4“usa uma mistura da linguagem assembly (@gtp como o Unico controle de estrutura) e Fortran (e.g.,
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orquestra d&€sound é boa para ndo-programadores e iniciantes, mas “feia” e srlexdvel

em comparagéo com linguagens coBmix e Cmusic (Pope 1993, p. 50).

2.1.2.1 Reutilizag&o de instrumentos

Um dos principais problemas na utilizagéo de instrumemogmgramas de sintese
€ a dificuldade de reutilizac&o, ou seja, a possibilidademenesmo instrumento ser usado
em diversas composicdes com alteracdes minimas. O prifeipaé o uso de nimeros para

instrumentos e funcdes, ao invés de nomes.

Por exemplo, caso se esteja trabalhando em uma composkE&omnfienha dezenas de
instrumentos e deseje-se usar um instrumento que tenhatfidado em uma outra com-
posi¢cdo, provavelmente ter-se-a que mudar o nimero darnsiito (e reler todo o arquivo
deorquestra  da composicao atual para ver qual nUmero é possivel de siy)usgior,
mudar o numero atribuido as fun¢des no instrumento (e edastas fungdes definidas na
partitura para ver que numeros estédo disponiveis), e provavelmertarmavamente o
instrumento para refletir as recentes mudancas com as RINEG&e esse instrumento usar
sons externos nao sera surpresa se eles tiverem que seesstusn-desoundin.l  para
soundin.111 , por exemplo—caso essa nova composicao ja esteja usandquirroaom

aquele nome. E novamente modificar a orquestra e partituaagpa reflitam essa mudanca.

Instrumentos nomeados. Uma solugdo comum é definir instrumentos usando nomes (va-
ridveis) ao invés de numeros. Dentre as linguagens gue limgplxm esse recurso es-
tdo Fugue (Dannenberg, Fraley, e Velikonja 199Nyquist (Dannenberg 1997)CLM
(Schottstaedt 1994), M (Puckette 1984) A vantagem dessa abordagem é que instrumen-
tos podem ter nomes mais significativos coraeerb . Dessa maneira € muito mais facil
manter uma biblioteca (ou banco de dados) de instrumentagpder reutiliza-los. “The

‘M’ code is much more symbolic: the table is named ‘t-sinestemd of ‘1’; the parameters

tipo de variavel sendo determinado pelo primeiro caracterem nome) como modelo de linguagem de pro-
gramagao”.

SA partir da vers&o 4.23 esse recurso foi implementado emmagwersdes d@sound mais ainda néo
esta completamente estavel e testado.
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are named ‘cps’ and ‘amp’ intead of ‘p4’ and the instrumesglitis named ‘bang’ instead of
‘1" © (Puckette 1984, p. 18). A solucdo definitiva seria eliminarguivo de partitura (que
pode conter varios instrumentos) e usar arquivos sepapatasada instrumento. Quando
0 sistema ler a partitura vera quais instrumentos precigarnaregados e ira procura-los
no caminho path) designado. Até onde sabemos, essa solucao ndo existeratulia para
programas de sintese sonora, mas é usada para carregasErato sistema de preparacao
de documentosTeX (Lamport 1994) e plugins do sistema de plugins darax, LADSPA

(Phillips 2001).

Entrada/saida flexiveis. Na Music N o conceito das unidades geradoras) é bastante
poderoso e flexivel porque qualques pode servir como entrada ou saida para augaDa
mesma maneira € interessante que um instrumento possaceend entrada ou saida para
outro instrumento, provendo um nivel a mais de hierarquiadutaridade. N&Csound isso
s6 é possivel de maneira inadequada com variaveis globaismw sistem&ak. Whittle

escreveu

the Zak system some years ago as a quick hack to get me by until the lo@edalys

were introduced to Csound. While Csound has many strengths, | thinkkis sisca

language because there are no arrays, no user-definable datamgbee functions.
Perhaps some of this has changed in recent years, but | can’t imagiabahges are
eleganf (Whittle 2003).

E de fato as solucdes nesse sentido @saund tem sido mais “hacks” rapidos que

solucgdes definitivas (Maldonado 2003).

Multiplas saidas. Um outro recurso que praticamente nao existe em nenhumamnagr
de sintese € o de se ter multiplas definicdes de saida. Poplkexem Csound existem
diferentes comandos para diferentes tipos de saida, como moestéreodut e outs ,

respectivamente). Como o tipo de saida é definido em cadarmestito, para modificar o

6“0 cédigo ‘M’ é muito mais simbdlico: a tabela se chama ‘tesino invés de ‘1’; os parAmetros sdo
chamados ‘cps’ e ‘amp’ ao invés de ‘p4’ e ‘p5’ e o instrumenthémado ‘bang’ ao invés de ‘1".

"0 sistema Zak alguns anos atras como um hack rapido até dée esperados arrays fossem introduzidos
no Csound. Ainda que o Csound tenha muitos pontos forteg;r@ucue ele é ruim como linguagem porque
nao tem arrays, tipos de dados definidos pelo usuario, edgnd@lvez algo disso tenha mudado nos ultimos
anos, mas eu nao posso imaginar que as mudancas sejamedigant
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tipo de saida global tem que se modificar o cédigo de cadaimstrto. Naturalmente isso
€ pouco prético, especialmente quando se esta experirderdéarentes tipos de configu-
racdo. Uma solucao é ter uma lista com diferentes possitiisl de saidas e o programa

escolhera qual a saida mais apropriada.

2.1.2.2 Parametros auto-explicativos

Um paradigma comum, principalmente entre programas baseaulisp, € 0 uso de
parametros auto-explicativos (Schottstaedt 2002; Ssthetdt 1994; Dannenberg, Fraley, e
Velikonja 1992). OMusic N, sendo primariamente baseado em listas simples (listatds,no
listas de parametros), néo utiliza esse recurso, bem coplenmentacées modernas como
Csound, Cmusic (Loy 2002; Moore 1998), €mix (Pope 1993). Contudo esse recurso

traria diversas vantagens para as linguagens baseadds&mN.

A primeira vantagem de se ter para@metros auto-explicaéyamsder escrever os para-
metros em qualquer ordem. Por exemplo, para o oposdié o Csound define 3 para-
metros:
oscil amplitude,freqiéncia,funcao
gue devem ser substituidos pelos equivalentes numeéricos:

oscil 10000,440,1

A ordem dos parametros deve ser estritamente seguida. @ocodi
oscil 440,10000,1
traria um resultado diferente que o exemplo anterior. Pbbodado, tendo parametros auto-
explicativos como em
oscil amp: 10000, freq: 440, func: 1 :
a ordem pode ser mudada sem prejuizo para o compilador, aomo e

oscil freq: 440, func: 1, amp: 10000

Outra vantagem é a possibilidade de saber de imediato cu@isptros foram usados
e gquantas vezes. Um uso 6bvio disso é para utilitarios geafmmo geradores de fun-

¢Oes. O programa pode ler o arquivo de entrada e procurapakara-chavéunc . Dessa
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maneira é possivel saber quais sdo as funcfes e como edita-la

Porém, o uso de parametros auto-explicativos € mais comupadituras do que em
instrumentos, mesmo em linguagens que trabalham com esskgrma. Uma das provaveis
razdes é porque o uso de parametros auto-explicativosdatef@nicao do instrumento muito

mais prolixa. Schottstaedt deixa isso claro no manu&lidg:

when make-oscil is called, it scans its arguments; if a keyword is seergrtianent
and all following arguments are passed unchanged, but if a value is theeaorre-
sponding keyword is prepended in the argument list. So, for example,
(make-oscil :frequency 440.0)

(make-oscil :frequency 440.0 :initial-phase 0.0)

(make-oscil 440.0)

(make-oscil)

(make-oscil 440.0 :initial-phase 0.0)

(make-oscil 440.0 0.0)

are all equivalent, but

(make-oscil :frequency 440.0 0.0)

(make-oscil :initial-phase 0.0 440.0)

are in error, because once we see any keyword, all the rest ofghmants have to use
keywords to8 (Schottstaedt 2002).

Ele implementou essa

unusual argument interpretation because in many cases it is silly to insise d&eyh
word; for example, in make-env, the envelope argument is obvious aridbeacon-
fused with any other argument, so it's an annoyance to have to say ‘:peveler and
oveP (Schottstaedt 2002).

Algumas linguagens que implementam esse tipo de recursartitupa, comd-ugue,

simplesmente ignoram esse recurso no instrumento. O nessE® anterior seria definido

8“quando make-oscil € chamado ele procura seus argumeatos)apalavra chave é vista, esse argumento
e todos os argumentos seguintes sdo passados sem modjficesise um valor € visto, a palavra chave
correspondente é acrescentada no inicio da lista de argosn&or exemplo,
(make-oscil :frequency 440.0)
(make-oscil :frequency 440.0 :initial-phase 0.0)
(make-oscil 440.0)
(make-oscil)
(make-oscil 440.0 :initial-phase 0.0)
(make-oscil 440.0 0.0)
séo todos equivalentes, mas
(make-oscil :frequency 440.0 0.0)
(make-oscil :initial-phase 0.0 440.0)
retornam um erro, porque quando uma palavra chave é vigtaptoesto do argumento tem que usar palavras
chaves também”.

%“interpretacdo n&o usual porque em muitos casos € bobdiimsigalavra chave; por exemplo, no make-
env, o argumento do envelope é 6bvio e ndo pode ser confuctidmenhum outro argumento, entdo € irritante
ter que dizer ‘:envelope’ o tempo inteiro”.
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emFugue algo como:(oscil 10000 440 1) (Dannenberg, Fraley, e Velikonja 1992),
ou seja, com uma lista de parametros comdiusic N. Apesar de possuir grande flexibili-
dade, oCLM n&o suporta a troca da ordem, uma das principais vantagess teeurso. O
Musickit possui (Jaffe 1989) suporte completo para parametrosesquigzativos, contudo
utiliza o esquema pouco estruturadord#eOn e noteOff como o MIDI, além de ndo

possuir estruturacdo em eventos.

Resumindo, apesar de acrescentar prolixidade a definicaartiaa, o uso de para-
metros auto-explicativos pode possibilitar a automacdarééas ou a criagdo de ferramentas
para lidar com parametros. Um bom efeito colateral é quereanfientas nédo precisam co-

nhecer a fundo a sintaxe da linguagem.

2.1.2.3 Unidades graficas

E necessario fazer a distingéo ergditor de parAmetra&P) eeditor de instrumentos
(ED.

O editor de parametros “or voice editor lets musicians adjues parameters of a
synthesis instrument, preferably while listening to thersty’® (Roads 1996, 749). Esco-
Ihemos a nomenclatura “editor de parametros” por ser mara @m portugués, ainda que
o termo original seja algo como “editor de conexdgsitCh editoj.  “The term ‘patch’
originates from the modular analog synthesizers of the 4@6@ 1970s, where a patch was

a configuration of modules interconnected with patch cdfdéRoads 1996, 749).

O editor de instrumento permite que o usuario crie instruosede sintese sonora
conectando modulos de processamento de sinal. A diferésiealentre o editor de instru-
mentos e o editor de parametros é que enquanto esse permatges de unpreset patch
aquele permite a construcdo de nopaschesa partir de uma colecdo de médulos (Roads

1996, 749).

Originalmente o€P foram designados para trabalhar cosPs de arquitetura fixa,

10y editor de vozes permite que o musicista ajuste os parémeé um instrumento de sintese, preferen-
cialmente enquanto escutando o som”.

1“0 termo ‘patch’ tem origem dos sintetizadores analégicas ahos 1960 e 1970, quando um patch era a
configuragcao dos modulos interconectados com cabos dedawnex
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enquanto os editores de instrumentos para trabalhar camasefde sintese (programas
de computador). OsP inicialmente eram encontrados em sintetizadores como gVgo
Arp 2500, ou Yamaha DX7 e se tornaram comuns em teclados NR&ads 1996, 750-753).

Dentre as vantagens do editor de parametros estao:

e oculta os detalhes ndo importantes. Em geral um instruntentomplexidade mode-
rada tem dezenas de parametros e comandos. Nem todos o&fwasdsao passiveis
de modificacdo ou de interesse imediato. O editor de paréseérmite que se con-

centre em um seleto grupo de parametros.

e facil acesso aos parametros. Normalmenteampermite a modificacdo de dados

usando dispositivos graficos corslidesou botdes.

e pode permitir E/S flexivel. Dada sua condi¢do de “caixa pé&, alguns dados séao
escondidos do usuario)er pode ser usado para se comunicar com owrasiando

estruturas mais complexas.

Editores de parametros ndo sdo comuns @a@und, provavelmente devido ao fato
dele ndo ser estritamente um programa para rodar em terapdpesar de unidades grafi-
cas terem sido implementadas@sound, e alguns instrumentos que funcionam carde-
rem sido criados (Comajuncosas 2002a; Comajuncosas 2002laj@wosas 2002c; Coma-
juncosas 2002d), nenhum verdadeimfoi proposto ou criado até entdo. Supercollider
(McCartney 2002; McCartney 1996) tem recursos gréaficas qultdat a construcdo de

slidespara controlar parametros.

Os editores de instrumentos graficos remontam aos anos @WadiNTSYN, Oedit,
eReved. Nos anos 90 os editores de instrumentos se tornaram egfeivte comuns (Roads
1996, 753). “The starting point for these editors is the ntadpatching found in the Music
N model .... That is, musicians patch together modules toenaakynthesis instrument’

(Roads 1996, 753). Eles podem $emt-endsou self-contained O front-end é uma

12«0 ponto de partida para esses editores € a conexdo modutamteada no modelo do Music N .. .. Isso
€, musicistas conectam moédulos para fazer um instrumergmtiese”.
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interface grafica para algum programa tradicional de grdegipoMusic N onde o usuario
pode criar o instrumento visualmente, e 0 programa conpariz o cédigo ddusic N. O
self-containedaz parte do nicleo do programa (eReaktor®). Dentre as vantagens dos
editores de instrumento estdo, rapida construcdo de metrios, visualizacédo do fluxo do
som/dados, e descrigdo genérica (podem gerar difererteska

Os editores de instrumentos p&sound sao relativamente comuns, com@sgraph
(Bianchini 2002), Visual orchestra (Perry 2002), ePatchwork (Pinkston 1995; Lent,
Pinkston, e Silsbee 1989), apenas para citar alguns. Heenseomo auxilio visual a cria-

¢ao de instrumentos mas possuem algumas deficiéncias gem ged sumarizadas como:

1. falta de integracdo com a partitura. Em geral essas fer@amgeram o cédigo relativo

ao instrument@er seonde a partitura tem que ser adequada ao instrumento.

2. formato binario. O uso de formatos binarios dificulta a ipalacdo de dados por
outras ferramentas e a criacao de conversores por terc@ineso de formato de texto

puro seria uma solugdo mais apropriada.

3. Gul-especifico, s6 funcionam em determinados sistemas. E iamerseparar o nu-
cleo do programa da unidade grafica. Dessa maneira € maigdéder criar um nicleo
portavel e adequar a interface grafica as caracteristiceaddesistema e/ou arquite-

tura.

4. podem ser dificeis de entender e modificar. Instrumentis complexos terminam
sendo definidos em uma verdadeira “teia” de unidades gexsdioterligadas. Uma

solucéo para isso seria ter diferentes niveis de defini¢ao.

5. conversdo em um unico sentido. Os arquivos de partitwagséados a partir do

grafico, mas nao o contrario.

6. ndo possuem entradas e saidas flexiveis, ao contramartasso mais dificil pela

falta de diferentes niveis de definicao.

Bprograma proprietario para sintese sonoranggm//www.native-instruments.com/



2. Revisao de Literatura 16

O Patchwork foi escrito como umfront-end basico para programas da familia

Music N, mas até a presente data ele sé gera cédigo p@saond.

Programas na tradicdo ddusic N sdo mais faceis de serem representados grafica-
mente que linguagens declarativas colyajuist devido ao esquema de conexdo. Essa é
provavelmente uma das razdes porque praticamente ndemxastitores de instrumentos

para programas comdyquist e CLM.

Algumas linguagens comoMax (Oppenheim 1991b; Puckette 2002B (Puckette
e Apel 1998; Puckette 1997; Puckette 1996) usam um paradigerante ddMusic N, o de
patches Por isso elas sao habitualmente chamadas de linguagenxdeléuwados, lingua-
gem de conexao, ou linguagem de programacao visual (Destoniag 1993a). Enquanto
noMusic N as unidades geradoras podem ser conectadas, nesse tipguageéntudopode
ser conectado, inclusive operacées numéricas. Contudoesespacao grafica desse tipo de

programa tende a ser menos clara com o aumento de complexelad

instead of the neat, old-fashioned block diagrams [e.qg., of Music V-styieimsnts}*
that we used to see in articles ..., now awkward-looking Max patcheoftea
presented—no different symbols for modules, no different line typedifierent signal
types, and a mess of wirs(Desain e Honing 1993a, p. 93).

Até agora sup6s-se que as unidades graficas anteriormegtéaegerariam codigo a
partir da disposicéo gréafica. Infelizmente o contrario rdagece, instrumentos désound
ndo podem ser “importados” nesses programas. Esse € uragetzugqual praticamente ndo
se fala nas publicacdes formais, contudo é um assunto eetemntre usuarios e desenvol-

vedores ddCsound. Um recurso

potentially useful, and often asked for .. .in VisOrc is an Import functmdRC and
SCO files so you could graphically edit some of the thousands of CSoumdnirents
available on the wel§ (Perry 2000).

140 comentario entre colchetes é do editor do periddico ondatgmdoi publicado.

15a0 invés dos diagramas arrumados e antigos [e.g., dosimetitos no estilo do Music V] que acostuma-
mos ver em artigos ..., agora patches visualmente estralthblax sdo freqientemente apresentados—sem
simbolos diferentes para médulos, sem linhas diferentes giterentes tipos de sinais, e uma confusao de
fios”.

8“potencialmente (til e freqiientemente pedido no VisOrc é tumg&o para importar arquivos ORC e SCO
de modo que vocé possa editar graficamente alguns dos msilti@ri@strumentos do CSound disponiveis na
internet”.
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Nesse email enviado a lista de discussa@dound, Perry contempla a possibilidade
de implementar o recurso de importacao noéesrc (Perry 2002), esse recurso, contudo,
nunca foi implementado. Ele mesmo sugere a solucédo, ‘“ifreisaved its projects and
instruments in a clearly structured text format it would lesgible . ..to write some code

that did just thist’ (Perry 2000).

Noés acreditamos que ter o instrumento descrito em um “farmattexto claramente
estruturado” possibilita a solucéo dos problemas relacloa aos instrumentos. Nao apenas
os problemas de descricéo grafica, mas de reutilizacéo bifi@éaxtde. No capitulo 3 intro-
duziremos asoundXML, uma meta-linguagem por nés desenvolvida para sintesexém te

estruturado.

2.1.3 Design de partituras

A linguagem de partitura serve para especificar a lista desrqie contém o nome
dos instrumentos, duracdes, tempo de inicio, e paramet®®\vEntos sintetizados pela
orquestra.  “The score may also include composition proesdu ., but in the simplest

case it is simply a list of note event8”(Roads 1996, p. 790).

O modelo daviusic N sugere que se tenha um arquivo que descreva a orquestra, onde
vao as definicbes de sintese, e outro para a partitura, onelgcétd a composicaoer se
A vantagem desse modelo € que ele permite uma grande fldaibditanto para a sintese
guanto para a composi¢ao. Outros sistemas (derivados odaldasic N) podem incor-
porar ambos arquivos ou suprimir um deles, a bem da simatieid Por exemplo, alguns
sistemas de sintese sonora descartam uma linguagem darpagtn favor de arquivos e
comandosviDI, enquanto sistemas de sampleamento descartam a poasibitié sintese

sonora.

A linguagem de partitura “can be used for expressing intdrate composition re-

1™“se visorc salvasse seus projetos e instrumentos em umsdueatde texto claramente estruturada, seria
possivel .. .escrever algum cédigo que fizesse exatamentfrépresentar graficamente instrumentos escritos
em texto puro]”.

18A partitura pode também incluir procedimentos composiais ..., mas no caso mais simples ela é
simplesmente uma lista de notas”.
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sults, and can function as the main data representatioreindmpositional part of the sys-
tem. It should indeed be a general representation languagedsical objects”® (Desain e

Honing 1988, p. 31).

2.1.3.1 Representacdo musical

N&o incluiremos aqui uma revisdo completa dos sistemas glesentacdo musi-
cal porque isso fugiria do propésito geral deste texto. Umi@ducao pode ser vista em
(Dannenberg 1993b; Selfridge-Field 1997), enquanto (B@@#4iCahill e O Maidin 2001;
Hoos, Renz, e Gorg 2001; Balaban 1996; Cahill 1998; Diener 1Dafkttboom ; Haken e
Blostein 1993; Pope 1989; Hoos, Hamel, e K. Renz 1998; Hurog;d00e Fujinaga 2001;
Droettboom et al. 2001; Renz e Hoos 1998; Brinkman 1984; Pop2)l®ové mais deta-
Ilhes em profundidade. Uma extensa lista de codigos mugqgaievida em (Castan 2002;

Mounce 2002).

Muitas representacdes sdo improprias para intercambgupa@e concentram em um
unico paradigma. Elas podem ser Uteis somente como codgyentthda. Por outro lado
representacdes comosmDL (Newcomb 1991; ISO/IEC 1995) tentam representar demais.
O sMDL néo atraiu usuarios e desenvolvedores porque € difictaplima representacao

tdo genérica para uma ferramenta particular (Castan, Gdoolaed 2001).

Assim como Dannenberg, também achamos que “music invitesfalescription?®
(Dannenberg, Desain, e Honing 1997, p. 271). O desenvohtmde linguagens formais
para musica € dado pela necessidade de compositores desaxpsaas composi¢cdes no
computador em um formato facil, sucinto, e amigavel ao nmtsice pela pesquisa de como
sinais musicais e estruturas de evento discretas podewrsalizadas de uma maneira (til,

expressiva, compacta, e manipulativa (Pope 1997). Um i@ma musical

implemented as a computer program must be completely unambigous, and implement-
ing ideas on a computer often leads to greater understanding and newsnsighhe

¥“pode ser usada para expressar resultados composicinteisediarios, e pode funcionar como a princi-
pal representacéo de dados na parte composicional do aisiandeve ser uma linguagem geral de represen-
tacéo para objetos musicais”.

20“a musica encoraja uma descri¢ao formal”.
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underlying domaift (Dannenberg, Desain, e Honing 1997, p. 271).

O problema da representacdo musical é que a musica tem roaitositos comple-
X0s cujo significado depende do contexto, sendo portanicildibpturar esse significado
com uma linguagem formal e manter a riqueza das construcdgsracdes. Quando as
representacdes ndo reduzem a musica a construcfes sasplisigidas, e quando podem
ser definidas claramente e formalmente, seu uso sera n@aratenberg, Desain, e Honing

1997).

Um dos elementos que Dannenberg coloca como necessarioa phtencao de iso-
morfismo (correspondéncia escrita) entre representacdom @ o do “polimorfismo sensi-
vel ao contexto” ou “abstragcdo comportamental” (Dannemld@esain, e Honing 1997). Um
outro conceito que é interessante é o da “adequacéao refaeiseal” onde conceitos mu-
sicais simples devem ser representados de maneira simptesante notacdes complexas

devem requerer representacao complexa (Hoos et al. 2001).

Nos anos 80 Dannenberg iniciou o desenvolvimento de um anagKque nunca foi
concluido) para notagcéo que, além de produzir partiturasregqy “can serve as an in-
terface to various forms afoftwareand hardware synthesis. It can provide a standardized
representation for music so that output from one programseave as input to anothé”

(Dannenberg 1986, p. 153).

Uma representacao padréo daria a possibilidade de congénieatre diferentes pro-
gramas e intercambio entre sistemas, ou seja, “a stangaabemtation for computers will
facilitate the transportability of scores, and allow seVelifferent synthesis devices as well

as a variety of applications to be driven from one workstéfid (Deyer 1984, p. 251).

Infelizmente a representacdo padronizada nao se comereftualmente o Unico pro-

tocolo largamente usado para intercambio de dados entgegonas e hardware éniDI,

2Limplementado como um programa de computador deve ser etanpénte desprovido de ambiguidade,
e implementar idéias no computador freqiientemente condum eaior entendimento e novos insights no
dominio implicito”.

22node servir como uma interface para varias formas de pnoggae hardware de sintese. Ele pode prover
uma representacao padrao para musica de modo que a saidgpdeguama pode servir de entrada a outro”.

23‘uma representacio padrdo para computadores ira facilitensportabilidade de partituras, e permitir
que tipos diferentes de dispositivos de sintese e uma aaeéede aplicativos possam ser comandados de uma
estacdo de trabalho”.
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cujas limitacdes sdo bem conhecidas (Selfridge-Field ;188Fridge-Field 1994) como a
impossibilidade de notagdo enarmonica (i.e. bemadis nderpaer distinguidos dos susteni-
dos e vice-versa); a ndo existéncia de duracdes estritag(cusa eventos comaoteon
para indicar que uma nota foi iniciadaneteoff  para indicar seu término), o que dificulta
transcrigdes ritmicas; a falta de articulagbes; e mudameania que algumas articulacdes

causam, cometaccato(muda a duracdo da nota) e tremolo (muda o instrumento).

O MusicXML (Good 2001) procura ser a nova linguagem de intercambio. -“Mu
sicXML is intended to support interchange between musiotdtion, performance, analysis,
and retrieval application$* (Good 2001, p. 113). Ele tem sido cada vez mais utilizado
em programas comerciais comé&imale?® e Sibelius?®. Infelizmente ndMusicXML ndo ha
nenhum suporte para partituras que precisam de diverséspaos adaptaveis a diferentes
contextos (em oposicao a um conjunto fixo de parametros)eBga ao sewesign néo é
possivel aumentar a linguagem com definicdes para sintéém disso ele tem mas deci-
sbes dalesigncomo o uso de excesso de informacéo na codificagao. Ele eoei@mentos
como numeros de compasso, direcdo da haste da nota, linedicmd clave de sol, quando
eles podem ser deduzidos pelo programa. Outro problema &lgues dados ndo sao des-
critos de maneira “musical”. O ex. 2.1 mostra o cédigo usada gefinir a armadura de mi
maior. Definir a armadura pelo nome como gkey type='eb’ mode="major’>
seria mais apropriado que codificar diretamente o nimerastersdos ou bemois na arma-

dura.

Exemplo 2.1Definindo armadura nblusicXML
<key>

<fifths>-3</fifths>

<mode>major</mode>
</key>

24N intencdo do MusicXML é permitir o intercAmbio entre apliivos de notacdo musical, performance,
analise, e extracao”.

2Snttp://www.finalemusic.com

26nttp://www.sibelius.com
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2.1.3.2 Listas de notas

Nas linguagens da familia ddusic N a partitura é representada como uma lista de
notas sem hierarquia codificada por nimeros. A maior vamtatges listas de notas é o
controle preciso de cada parametro dos sons sintetizadgsaeto os maiores problemas
sdo “the numerical orientation, rigid syntax, and a lackigher level structures (such as

phrases and voiceg)” (Roads 1996, p. 795).

A falta de estrutura é provavelmente um dos aspectos maidepnaticos com as
listas de notas. E impossivel representar estruturas c@sesfe interacéo entre vozes com
esse tipo de sintaxe. A lista de notas é considerada comudest® nivel mais elementar
da estrutura musical (Roads 1996). Para lidar com difereagpsctos musicais, alguns

instrumentos acabam tendo dezenas de parametros:

we often work with instruments which have as many as 99 parameters. Tddse a
parametres will refer to things such as quadriphonic position, envelojieato, re-
verberation, glissando limits, various ways of creating different timbite$® € Smith
1981, p. 226).

Essa grande quantidade de parametros € um problema, porque

in a complicated instrument with many parameters, the note list is unreadableias mus
Since the position of each number in the list determines the parameter to which the
number applies, all parameters must be supplied for every note, or gieeialchar-

acter must be inserted into that position to indicate a repeating or null¥a(iRoads

1996, 795-796).

Portanto “to creat and edit note lists, we obviously needreeg® parameter-naming
facility”3° (Schottstaedt 1983, p. 13). O programa basico para se ceditar listas de

notas € unpré-processador “The primary reason for using a note-list preprocessor is

2*a orientacdo numérica, a sintaxe rigida, e a falta de esasitem um nivel mais alto (como frases e
vozes)”.

28n6s trabalhamos freqiientemente com instrumentos quette@9gparametros. Esses parametros acres-
centados referem-se a coisas como posicao quadrafoniedoees, vibrato, reverberacgéo, limites de glissando,
diferentes formas de criar diferentes timbres”.

2%em um instrumento complicado com muitos parametros, a @istnotas é ilegivel como musica. Ja que a
posicao de cada nimero na lista determina o parametro na guatero se aplica, todos os parametros devem
ser fornecidos para cada nota, ou um caractere especiaeevserido naquela posicao para indicar um valor
repetido ou vazio”.

30%para criar e editar listas de notas nés obviamente neaess#t de um recurso geral de pardmetros nome-
ados”.
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that it facilitates coding musical ideas for a music-systhgrogram®® (Brinkman 1981,

p. 178).

Algumas vezes programas de sintese oferecem outros tipsistdge no lugar das
listas de notas, mas “the limitations of the note-list syrib@come much less painful
if the note-list generator provides all the control and fhéity the composer need¥”

(Schottstaedt 1983, p. 13).

2.1.3.3 Pré-processadores

Linguagens comd-ormes (Rodet e Cointe 1984) Pla (Schottstaedt 1983) foram
criadas para lidar e processar lista de notas, suprimirglorels de suas limitacdes como a
falta de hierarquia de frases e notas. Esses programas seateronsiderados conimnt
endspara um programalusic N ja que eles podem gerar listas de notas a partir da sua

descricdo de alto nivel (Roads 1996, p. 796).

O uso de bloco de parametros foi o primeiro tipo de pré-psams para lista de notas
e foi originalmente implementado rg&core (Smith 1981). OScore “was one of the first
attempts to develop a text-based musical data represanthtit derives its metaphores from
CPN [Common Practice Notation], as distinct from computationodels®® (Loy e Abbott
1985, p. 258). Outros pré-processadores consgae 11 (Brinkman 2000; Brinkman
1981), e recentementengizen (Kuehn 2001) foram implementados posteriormente. Nesses
pré-processadores 0s habituais campos de paramethssio N (ex. 2.2) sdo substituidos

por blocosde parametros (ex. 2.3).

Exemplo 2.2Campos de parametros Music N
i pl p2 p3 p4 p5
i pl p2 p3 p4 p5
i pl p2 p3 p4 p5

31“A razdo primaria para usar um pré-processador de lista tisgoque ele facilita a codificacdo de idéias
musicais para um programa de sintese musical”.

32435 limitacdes da sintaxe de lista de notas se tornam muitmsn@olorosas se um gerador de lista de notas
prové todo o controle e flexibilidade que o compositor nét&'ss

33“foi uma das primeiras tentativas de desenvolver uma reptagéo de dados baseada em texto que deriva
suas metaforas da pratica musical comum, diferentememt®delos computacionais”.
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Além da 6bvia mudanca do sentido horizontal para o vertesda abordagem traz
diversas vantagens, como uso de terminologia musicatteendil, facilidades para obter boa
articulacéo e fraseado, e a possibilidade de gerar auttanatinte dados redundantes (Smith

1981).

Exemplo 2.3Blocos de parametros
pl { ...
p2 { ...
p3 { ...
p4 { ...
p5 { ..

[ I S S )

O Pla implementa a idéia dmessage passir{&rasner 1980; Weinreb e Moon 1981).
Cada instrumento tem um valor padrdo. Se, em uma lista de padaypum parametro € mo-
dificado, o valor padrao é substituido. Se um nome de uma emsa encontrado, o valor
padrdo € mantido e o cédigo associado com a mensagem ¢ eke(Bthottstaedt 1983).
Parametros descritivos (quensagenscomo Schottstaedt os chama) coRiazicato
substituem listas numéricas de parametros (em geral, uoo pairametro descritivo subs-
titui mais de um parédmetro numérico). O ex. 2.4 mostra unta tle notas tipica de uma
linguagem do tipdViusic N. A mesma lista pode ser escrita de maneira muito mais concisa
no Pla, como pode visto no ex. 2.5. Essa lista € muito mais legivelxéviél que a outra,
especialmente porque a ordem exata das mensagens nacaimpdit all instruments are
able to recognize a core of messages, reorchestration afra Becomes easy, even when
the parameters of various instruments do not fall in the sarder®* (Schottstaedt 1983,

p. 13).

Exemplo 2.4Lista de notas tipica (Schottstaedt 1983, p. 13)
Violin .000, 1.210, A/2, .005, Amp, .000, .000, .065, Ind, .0 00, .000,
2.501, F23, .000, .000, 5.000, .015, Amp, 70.135, 1.000, .10 0;

Exemplo 2.5Lista de notas no Pla (Schottstaedt 1983, p. 13)
Violin .000 1.210 A/2 Soft Pizzicato Locate: 69.23 1 Molto Vi brato

34se todos os instrumentos s&o capazes de reconhecer o midslenensagens, a reorquestracdo de uma
partitura se torna facil, mesmo quando os parametros desvastrumentos ndo estejam na mesma ordem”.
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Contudo essa abordagem tem um problema basico, ela mistacade listas de men-
sagens com listas de propriedades. Ainda no ex. 2.5 a mensagate tem dois parame-

tros de entradd&9.23 e 1, sendo na verdade uma lista de propriedades.

Em geral os parametros de uma lista de propriedades saceamdos em pa-
res como nome: valor, e.gNota: do, Duracdo: seminima, Dinamica:
forte (Dannenberg 1993b). A vantagem das listas de propriedades sma estrutura
de dados fixas € que elas permitem que novas informacdes fegjdmente acrescentadas.
Por exemplo, um compositor poderia editar uma musica entéotxadicional mas acres-
centar dados de timbre a cada nota. Esses dados seriamgsaasgorograma de sintese
e ignorados pelo programa de notacdo (Dannenberg 1986ja @aritagem € que apenas
os parametros diferentes precisam ser indicados, ndo senessario reescreviardosos

parametros como nas listas de notas comuns.

Os pré-processadoféssumprem adequadamente a funcéo para a qual sdo designa-
dos. Todavia, a inexisténcia de um pré-processador pawestras faz com que exista um
buraco entre @ré-partitura—o arquivo que sera processado e convertido na partitura—e a
orquestra. Uma comunicac¢ao entre o arquivo do pré-pragessaa orquestra, ou melhor
ainda, entre @ré-partitura e umapré-orquestra seria altamente desejavel, ja que variaveis

poderiam ser trocadas entre ambos arquivos, dentre oetossDS.

2.1.3.4 Pequenas linguagens

A elaboracdo de uma linguagem de representacdo musical négem processo

complexo e as vezes mesmo desnecessario. NoBieyond MidiSelfridge-field pergunta:

do you really need to invent a new code? The answer is: probably ntthe4seceding
chapters demonstrate, codes which have already been developest,acddigctively,

to a wide range of demands, from simple statistical counts to complex cogmnitige-p
dures® (Selfridge-Field 1997, p. 572).

35Alguns dos pré-processadores disponiveis @s@und podem ser vistos em (Puxeddu 2000; Bartetzki
1997a; Bartetzki 1997hb; Blasser 1999; Cooke 2001; Hanng;MBanda 1997; Winkler 2000b).

36“yocé realmente precisa inventar uma nova codificacdo? posta é: provavelmente ndo. Como 0s
capitulos anteriores demonstraram, codificacdes quedénfdesenvolvidas anteriormente respondem, coleti-
vamente, a um vasto &mbito de demandas, da simples contatetistea a procedimentos cognitivos com-
plexos”.
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Por outro lado, em geral as linguagens de representacacahsdb implementadas
segundo algum paradigma especifico. Por exemplo, lingsgoaa notacdo precisam de
instrucdes especificas como posicionar, alinhar, e desesh#@tas. Programas de sintese
por sua vez ndo precisam dessa informagao, mas sim de ddmepsoametros de sintese,
e controle sobre a estrutura e tempo. Contudo, alguma coeexéodiferentes paradigmas
€ por vezes necessario. Acrescentar a possibilidade dgdioatauma linguagem de sintese

€ particularmente interessante.

Como “no single musical input language or user interface chegaately accom-
modate a large range of compositional styles and interittongDecker e Kendall 1984,
p. 243), poder-se-iam criar “pequenas linguagens” coma-pnérprocessadores, para aten-
der a um problema especifico ou refletir um determinado eftilsintaxe. Com isso seria
possivel ter mais de uma metéafora para entrada de dadosqueida) deficiéncia criticada

por Oppenheim (1992).

Dessa maneira criar-se-iam ferramentas para construirep@g linguagens, e cada

usuario poderia definir a sintaxe que melhor Ihe sirva, afinal

the attempt to satisfy this wide range of musical demands with a singe genguakpu
synthesis language fails. ...The need for new strategies becomesi®hbvi@n one
considers that our notions about synthesis and compositional intekeepshanging
year by year and that a great deal of software is constantly disc&rd@kecker e

Kendall 1984, p. 243).

Por definicdo uma “pequena linguagem” deve ser pequenant@raposito e seguir
um paradigma especifico, e ser de facil utilizagdo (Kapl®&#18. 3). No mundo da ciéncia
da computacao as pequenas linguagens s&o muito comunse algmplos incluem arqui-
vos de configuracédo, edicédo de lintge(l), recompilacéo incrementdliake), desenho de

figuras Pic), dentre muitos outros.

Isso indica uma mudancga fundamental de conceito. Ao invésrdar prover as fun-

cionalidades em uma Unica linguagem de partitura, “geesdde linguagem de partitura”

37*nenhuma linguagem musical ou interface de usuario Gnicke @zomodar adequadamente um ambito
grande de estilos e intengbes composicionais”.

38« tentativa de satisfazer esse vasto ambito de demandasaisum uma Unica linguagem de sintese de
propdsito geral falha. ...A necessidade por novas estaatég torna ébvia quando se considera que nossas
nocdes sobre interfaces para sintese e composi¢céo contirdendo a cada ano e que uma grande quantidade
de software é constantemente deixada de lado”.
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poderiam ser criados para atender as necessidades eggatdficada usuario.

2.1.3.5 Maobdulos

Algumas linguagens de partitura corta (Schottstaedt 1983anon (Dannenberg
1989),Nyquist (Dannenberg 1997; Dannenberg 199Fa;mes (Rodet e Cointe 1984), e
Supercollider (McCartney 2002; McCartney 1996) encontram-se entre a @¢éscmusical
e uma linguagem de programacéo onde a principal idéia éuanitituras simples que gerardo
partiras mais complexas (Dannenberg 1989). Em geral dsgamgiens séo utilizadas em

sistemas especificos e ndo interagem com outros sistemas.

Recentemente, com a popularizacéo das linguagessrgeing comoPythone Tcl,
inUmeros moédulos para se processar listas de notas (stbddCsound) tém surgido. Sua
principal caracteristica € que uma composicao € de fato agrgama na linguagem original
desse médulo. Ou seja, esse modulo é composto, na verdad®, a@njunto de funcdes e
procedimentos pré-definidos, prontos para trabalhar calodmusicais. Geralmente eles
funcionam também como pré-processadores, definindo naangdr lidar com listagens de
notas de maneira distinta a @sound. Porém o compositor pode usar todos 0s recursos da
linguagem original no processo da composicao, ndo ficamdtatlo aqueles definidos pelo
médulo. Essa constitui uma das maiores vantagens dess#etgioordagem ja que se pode

usar todo o poder de uma linguagem de programacao moderna.

Os mddulos mais conhecidos sdo escritos para as linguagseosmtingmais usadas:
Pysco (Winkler 2000a) par&yton JCself (Kay e Heeren 2000) padava Scheme Score
(Ramsdell 2001) pardchemgPerlscore (Shepard 1999) paterl, e Cybil (Burton e Piché
1998b) pardcl.

Os moébdulos de programacao sdo, de certa maneira, um avangagdo aos preé-
processadores no sentido em que sao extensiveis, ou sagem facilmente ser ampliados
pelo usuario/compositor. Outra caracteristica marcaseudavor é que todos 0s recursos
de uma linguagem de programacéo ficam automaticamentepw dis compositor. Por ou-

tro lado, como essas partituras sao de fato programas, dagera que aprender (com um
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certo grau de profundidade) a linguagem para a qual o modués€rito, além de dominar

a propria linguagem d@sound. Ainda que essa idéia ndo seja de todo desinteressante, ela
parece servir mais ao compositor que ja domina determirmaglaadgem que aquele que esta
buscando uma ferramenta composicional. E novamente, aquemos qualquer comunica-
¢cao entre gré-partitura e a orquestra, ja que todos os médulos cuidam apenas dageraca

de patrtituras.

2.1.3.6 Notacéo hierarquica

Concordamos com Desain que “even in the most uncoventiorgtparganizational
and structural aspects are essentfallDesain e Honing 1993a, p. 5). E as linguagens de
partitura deveriam possuir algum tipo de relacionamerttutesal, afinal “defining struc-
tural relationships is perhaps the most important goal,thadnost difficult task of music
representatiorf® (Roland 2001, p. 132). Quando a linguagem de partitura néigcoes-
trutura nativamente (como ridusic N) € comum usar outra linguagem (ver secao 2.1.3.2)

para gerar a partitura (Dannenberg, Desain, e Honing 1987a vantagem das

hierarchically structured descriptions of music is that transformationsasitgmpo or
pitch can be applied to aggregates of musical objects. In general, lnigiara way of
representing structure, and it should be no surprise that many compdaitiguages
support the notion of hierarchy (Dannenberg 1993b, p. 21).

Ao invés de usar uma linguagem adicional (i.e. um pré-psamb®), a propria par-
titura pode ter uma estrutura adicional. Tipicamente, @3¢ macros, ou procedimentos
representam comportamentos ou cole¢cdes de eventos rsusicabcando as funcdes em
diferentes lugares, varias instancias de comportamerderpser obtidas. Uma estrutura
hierarquica pode ser obtida pelo uso de funcbes aninhagam@nberg, Desain, e Honing

1997).

(P4

Castan enumera alguns exemplos “Obvios” de hierarquia (GaStaod, e Roland

2001):

3%mesmo na musica mais ndo-convencional, aspectos orgamizas e estruturais sdo essenciais”.

40definir relagdes estruturais € talvez o objetivo mais ingae, e a tarefa mais dificil da representacéo
musical”.

4“descricdes de musica hierarquicamente estruturadas tansformacées como andamento ou nota po-
dem ser aplicadas a agregados de objetos musicais. GeteJrh@rarquia € uma maneira de representar
estrutura, e ndo deveria ser surpresa que muitas lingudgermnposigéo suportam a nogéo de hierarquia”.
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1. sistemas dentro da pagina

2. pautas dentro de um sistema

3. compassos dentro de uma pauta
4. acordes dentro de um compasso

5. notas dentro de um acorde

Contudo ele néo fala de vozes e principalmente de frasesdpsrisecdes, que cons-
tituem elementos hierarquicos muito mais Uteis para o csitgyo Além do que os itens 1,
2, e 3 sdo deduziveis e modificaveis, além de serem de poecesse para um sistema de

composicao ja que dizem respeito a posi¢do de elementostitanpaconvencional.

Algumas solugbes envolvem o uso de “vozes” e “secbes” (Sh@i81; Schottstaedt
1983) ou dechunks onde eventos sdo organizados em arvores (Buxton et al..1®Df8)
qgualquer forma a idéia basica € que estruturas possam s¢radas (por exemplo, vozes
dentro de secfes) e que 0S grupos maiores possam ser tredatmsima Unica nota (para
transformacdes e re-agrupamentos). Acreditamos que aadsoliefinitiva seja o0 uso de
eventos (Kroger 2003b). Dessa maneira pode-se obter osvobj&asicos e possuir um
controle temporal sobre cada evento, além de poder repaesetempo de cada evento em

fungéo de outros eventos.

2.1.3.7 Representacédo do tempo

Uma linguagem de partitura deveria ter bons recursos paarasentacao ritmica. A
lista de notas ddlusic N representa segundos (no casd\iiasic V) ou beats(no caso do
Csound). Pré-Processadores com&@oore (Smith 1981) usam simbolos ou nimeros que

representam as figuras ritmicas da notacao tradicional.

O Score representa as figuras ritmicas como nameros corresposdentienomina-
dor (e.g. 2 para minima, 4 para seminima, e assim por diaBtepos ritmicos complexos

séo obtidos pela formul® = n x 4/T onden € o numero de unidades durante o tempo de
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T seminimas. Assim uma colcheia em uma tercina tem valor gu&l R = 3 x 4/1) e
cada grupo de uma quidltera de sete notas no lugar de umairsenpiontuada tem o valor
de 18.6667 R = 7x4/1.5) (Smith 1981). O primeiro problema é que isso ndo é exatament
uma codificacdo mas a representacdo numerica de cada eatando dificil associar o va-
lor final com a representacado musical inicial. O segundoleno® € que todas as figuras
ritmicas séo representadas em um unico nivel, mesmo entegagbninhadas. O terceiro
problema é que, como essa representacao usa valores deérfidail prever problemas com
dizimas, onde a soma das partes é menor que #’tdéinalmente, ela néo facilita operacées

com o objeto representatfo

O Scorell (Brinkman 2000; Brinkman 1981) resolve parcialmente os trésgiros
problemas anteriormente citados. O ritmo visto na fig. 2deper codificado n8corell
como(4.=(4.=16/16/16/16/16) 4.) . As quidlteras sao agrupadas por parénteses
e o sinal de igual indica a figura sendo substituida @=g¢*3 significa 3 seminimasi3 )
no lugar de uma minime2€)). Essa é de fato uma codificacéo, e as figuras ritmicas sao
representadas separadamente da indicacdo de quidlterarafghia das quiélteras aninha-
das é mantida e o valor real de cada figura s6 é computado qoaoéssario, internamente.

Contudo essa codificacao nao facilita operacdes com o olgjetesentado.

— 32—
5:3 J

Figura 2.3: Ritmo complexo

O MusicXML e Musedata codificam o denominador da fracdo em um elemento se-
parado do numerador (Good 2001, p. 121). Para se obter o rtah@ programa tem que

procurar pelos elements<note> e <divisions> , ou seja, um trabalho duplo.

Oliveira (Oliveira 1994a; Oliveira 1994b) propde uma séoignuito mais simples e

elegante para a representacdo de grupos ritmicos comm@eeees de fracbes. O grupo

42Se uma seminima tem a duragdo de 1000 milisegundos, umaizotrh uma quidltera terd a duracéo de
333 milisegundos (arredondando). Uma série de 30 quidlmratra 10 seminimas serdo distorcidas em 10
milisegundos. (Dannenberg 1993b, p. 22).

43Da mesma maneira que operagdes como transposicao, retogoa e multiplicagdo podem ser efetuadas
com notas codificadas no sistemas de médulo 12.

4para uma introduc&o a terminologiaxiaL ver o capitulo 3.1 na pagina 38.
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ritmico da fig. 2.3 seria representado cofig (s, 5,3, 5.5), 2). Assim como oScorell,

0s grupos sdo separados por parénfésasliferenca é que os nimeros fora dos parénteses
representam a modificacdo da quidltera, enquanto os nument® dos parénteses repre-
sentam o valor das figuras. A grande vantagem dessa coddiéagqde diversas operacdes
podem ser efetuadas, inclusive para verificar a validadeot&o proposta. Para obter o
valor total de cada figura multiplica-se o valor da figura peltor das quidlteras que ela
faz parte. Por exemplo, o valor da primeira nota é igug%.ao valor total de cada fi-
gura individual &5, o, 5. 36, 35, 1- S€ agruparmos as fragdes com o mesmo denominador
e reescrevemos as fracdes cujo denominador nao represkgiaas basicas (seminimas,
colcheias, etc.) teremds -, -, <=, 15, 1), 3, Cuja representacéo musical pode ser vista na

fig. 2.4. Ou seja, partindo-se da codificacao pode-se ragegseritmo original de diferentes

maneiras, inclusive corrigindo erros de logica.

ol

Figura 2.4: Ritmo complexo simplificado

Uma outra possibilidade € o uso de um denominador comum eanuio@ secao e
representar as figuras como 0s numeradores; dessa martiraeea conversao para deci-
mais, fonte de imprecisdo. Uma aplicacéo disso pode ser wast composicdes “Mutacao

I” e “Mutacao I1” (Oliveira 2001b; Oliveira 2001c).

Um outro tipo de representacdo consiste no uso de “curvasdigreento”, que é

a function from beat number to tempo, where tempo is the instantaneous rhgatef
per second, or equivalently, the first derivative of the function ftiome to beats. ... The
tempo curve is a nice abstraction for mathematical specification. For exangaédite
mic tempo curves have been found to produce smooth tempo changes thasarally
plausible (at least better than ling&r\Dannenberg 1993b, p. 22).

Nas fun¢des de tempo generalizadas—onde cada fungéo dele@ntima fungéo de

N

mais parametros, refletindo diferentes aspectos de teropm ttempo inicial”, “duracéo

45Colchetes também s&o usados no lugar de parénteses.

46‘yma funcdo de nimero de batidas para andamento, onde o anttaéa raz&o instantanea de batidas
por segundos, ou de maneira equivalente, a primeira dardaduncéo de tempo para batidas. ... A curva de
andamento é uma abstracdo interessante para especificaignatica. Por exemplo, descobriu-se que curvas
de andamento logaritmicas produzem mudancas de andanméfioiones que sao musicalmente plausiveis”.
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absoluta”, e “progresso relativo’—os valores séo passadimsnaticamente pelo sistema. O
usuario pode usar alguns parametros e ignorar outros pamaftencées de tempo adequadas

a diferentes objetos musicais (Desain e Honing 1992).

Problemas do aspecto ritmico e sua representacao poderstesrcom maior profun-
didade em (Anderson e Kuivila 1986; Bilmes 1992; Brandt 200anBt 2001; Brandt 2000;
Cemgil et al. 2001; Cemgil, Desain, e Kappen 2000; Dannenl®9g;1Dannenberg 1991,
Desain e Honing 1993b; Desain, Jansen, e Honing 2000; Detain2000; Shmulevich e
Povel 2000a; Windsor et al. 2000; H. 1993; Honing 2001; RqodReoskstroh, e Batstone
1980; Windsor et al. 2001; Honing 1995; Shmulevich e Pové&loB) Timmers e Desain
2000).

2.2 Linguagens de programacao

Um outro fator a ser considerado € a ligacdo da linguagemntessi com lingua-
gens de programacado. Existem trés tipos basicos: as lingadgndependentes” como o
Csound, as criadas no topo de linguagens gerais de programacao CaMo e as lin-
guagens para musica que tem uma poderosa linguagem dermeggia embutida como o

Supercollider.

Em sintese sonora muitos parametros sdo necessarios msaitddalificil antecipar as

necessidades do compositor. Alguns acham que

a programming language is ideal for describing customized instruments treabhly
the parameters of interest and that behave according to the compesgrsiments.
In other words, the composer can create his or her own language tipatcificsto the
compositional task at hafil (Dannenberg, Desain, e Honing 1997, p. 291).

Por outro lado ndo é razoavel querer que compositores sentopmogramadores
(Desain e Honing 1988) e “many of the criticisms leveled asfageneral-purpose lan-

guage are not so valid when data-preparation systems lilkkete&Smith’'s SCORE program

4™uma linguagem de programagc&o € ideal para descrever insirios customizados que tem somente os
parametros de interesse e que se comporta de acordo conuesmezntos do compositor. Em outras palavras,
0 compositor pode criar sua propria linguagem que é espeeéifiarefa composicional em méos”.
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are available*® (Haynes 1980, p. 23). Mas como n&o existem programas papargre
partituras para todas as linguagens “it is therefore ofemessary for the composer to write
his or her own score-preparation routines in a high-levegpamming language, and this is

beyond the capability of many musiciad$"(Haynes 1980, p. 23).

Schottstaedt acha que “our experience demonstrates timgiosers find a program-
ming language far more congenial than a data-entry systeamwiing to write computer

music’® (Schottstaedt 1983, p. 20).

Contudo, construir linguagens para sintese no topo de lgensagenéricas nao tem
se mostrado eficaz historicamente. O numero de linguagesse dpo que foram criadas e
desapareceram é grande (Loy e Abbott 1985), talvez porqgoenpasitor tem que aprender
a linguagem “base” antes de poder fazer qualquer coisa.tdssioém ajuda na criacéo de
“grupos” especializados (e.g. aqueles que trabalham laspy ou os que trabalham com
Javg ao invés de uma linguagem “neutra” comiasic N. Outro problema é a tendéncia
a duplicacéo de trabalho. Um programa com8upercollider usa uma linguagem asse-
melhada adggmalltalk Programadores de outras linguagens podem-se sentir tdagpa
escrever um programa semelhante mas com uma sintaxe basesidtaxe da linguagem na

gual o programa foi escolhido.

2.3 Sistemas para composicao e sintese sonora

A criagdo de instrumentos e partituras geralmente é feiteoquarte de algum sistema
maior de composicao e sintese sonora. E “a fundamentaldssaton in evaluating any
music synthesis system is the flexibility offered to the cos®y in controlling the evolution

of a musical structuré® (Haynes 1980, p. 23). Deyer propds um sistema integrado de

48“muitas das criticas contra as linguagens de propésitd gécesio t&o validas quando sistemas de prepa-
racao de dados como 0 SCORE de Leland Smith estao dispdniveis

4%é muitas vezes necessario que o compositor escreva syasagriotinas de preparacdo de partitura em
uma linguagem de programacao de alto nivel, e isso esta a@@apdcidade de muitos musicistas”.

50“nossa experiéncia demonstra que compositores acham oguatiem de programac¢&o muito mais ami-
gavel que um sistema de entrada de dados quando tentam camagioa computacional”.

Suma consideragéo fundamental ao avaliar-se qualquensispara sintese musical é a flexibilidade ofe-
recida ao compositor para o controle da evolucdo de umawstmusical”.
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composicao e sintese centrado no arquivo de partitura, podser visto na fig. 2.5 (Deyer

1984).
composigao
auxiliada por computador
midi
/ andlise musical
P ~ arquivo
editor |& > da
partitura ) .
interpretagdo
\l/ musical
saida
sintese
musical
Figura 2.5: Sistema integrado (baseado em (Deyer 1984 1p) 25
Rodet pergunta

why is MCS [Music Composition and Synthesis] one of the most interesting fields
for testing advanced technology for computing? In MCS, perhaps evea tinan in
artificial intelligence, programs have to be tested, modified, and rewrittgrofterr?
(Rodet e Cointe 1984, p. 32).

Isso talvez mostre porque, assim como em inteligénciacatifio Lisp é tdo usado
(Desain e Honing 1996a; Desain e Honing 1996b). Além de ser lutguagem de nivel
muito alto, e boa para processamento simbdlico, ele € umesmtebincremental e inter-
pretado de programacdo, ideal para programacao expesaheeaxploratoria (Dannenberg,

Desain, e Honing 1997).

Oppenheim tem algumas idéias mais gerais de como deveriasanbiente de com-

posicao e sintese (Oppenheim 1986):

1. facilidade para o compositor pensar em termos musicais

2. ambiente de tempo real que estimule a experimentaca@@es ichusicais

52porque CSM [Composicéo e Sintese Musical] € um dos camp@simaressantes para o teste de tecno-
logia de computacdo avancada? No CSM, talvez ainda maisngjirgeligéncia artificial, programas tém que
ser testados, modificados, e reescritos muito freqiienteinen
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3. boa correlacdo entre as agcdes do compositor e a musidianesu

N

. liberdade para o compositor determinar seus propriaepimentos composicionais

o1

. possibilidade de trabalhar dentro de um contexto musarapleto

(o3}

. facilidade para retrabalhar facilmente qualquer eléséa uma composicéo

\‘

. a possibilidade de controlar diversos parametros sametmente

Rodet também enumera algumas caracteristicas desejasesteieas para composi-

cao e sintese (Rodet e Cointe 1984):

1. generalidade. A representacédo de um processo o maigpgssvel (e.g. o modelo de

um crescendo deve ser aplicado a diferentes sons)
2. universalidade. Um modelo deve tentar ser independeritecdicas de sintese
3. compatibilidade. Modelos devem ser aplicaveis em qealgontexto

4. simplicidade. Modelos devem seguir convencfes de carag@o e pressuposicao

(e.g. valores padrdes)
5. facilidade de uso.

6. modularidade e construcao hierarquica.

O objetivo deveria ser um sistema de composicéo e ndo urmsiste producao mu-
sical. O sistema para composi¢cdo deve ser extensivel pefyios modular—funcdes e
objetos séo isolados e protegidos entre si e podem ser usaskiadados separadamente;
e ortogonal—funcdes e objetos devem ser representadosalenaneira que qualquer ex-
tensdo ira se encaixar no sistema e usar todos os recursés didso ele pode ter bom
mecanismo para nomes—codificacdo de parametros o maisnargxissivel do uso normal
(e.g. mf ao invés de 67); bom mecanismo para abstracao—ijpegme familias de objetos

semelhantes sejam definidos (Desain e Honing 1988). PamrDesses objetivos lembram
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o de uma linguagem de programacao geral, contudo quererajupositores se tornem
programadores nao é razoavel. Ele sugere que a idéia é t@mésrtas no topo de uma
linguagem de programacéo na forma de “geradores de progitgB@sain e Honing 1988,
p. 30).

Outro fator que deve ser levado em consideracao é a mocaderib sistema. Dentre

as vantagens de um sistema modular estao (Deyer 1984):

1. ferramentas para sintese e composi¢cdo sdo programaemidates, de modo que

possam ser mais eficientes e apropriados

2. devido ao item 1 o numero de programas pode crescer setemiad) provendo mais

funcionalidade

3. pode-se obter uma abordagem unificada de tempo-real etefigpreal, e de progra-

mas e hardware

Um prototipo de um sistema modular baseadwrox, Sched, foi desenvolvido por
Decker (Gancarz 1995). O sistema tinha diversas caraatassotaveis, como diversidade
de programas de sintese e geracado de partituras, comuniedgdca de dados entre 0s
programas e, principalmente, a estrutura de dados n&o adbesabre o formato dos dados,

e seu formato é auto-descritivo (Decker e Kendall 1984).

O problema com os programas monoliticos é que € necessaompdar grandes
secdes de codigo para implementar novos algoritmos dessjraéém de haver a necessi-
dade de se conhecer a estrutura do programa. Quanto maiogmapra fica, mais dificil é
para consertar bugs (Decker e Kendall 1984). Esse € um pralijee s6 agora esta sendo

resolvido em programas coma3dsound.

Um recurso muito importante é a possibilidade de se exepttgramas externos que
interagem com o programa “principal” (Decker e Kendall 1984 vantagem dessa abor-
dagem € que os dados gerados por um programa podem ser lidado$i, e transformados
por outros programas, obtendo-se assim um ambiente déhvaiais produtivo e flexivel.

A idéia é ter diversas ferramentas operando conjuntamaateyés de um programa Unico
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e monolitico. Dessa maneira ndo é necessario ter que reamagrnoda e mais tempo pode

ser gasto desenvolvendo programas para resolver probéspasificos.

Alguns programas tentam expandir os conceito$/dsic N criando um sistema no
topo de um compilador acustico ja existente cont@sound (Barton-Davis 2001; Loureiro
1996; Debril e Lemoine 2000; Gogins 2000b; Gogins 1998; @elBurton 1998; Burton
e Piché 1998a; Laurson 1999; Puxeddu 2001). A vantagem déssdagem é que nédo
h& necessidade de implementar mais um novo compiladori@gsbdendo-se concentrar
nos recursos a serem implementados. Contudo, em geral pesgesmas nao provém uma
plataforma escalavel e acessivel para interligar o prog@rcompilador acustico (normal-
mente a comunicacdo com o compilador acustico é feita ateente); sdo ligados a um
unico sistema operacional; e em alguns casos ndo estdo cea\aeis. Outros programas
procuram criar um ambiente de sintese completamente noypdementando o compila-
dor acustico como parte do sistema (Hanappe 1999; Opperi#92; Oppenheim 1993;
Oppenheim 1991a; Oppenheim 1991b; Oppenheim 1990; Opperdl®89; Assayag et al.
1997; Oppenheim 1987; Scaletti 1989; Wrighta et al. 1997; @vare Smith 2000; Jaffe
1991; Jaffe e Boynton 1989; Buxton et al. 1979). A vantagemalabsrdagem é que se
pode conceber o compilador acustico desde o inicio paraefasadesejadas do sistema.
Contudo, como ha mais recursos para implementar, essenassteabam ficando incom-

pletos.



CAPITULO 3

csoundXML: meta-linguagem para sintese sonora?

O csoundXML € uma meta-linguagem para sintese sonora escrita em XMéndes
volvida pelo autor deste trabalho com o propdsito de desciagtrumentos de sintese em
formato de texto estrutrado, conforme visto na secdo 3.ha.pagina 17. Uma meta-
linguagem € geralmente usada para definir ou descreverlmgtamgem. OcsoundXML

descreve a linguagem de orquestradmund emXxML com alguns acréscimos.

Seria ideal e altamente desejavel que existisse uma Unizalimguagem de sintese
gue fosse capaz de descrever todos os algoritmos de sipm@secalos, ja que ndo existe
um padrao genérico que independa de linguagens (Schigt@€®0b). Contudo essa lin-
guagem € muito dificil de ser criada, se ndo impossivel. &clweirer, um dos principais
criadores doVIPEG-4 Structured Audigkoenen 1999), comenta a que o objetivo inicial
do MPEG-4 Structured Audiera funcionar como um tipo de formato intermediario entre

gualquer programa de sintese,

but it rapidly became clear that this idea is untenable. The different seftwa
synthesizers—Csound, SAOL, SuperCollider, Nyquist, and the commiagiajahical

'Uma vers&o preliminar e reduzida deste capitulo foi origieate publicada em (Kréger 2003a).

37
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ones—all have different underlying conceptions of events, signptndes, and func-
tions that makes it impossible to have a single format that captures anythirigebut
very simplest aspects of behaiofScheirer 2000).

J& que uma linguagem universal para sintese néo € viavelsolugdo € criar um
padrdo e esperar que 0s programas de sintese o adotem otesufecheirer 2000), ou
definir uma linguagem genérica que seja extensivel e conmalglinguagems de “alvo”
especificadas (Gogins 2000a).s@oL (ISO/IEC 1999) € um exemplo da primeira solucéo

enquanto @soundXML um exemplo da segunda.

Aidéia basica é que csoundXML seja um subconjunto de um sistema completo para
descricdo de sintese, como sera visto nos capitulos 4 e &.sBEgsma utilizara €sound
para renderizar sons atraves do csoundXML.

Poder-se-ia utilizar um codigo genérico etniL como uma espécie de “pacote”
(wrappen para chamar funcdes e/ou instrumentos do Csound, mas acdeste cada ele-

mento de sintese eRML tem inlmeras vantagens, que serdo vistas na secéo 3.2.

3.1 Uma introducdo aoxmL

AplicacbesxmL tém sido usadas em diversas areas como matematica (matiidt.),
fica (VML e svG), e programacgdocoPmL)®. Ainda que o nimero de aplicacdesL para
musica tenha crescido consideravelmente com solu¢cbesdpacaicdo e notacdo musical
como o musicXML (Good 2001 MvDL (Roland 2001), €mNML (Mosterd 1999) os esfor-
COs para a sintese sonora sao poucos e estdo em estagiamidesenvolvimento como o
Javasynth (Makela 2003) e FlowML (Schiettecatte 2000a). GamL € possivel criar uma
meta-linguagem para sintese sonora que pode funcionar gonformato de intercambio
entre as linguagens ja existentes. Nao obstante, é imppdae essa meta-linguagem seja
baseada em principios concretos e em programas ja exs&vitando que o formato seja

apenas algo abstrato e sem utilizacao pratica.

2“mas rapidamente ficou claro que essa idéia era inatingi®el.diferentes programas sintetizadores—
Csound, SAOL, SuperCollider, Nyquist, e os comerciais é@ra—todos tem diferentes concepcdes de even-
tos, sinais, opcodes, e fungdes que tornam impossivel cealse um Unico formato que captura tudo exceto
0s mais simples aspectos de comportamento”.

3Uma lista completa pode ser vista éttp://www.oasis-open.org/cover/xml.html
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O xML € uma linguagem de marcacao para documentos contendo agaonestru-
turada onde a marcacao ajuda a identificar a estrutura dorgota. OxmL é um padréo
definido peloworld Wide Web Consortiufmaseado n@GML. Similarmente ao HTML, o
xML define elementos entre marcadores ceragemplo> e </exemplo> . A maior di-
ferenca € que no HTML os marcadores sdo sempre semanticos ggfitquanto nemL nao

h& um conjunto de marcadores fixos e eles ndo sdo semanticos.

Dentre as vantagens doiL estdo a possibilidade de criacdo de linguagens de mar-
cacao especificas, dados auto-explicativos, troca de eéati@sdiferentes aplicativos, dados
estruturados e integrados (Harold 1999, pp. 6-8), além der ir@imerogarsersdisponi-

veis gratuitamente.

3.1.1 Sintaxe doxmL

O XML, assim como o HTML, utiliza marcadores para delimitartos aspectos de
texto. No HTML, por exemplo, os marcadoreb> e </b> delimitam o texto que deve
estar em negrito (ex. 3.1). O exemplo 3.2 mostra o resulta@ficg do ex. 3.1 como seria

mostrado por navegadores de internet.

Exemplo 3.1Exemplo de marcacdo em HTML

O negrito pode ser usado para ddr>énfase<s> ao texto.

Exemplo 3.2Resultado do ex. 3.1
O negrito pode ser usado para éafaseao texto.

O HTML possui um conjunto de marcadores pré-definidos querdeser seguidos de
acordo com sua finalidade original. O uso de um marcador coneu-marcador> traria

uma mensagem de erro ou seria ignorado.

O XML né&o possui nenhum marcador pré-definido, todos os marcasidoadefinidos
pelo usuario. Outra diferenca é que em HTML geralmente seelesaformatacaalo texto
com marcadores conxh> para negrito<i> para italico, etc, enquanto noiL procura-se

descrever astruturado documento. O ex. 3.3 mostra o ex. 3.1 reescrito para usar ou



3. csoundXML: meta-linguagem para sintese sonora 40

marcadorenfase . O marcadoenfase néo é definido no HTML, mas pode ser definido
com XML para indicar que uma porcédo de texto deve ser enfatizadajtéboo, negrito,
ou sublinhada. Essa € uma das vantagens de se descrever wmedte com marcadores
de estrutura ao invés de formatacao; caso seja necesgiumnamudanca de formatacéo,
muda-se a maneira como a estrutura particular € mostradao$sm exemplo, modifica-se

o0 marcador de énfase para gerar texto sublinhado, e ndolam.ita

Exemplo 3.3Exemplo de marcacdo em XML

O negrito pode ser usado para dar <enfase>énfase</enfastexta .

Um uso tipico dexmL pode ser visto no ex. 3.4. O marcaddivros>  contém
informacgBes sobre livros. A informacao especifica de caaa & contida no marcador
<livro> . Dentro desse marcador entram outras informacdes espsaificmo autor (mar-

cador<autor> ) e titulo (marcadoktitulo> ).

Exemplo 3.4Arquivo tipico de XML

<2xml version="1.0"?>
2<livros >
<livro codigo="1001">
4 <autor>Machado de Assis</autor>
< titulo >Helena</ titulo >
6 </livro>
<livro codigo="1002">
8 <autor>Machado de Assis</autor>
< titulo >Dom Casmurro</titulo>
10 </livro>
</ livros >

O ex. 3.4 mostra algumas das caracteristicas basicas dpigudbcumento XML.:

¢ ainformacdo fica contida entre marcadoresemumentosO marcadokmarcador>
inicia um bloco enquanto o marcador do mesmo nome precedidb pncerra um

bloco, como</marcador>

e marcadores podem ser aninhados. No ex. 3.4 temos o0s bloeatinem os livros
(marcadoklivro> ) dentro do marcadoklivros> |, e a informacgao de cada livro
dentro do bloco que define um unico livro (marcagtivro> ). E através desse

procedimento que a estrutura é criadayavn. .
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e adeclaracdo XML, contida na primeira linha, identifica owtoento comoxmL .

e 0s elementos podem ter informacdes anexadastgbutos como nas linhas 3 e 7 do
ex. 3.4. Os atributos tém um nome e valor associado, gwnwe="valor* . Mais

sobre atributos sera visto na se¢do 3.1.3.

e Os documentoxML devem ter um e apenas um elemento no nivel mais alto. No

ex. 3.4 o elemento de nivel mais altelé/ros>

3.1.2 EsquemasmL

A Document Type DefinitiofDTD) define a estrutura de um documertoL a partir
de uma lista de elemento validos. No ex. 3.5, por exemplosiemma estrutura organizada
hierarquicamente em coral, acordes, e notas. Seria impr@omum acorde dentro de notas,
por exemplo, como mostra o ex. 3.6, mas nao ha nada pré-aefiaidintaxe dxmL que
impeca alguém de fazé-lo. Em geral os DTD sao usados/péidarum documento, ou seja,
garantir que ele se mantenha dentro de certos limites walido ex. 3.6 unpTD poderia ser

criado para impedir que acordes sejam aninhados dentratae no

Exemplo 3.5Acordes codificados em XML

<choral>
2 <acorde>
<nota nome="d¢" />
4 <nota nome="mi" />
<nota nome="sol" />
6 </acorde>
<acorde>
8 <nota nome="ré" />
<nota nome="fa" />
10 <nota nome="la" />
</acorde>
12<choral>

3.1.3 Elementos e atributos

A sintaxe doxML é baseada em elementos e atributos. Um elemento do XML é

uma unidade basica de informacdo corautor>Machado de Assis</autor> e
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Exemplo 3.6Aninhamento de acordes dentro de notas

<acorde>

2 <nota nome="d&">
<acorde>

4 <nota nome="d¢"/>
</acorde>

6 </nota>

</acorde>

<desligue/> . Um elemento pode incluir informacéo textual como o “Maahdéd As-

sis” ou ser vazio comedesligue/> . Finalmente, os elementos podem incluir atributos
como<nota nome="dd¢"/> . Esse ultimo exemplo demonstra o principio de compreen-
sibilidade. O objeto codificado pode ser compreendido mgswn@lguém com pouco ou

nenhum conhecimento deaL . O mesmo ocorre no ex. 3.7.

Exemplo 3.7Acorde codificado em XML

<acorde>
2 <nota nome="d¢" oitava="1" />
<nota nome="ré" oitava="1" />
4 <nota nome="mi" oitava="1" />
</acorde>

Observe que o elememota € vazio; o valor de cada nota esta codificado no atribuito

nome. Mas nada impede que uma nota seja codificada como visto 1308ex.

Exemplo 3.80utra codificacao para nota em XML

<nota>
2 <nome>ddé</nome>
<oitava>1</oitava>
4</nota>

N&o existe um consenso se dados devem ser armazenadosberiogsiou elementos.
Alguns argumentam que @TD fornece mais recursos para ler atributos e portanto os atri-
buitos devem ser mais utilizados. Por outro lado, outraster®m que elementos sdo mais
faceis de editar e exibir em documentos (Marchal 2000, p). Xtdncordamos com Harold
que “the data itself should be stored in elements. Inforonedibout data (meta-data) should

be stored in attribute$” (Harold 1999, p. 101). A Unica excessdo € quando os metasdado

4“0s dados deve ser armazenados em elementos. Informag@&cosattados (meta-dados) devem ser arma-
zenados nos atributos”.
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devem ser estruturados. E muito mais adequado armazeeéletementos devido a sua

caracteristica hierarquica (Harold 1999, p. 102).

3.2 Vantagens

Como foi visto na secéo 3.1, dentre as vantagens de se ugar @stao descricdo
estruturada, tags auto-explicativas, e facilidade desgmmnento”. Algumas das vantagens
de se descrever a linguagem de orquestraxem sao conversao para outras linguagens,

banco de dadogretty-print(ver secao 3.2.3, p.44), e ferramentas graficas.

3.2.1 Conversao para outras linguagens

O XML tem sido usado com sucesso para criar meta-linguagens raogipal propo-
sito € a conversao para diferentes linguagens (Lemos 200d¢h& Defaix, e Watt 1999;
Sarkar e Cleaveland 2001; Meyyappan 2000). O csoundXML @umaccomo um ponto de
partida para a criacdo de instrumentos que podem ser cioiogepara diversas linguagens
de sintese, com@sound, cmix, etc. Ainda que @soundXML ndo se assemelhe a uma
“linguagem universal”, ele foi pensado para ser compativet a linguagem de orquestra

do Csound e consequentemente outros programas da familMudic V.

3.2.2 Banco de dados

A existéncia de uma vasta colecao de instrumentos é uma ogppis fontes de
aprendizado d&€sound. Agora que 0 numero desses instrumentos passa dos 206® faz-
necessaria a criacdo de uma base de dados mais forrasbu@d XML permite a criagéo de
tags de meta-informacéo como autor, descricéo, localizalghtre outras. Essa informacéo
pode facilmente ser extraida e manipulada, ao contrarioata-mformacé&o inserida com

comentarios (ver secéo 3.3.6).
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3.2.3 Pretty-print

O pretty-printé muito mais do que um recurso “eye candy”. A possibilidaderde
primir cédigo doCsound com qualidade grafica € uma necessidade de autores de artigos
livros. Tendo o codigo descrito eRML pode-se converter paf@sound de inUmeras ma-
neiras. Um simples exemplo é o uso de comentarios. Podesslh@sse 0s comentarios
serao ou ndo impressos, oomoserao impressos, se acima, abaixo, ou do lado do codigo,

tudo isso sem interveng&do manual (ver exemplos 3.9, 3.10,1¢.3

Exemplo 3.9Comentarios acima

; some comment here
al oscil 10000, 440, 1

Exemplo 3.10Comentarios abaixo

al oscil 10000, 440, 1
; some comment here

Exemplo 3.11Sem comentarios

al oscil 10000, 440, 1

3.2.4 Ferramentas graficas

Devido a sua descricdo altamente estruturada e formal évpbsiescrever o ins-
trumento encsoundXML graficamente de forma automatica. Na verdade dois problemas

béasicos estdo relacionados:

1. decisbes de design para definir como certos elementaos des&nhados. Opcodes
geradores de som conascil  sao faceis de lidar, bastando seguir paradigmas como
doPatchwork (Pinkston 1995; Lent, Pinkston, e Silsbee 1989). Opcodesuersao
de dados e controle de fluxo sdo dificeis de serem repressnédidientemente de

forma gréfica.
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2. algoritmos para distribuir os elementgmichesou figuras) de sintese na tela sem
colisdo. Tendo resolvido o item anterior € necessario torainos “inteligentes”

para permitir diferentes tipos de visualizacado e compéeded

Um exemplo pratico pode ser visto na secéo 7.2.

3.3 Sintaxe

3.3.1 Opcodes

O coragéao dos instrumentos @sound sdo asunidades geradorasnplementadas
como opcodes. O exemplo 3.12 mostra um uso tipico para o epsed , ondeafoo é
a variavel do tipaa onde serd armazenada a saida do 056000 é a amplituded40 ¢é a
freqUiéncia, € é o numero da fungéo que serd acessada. O resto da linha depoésum

comentario e sera ignorado pé&sound.

Exemplo 3.120pcode tipico d&Csound

afoo oscil 10000, 440, 1; some comment here

No csoundXML os opcodes séo descritos pelo elemanmoode , enquanto 0s seus
parametros pelo elemenpar . O nome dos opcodes e parametros é definido pelo atributo
name. O atributoid define um nome anico para um elemento. Ele também serve como
ligacdo entre elementos, como variaveis (ver se¢ao 3Q.2x. 3.13 mostra como ficaria o

cbdigo do ex. 3.12 escrito em csoundXML.

Informagdes sobre opcodes (como quantos e quais parajnetpasametros (como
os tipos de valores possiveis) é definida na bibliotecawle paraCsound, CXL (ver capi-
tulo 4). Uma espécie de referéncia cruzada entsaundXML e 0 CXL é feita através do

atributoname.

O atributotype indica o tipo da variavel (e.d, i , oua). Dessa maneira as variaveis

podem ter qualquer nome eceoundXML se encarrega de iniciar o nome da variavel com
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Exemplo 3.13Instrumento da&Csound descrito em XML

<opcodename=zoscil" id="foo" type='a">
2 <out id="foo_out"/>
<par name=zamplitude'>
4 <number>10000<humber>
</par>
6 <par name=frequency>
<number>440<humber>
s </par>
<par name=zfunction>
10 <number>1</inumber>
</par>
12 <commentsome comment heresdmment
</opcode>

a letra certa (linha 1 do ex. 3.13), como de praxeQsound. Esse recurso € Util para a

conversao automatica entre variaveis.

Cada parametro pode ter trés tipos de entrada, um valor ntorsémples (e.g. “1”),
uma variavel (e.g. “iamp”), ou uma expressao (e.g. “iamgtit/), que pode combinar os
dois tipos anteriores e expressdes matematicas simples adipdo, subtracdo, multipli-
cacdo, e divisdo. Se a entrada for um valor niUmerico, o elenmember € usado para
codifica-la (linha 4 do ex. 3.13). Caso a entrada seja uma &sgoe 0 elementexpr é
usado. Finalmente, se a entrada for uma variavel o elerpantsera vazio e a variavel sera
definida pelo atributavalue (abreviagcédo deariable valug. O nome emvvalue deve

ser o mesmo do atribuid do parametro ou variavel definido pdefpar

Uma caracteristica que salta aos olhos é a extrema pralxidiaversao “xmllificada”;
nosso exemplo original (ex. 3.12) tem apenas 1 linha, enquarersdo em csoundXML
(ex. 3.13) tem 13! Uma vantagem dessa verbosidade extra gsijidade de fazer buscas
mais completas. Ainda no ex. 3.13, um programa de desenhgdda poderia rapidamente
ver quantas e quais fungcées um instrumento est4 usanda@andoupelo atributo “function”
na tag<par> . E importante ter em mente que, ao contrario do que paredmaipa vista,
ter informacado descrita de maneira estruturadamo facilita o trabalho do programador
e/ou usuario. Todo o processo de ler o documgnto, determinar a estrutura e propriedades

dos dados, dividir esses dados em partes e passa-los paya cutnponentes é feito pelo
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parserdexmL . Existem inimeroparsersdisponiveis, tanto comercialmente (exgnlspy®)

quanto gratuitamente (e .Bxpat® e XP’).

3.3.2 Parametros e variaveis

No Csound geralmente usam-se variaveis para definir os parametragpdoses. No
csoundXML eles sdo definidos com o elemendt&fpar , e assim como os opcodes, tém o0s

atributosid etype (ex. 3.14).

Exemplo 3.14Definindo um parametro

<defpar id="gain" type='i">
2 <default>20<Hdefault>
</defpar>

Um exemplo mais complexo pode ser visto no ex. 3.15 onde ardragain é
definido. Uma breve descricéo € inserida no elemdesxription , 0 valor padrao no
elemento<default> , e o @mbito enrtange . Um exemplo de utilizagdo € um aplica-
tivo grafico que pode extrair essa informacédo para autoamgate criasliderspara cada

parametro.

Exemplo 3.15Parametro com diversos dados

<defpar id="gain">
2 <description>
gain factor , usually between-91
4 </description>
<default>1</default>
6 <range steps=float ">
<from>0<ffrom>
s <to>1<to>
</range>
1o</defpar>

Um detalhe importante € que se o atribaisto for igual a “yes”, seu valor sera
0 de um campo-p. Isso &defpar id="notas"auto="yes"/> no csoundXML é
equivalente dota = p4 noCsound, com a diferenca que o campo-p exato ndo € deter-

minado pelo designer do instrumento e sim internamentegrelgrama que implementar o

SDisponivel emhttp://www.xmlspy.com/
SDisponivel emhttp://www.jclark.com/xml/expat.html
"Disponivel emhttp://www.jclark.com/xml/xp/
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csoundXML. Ganha-se flexibilidade com essa abordagem gdguypartitura os parametros

serdo referenciados pelo nome da variavel e nao pelo campo-p

3.3.3 Controle de fluxo

O xmL funciona surpreendentemente bem para descrever esgratereontrole de
fluxo. Infelizmente a linguagem de orquestra@kpund é arcaica e largamente influenciada
por linguagens comAssemblee FORTRANPope 1993). Uma das principais consequén-
cias disso € a falta de construcdes estruturadas com® e@Rascal geralmente usadas em
controle de fluxo comd then . OCsound utiliza etiquetasl@belg para delimitar blocos

de cddigo highnote , lownote , eplayit no ex. 3.16)

Exemplo 3.16Controle de fluxo n&Csound (Vercoe 2001)

if (iparam == 1)igoto highnote
2 igoto lownote

4 highnote:
ifreq =880
6 goto playit

slownote:
ifreq =440
10 goto playit

12 playit:
print iparam
14 print ifreq

Contudo ocsoundXML engloba as definicbes em blocos estruturados (ex. 3.17),

encarregando-se de criar as etiquetas automaticamente.

3.3.4 Tipos de saida

O csoundXML define o elemento genéricaitput que engloba os opcodes de saida
do Csound comoout , outs , eoutg . Dessa maneira o0 compositor pode, de antemao,
definir como seréo geradas as saidas em diferentes conttas mono ou estéreo. Isso é

particularmente Util para fazer diferentes versdes da resasica, ou quando se quer gerar
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Exemplo 3.17Controle de fluxo no csound XML

<if expressionY4param ==1">
2 <then>
<defpar id="ifreq">880<Hefpar>
4 </then>
<else>
6 <defpar id="ifreq ">440<Hbefpar>
</else>
s</if >
<opcodeid="print" >
10 <par name=valuel>iparam<par>
</opcode>
12<opcodeid="print" >
<par namezvaluel">ifreq</fpar>
1u</opcode>

uma versao estéreo de uma musica quadrafénica, por exefnpfoindicar o tipo de saida e
0 programa se encarrega de escolher a op¢ao certa. Até dreteaEs esse conceito € Unico
em linguagens de sintese. O elememiitput contém o elementouttype , que define

o tipo de saida sonora. Qutput pode conter um ou maiuttype s. O atributoname
determina o tipo de saidaowittype , como mono ou estéreo. Finalmente, o eleménte

o atributovvalue codifica os sinais que estéo sendo enviados para a saidal@x. 3

Exemplo 3.18Diferentes saidas

<output>
2 <outtype name=mono'>

<in id="mono"vvalue=basic_out/>
4 <louttype>

<outtype name=stereo'>

6 <in id="left" vvalue='basic_out’>

<in id="right" vvalue='basic_out’>
s <louttype>
</output>

3.3.5 Funcodes

O elementadeffunc  serve para descrever funcfes, um dos requisitos basicas par
se trabalhar com @sound. O atributonameindica o GEN a ser usado, enquanto o atributo
order define um nome para a funcéo (ex 3.19). Novamente, o prograreacarrega de

converter o codigo para os opcodiggen ouf , de acordo com a necessidade. Assim como
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opcode , deffunc usa o elementpar para definir seus parametros. O atribowme
indica o tipo de parametro e funciona de maneira similar ebuab de mesmo nome em
opcode . Diferentemente d&sound, as fun¢cdes n@soundXML sdo definidas em um

arquivo a parte, de modo que possam ser reutilizadas quaceéssario.

Exemplo 3.19Definindo uma funcéo

<deffunc name=10" id="clarinete ">
2 <time>0<#time>
<size>1024<bize>
4 <par name=partialStrength" order="1">1</par>
<par name=partialStrength" order=3">.5<jpar>
6 <par name=partialStrength" order=5">.3</fpar>
</deffunc>

3.3.6 Meta informacéo

Como vimos, @soundXML permite a criacdo de meta-informacéo entre a informacao
principal. O parser se encarrega de extrair o que é neaessasda aplicacdo. Elementos
comoauthor , description , eurl ajudam a identificar o instrumento e facilitam na

criacao de bancos de dados de instrumentos.

Exemplo 3.20Incluindo meta-informacgao

<author>Russell Pinkston<suthor>
2<description>
Basic vowel formant generation instrument . This uses 5
4 fof units to simulate vowel formants. The formant data
is taken from the Dodge book, pp. 23231
s</description>
<url >wwww.utexas.edu/cofa/music/emsid/>

3.3.7 Expressdes matematicas

Como foi visto anteriormente, cada parametro pode ter {pés tile entrada, um va-
lor nUmerico simples, uma variavel, ou uma expressao. Aseszpes sdo definidas pelo
elementoexpr e as operacdes de soma, subtracdo, multiplicacdo e divdds glemen-
tosplus , minus , times , div , respectivamente. O equivalente da expre@s&® em

csoundXML pode ser visto no ex. 3.21. Cada elemento da expresséo é nhetedorporel .
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Exemplo 3.21Soma simples no csoundXML

<plus>
2 <el>2</el>
<el>2</el>
4</plus>

Naturalmente expressdes também podem ter variaveissdblindXML as variaveis
em expressoes sao definidas da mesma maneira que em opa@rdes atributovvalue
(ex. 3.22). Dessa maneiraparserdo csoundXML pode rapidamente determinar quantas
variaveis um instrumento possui, apenas procurando pelogatos que possuem o atributo

vvalue

Exemplo 3.22Expressédo com variavel

<expr>
2 <div>
<el>1</el>
4 <el vvalue=dur"/>
</div>
s</expr>

3.4 Solucéao mista

Uma solugédo intermediaria para diminuir a prolixidadexda. seria entrar os para-
metros de um opcode como atributos, como visto no ex. 3.2%sdsolucao a estrutura
basica do instrumento—a ligacdo entre os opcodes—é mastidéML, mas os dados de

configuragéo de cada opcode, i.e. 0s paramétros, sdo nsatidbstas.

Exemplo 3.23Definindo parametros como listas

<opcodename=oscil" parameters2000,440,1%

Aparentemente essa solucdo € uma boa maneira de se cheganeasermo entre
as facilidades dxMmL e contornar sua prolixidade. Contudo é justamente a pralibad
do XML, aliada a uma sintaxe rigida, que permite que parsengmcos sejam utilizados

(Roland 2001; Marx 2002). No exemplo 3.23 seriam necessddissparsers, um para a
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estrutura doxML e outro para as informacdes dos parametros, codificadostm 8endo
gue esse Ultimo precisaria ter um registro de todos 0os opcedas respectivos parametros,
e a ordem em que eles devem aparecer. Ja no ex. 3.13, onds apena utilizado, o
parser ndo precisa saber nada sobre os parametros, poajgeegudado necessario ja esta

implicito no atributoname.

3.5 Exemplo de instrumento

Um instrumento completo escrito ecsoundXML pode ser visto no ex. 3.24 e sua
representacao em fluxograma nafig. 3.1. Observe que apenasiavel (lur ) € definida e
cinco campos-p sdo designados automaticamente (atraadshidoauto ). Esses recursos
de automacao permitem que instrumentos sejam descritosdein® mais genérica e sem
depender tanto de recursos especificos de cada linguageasmooCsound. O elemento

instr define um instrumento.

dur = auto
auto 1/dur
auto
auto

Figura 3.1: Instrumento simples em csoundXML

3.6 Exemplo debTD

O exemplo 3.26 mostramrD basico usado para validar instrumentos do csoundXML.

O comandoELEMENTdefine que elementos um elemento pode conter. Por exemplo, o
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Exemplo 3.24Instrumento simples em csoundXML

<?xml version="1.0" encoding=ISO—8859-1" standalone="no"?>
2<!DOCTYPE instr SYSTEM "instr.dtd">
<instr name=01_01_1*%
4 <defpar id="dur" name=duration" reserved2yes'/>
<opcodeid="envelope"namezoscili" type="a">
6 <out id="envelope_out/>
<par name=zamplitude"reserved=yes'>

8 <description>Amplitude value<description>

</par>
10 <par name=zfrequency?*

<expr>
12 <div>
<el>1</el>
14 <el vvalueZ'dur"/>
</div>

16 </expr>

</par>

18 <par name=function" auto='yes">
<description>Function with envelope shaped&scription>
20 </par>
</opcode>
22 <opcodeid="basic" namezoscili" type='a">
<out id="basic_out’>
24 <par nhame=zamplitude"vvalue='envelope_out*
<description>Amplitude value<description>
26 </par>
<par namezfrequency"auto=yes'/>
28 <par name=zfunction" auto='yes">
<description>Function with waveshapegéscription>
30 </par>
</opcode>
32 <output>
<outtype name=mono'>
34 <in id="mono"vvalue=basic_out/>
</outtype>
3  <outtype nameZstereo'>
<in id="left" vvalue=basic_out’>

38 <in id="right" vvalue='basic_out’>
</outtype>
40 </output>
</instr >

elementanstr  pode conter os elementopcode , defpar , description

eauthor (ex. 3.25).

, output

Exemplo 3.250 elementanstr

<IELEMENT instr (opcode|defpar | description | output | author | url)*>

O comandoATTLIST define os atributos de um elemento.

EATTLIST
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defpar id ID #REQUIRED> o atributoid do elementalefpar

gatorio.

€ dotipolD e é obri-

Exemplo 3.26DTD para instrumentos do csoundXML

<?ml version="1.0" encoding®ISO—-8859-1"7>

<IELEMENT instr (opcode|defpar | description | output | author | url)x>

<IELEMENT opcode (out | par | description)x>
<IELEMENT range (from,to)>

<IELEMENT from (#PCDATA)>
<IELEMENT url (#PCDATA)>
<IELEMENT to (#PCDATA)>

<IELEMENT defpar (description | default | range)x>
<!—— description sempre tem que vir depois axpr ou humber ——>
<IELEMENT par ((expr | number)?,description?)>

<IELEMENT number (#PCDATA)>
<IELEMENT default (#PCDATA)>
<IELEMENT description (#PCDATA)>

<IELEMENT div (el | div | times | plus | minus | expr)*>
<IELEMENT times (el|div | times | plus | minus | expr)*>
<IELEMENT plus (el | div | times | plus | minus | expr)«>
<IELEMENT minus (el |div | times | plus | minus | expr)+>
<IELEMENT expr (el | div | times | plus | minus | expr)+>

<IELEMENT el (#PCDATA)>

<IELEMENT out EMPTY >

<IELEMENT in (expr)?>

<IELEMENT outtype (in)>

<IELEMENT comment (#PCDATA)>
<IELEMENT if (if |then | else)*x>

<IELEMENT then (if | then | els€)x>
<IELEMENT else (if | then | elsex>
<IELEMENT author (#PCDATA)>

<IELEMENT output (outtype)«>

<IATTLIST defpar id ID #REQUIRED >
<IATTLIST defpar type CDATA #MPLIED >
<IATTLIST el vvaluelDREF #MPLIED >
<IATTLIST in id ID #REQUIRED >

<IATTLIST in vvaluelIDREF #IMPLIED >
<IATTLIST instr nameCDATA #REQUIRED>
<IATTLIST opcode id ID #REQUIRED >
<IATTLIST opcode nameCDATA #REQUIRED >
<IATTLIST opcode type CDATA #IMPLIED >
<IATTLIST out id ID #REQUIRED>

<IATTLIST outtype nameCDATA #REQUIRED >
<IATTLIST par autoCDATA #MPLIED >
<IATTLIST par nameCDATA #REQUIRED>
<IATTLIST par vvaluelDREF #IMPLIED >
<IATTLIST par reservedCDATA #IMPLIED >
<IATTLIST defpar reservedCDATA #MPLIED >
<IATTLIST defpar nameCDATA #MPLIED >
<IATTLIST range stepsCDATA #MPLIED >




CAPITULO 4

CXL: biblioteca de xmML para csound

A biblioteca dexmL paraCsound (CXL) € uma biblioteca desenvolvida pelo autor
deste trabalho com descricdo em alto-nivel dos opcodeséenpaos daCsound. Essa
biblioteca descreve os opcodes e parametros ndo apenadalzemo eles devem ser parse-
ados mas descrevendo como cada opcode se comporta, e qde ¢éptvada é esperada, i.e.
se em graus ou em decibéis. Esse recurso pode ajudar nabat@gdiogramas mais “inte-
ligentes”, como assistentes para ajudar na criacdo demstrtos daCsound. O assistente
poderia, por exemplo, interpretar um valor e determinas pehtexto sua validade, além de

poder sugerir valores validos.

A CXL tem uma sintaxe similar a do csoundXML, exceto que enquaste €
usado para descrever instrumentos, aquela € usada paraveespcodes e parametros do

Csound.

55
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4.1 CXL e descricdo gramatical

Tradicionalmente os programas que definem uma linguagemo(toguagem de pro-
gramacéo e linguagens para musica como csound) utilizamrmafizador parsern grama-
tical que analisa a linguagem descrita como wrematica livre de contextoO sistema
formal mais comum para representar as regras de descricBwréaBackus-Naur (BNF).
O parserlé a entrada em sequéncias usando uma regra gramaticalnsedaes valida ele
executa uma funcéo associada aquela regra, por exemplduog@ de soma na sequéncia

2 + 2;se aentrada for invalidamarserretorna uma mensagem de erro.

Uma linguagem de programacédo para musica c@saund necessita de urparser
para verificar se a entrada esta sintaticamente correta.oldepra € que cadparser €
definido de acordo com o programa e a linguagem de progranuiaedia. Pode-se fazer um
parsermanualmente, usando sequénciasfdiien  ou usar um gerador dearsercomo

0 Bison. No mundoxmML 0sDTD descrevem a sintaxe dos arquivosL .

O CXL, similarmente aos geradores parsere a DTD, descreve a sintaxe dos op-
codes ddCsound, contudo em um nivel mais alto. Uma das vantagens dessaaajeonde
gue a informacdo d&XL pode ser convertida e usada por diferentes programas jdajue e
independe de linguagens de programacao especificas. @utgem é que XL pode

conter diferentes dipos de meta-data, inclusive a projpcamientacado do opcode.

4.2 Opcodes

Como pode ser visto no ex. 4.1 o marcador para definir opcodegf®©pcode> .
O atributoname indica qual opcode esta sendo definido. Os parametros s&addsfcom
0 elemento<par> . Observe que cada parametro tem um atritarber que identifica
a ordem em que os parametros devem ocorre€Csound. A CXL é especifica para o
Csound e segue a maneira como seus opcodes sdo declarados. Na deagéa biblioteca
para outra linguagem a definicdo de alguns opcodes pode ssmamdCsound mas com

ordem diferente.
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4.3 Sintaxe basica

O atributotype indica o tipo da variavel, Sk, a, oui . Se um parametro tiver mais
de um tipo de variavel, pode-se junta-las cagqme="ak" nalinha 6 do ex. 4.1. A ordem
das variaveis ndo importa, poderia $gpe="ka" . O atributooptional indica se o
parametro € opcional. Seu valor padrampéonal="no" , OU Seja, se um parametro néo

tem nenhuma indicacao ele é requerido.

O elementoout define os parametros de saida do opcode (ver ex. 4.2) e otatribu
outnumber define a quantidade de saidas. A maioria dos opcod€sdond tem apenas

uma saida, mas alguns tem saidas multiplas caomwolve einq .

Finalmente, o elementodescription> contém uma breve descricdo do opcode.

Exemplo 4.1Definicdo do opcodescil emCXL

<defOpcodename=oscil">
2 <par order="1" type="x" name=amplitude>10000<par>
<par order=2" type='x" name=frequency>440<par>
4 <par order='3" type='i" name=function">1</par>
<par order¥'4" type="i" optional 2'yes" name=phase>0</par>
6 <out type="ak" outnumberzl"/>
<description>
8 Creat a basic oscilator
</description>
10</defOpcode>

A figura 4.1 mostra o mapeamento do opcodeil do Csound para CXL.

ar oscil amplitude, frequency, function, [phase]

<defOpcode name="oscil">
<out type="ak" outtype="mono" />
<par id="1" type="x" name="amplitude">10000</par>:

<par 1id="2" type="x" name="frequency">440</par
<par 1id="3" type="i" name="function">l</par
<par id="4" type="i" optional="yes" name="phase">0</par
<description>
Creat a basic oscilator
</description>
</defOpcode>

Figura 4.1: Mapeamento do opcoogcil do Csound paraCXL

Como visto anteriormente, o elementout> determina as caracteristicas da saida

do opcode. O atributoutnumber indica 0 niumeros de canais possiveis no opcode. Cada
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canal pode ser configurado com o elemesthannel> . No ex. 4.2 os canais 2, 3, e 4 sdo

opcionais, enquanto o canal 1 é obrigatério.

Exemplo 4.2Definicdo do opcodeonvolve emCXL

<defOpcodename=convolve>
2 <par order=1" type="a" name=zaudiolnput’/>
<par order=2" type="i" name=zimpulseFile’>
4 <par order=3" type="i" optional Zyes" namezwhichChannell>
<out type="a" outnumber=4">
6 <channelorder="1" />
<channelorder=2" optional =yes" />
8 <channelorder=3" optional =yes" />
<channelorder='4" optional =yes" />
10 </out>
<description>
12 Convolves a signal and an impulse response
</description>
14</defOpcode>

Os atributogromid etold permitem uma configuracdo mais facil dos canais. Eles
selecionam um a&mbito de canais que devem ter a mesma copéiguc®mo visto no ex. 4.3.
Isso é particularmente util quando o opcode lida com disersbneros de canais, como 0
in32 que espera 32 canais de entrada. Entrar cada configuracamaleseparadamente

seria exagerado.

Exemplo 4.3Configuracéo de canais

<out type="a" outnumber=4">
2 <channelorder=1" />

<channelfromld="2" told="4" optional ='yes" />
s</out>

Naturalmente mais dados podem ser inseridos, como valaded@(valores que seréo
automaticamente selecionados se nenhum valor for alig@ytexemplospresets e mais

dados sobre o opcode como autor, data de criag&o, revisésine @or diante.

4.4 Tipos de dados

Os valores dentro do atributtame séo na verdadépos de dadosiefinidos pelo

elementodefpar . Por exemploamplitude em<par name="amplitude"/> A
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definicdo desses tipos de dados permite estabelecer o tipardmetro que cada opcode

recebe.

O elementadefpar define os elementodescription , que contém uma breve
descricdo do tipo de dado definidgnge , que especifica 0 ambito de valores do tipo
de dado; eefault , que define um valor padrdo para ser usado caso nenhum vgor se

definido pelo usuario (ex. 4.4).

Exemplo 4.4Definicdo de um tipo de dado

<defpar name=clockNumber>
2 <description>
There are 32 clocks numbered O through 31.
4 All other values are mapped to clock number 32
</description>
6 <range from="0" to="31"/>
<default>0</default>
s</defpar>

4.5 Conversao de csoundXML para csound

A principal tarefa doCXL € auxiliar na conversdo de instrumentos do csoundXML
para oCsound. Por exemplo, para converter o instrumento do ex. 4.5 pataaund
0 parser primeiramente verifica se 0 opcode esta definido na bibko@XL (através do
atributo name, na linha 1), em seguida determina se os parametros sdov§também
atraves do atributaame), e em que ordem devem aparecer, atraves do atrdyder do
CXL (ex. 4.6). Uma visdo mais completa de comesoundXML e a CXL se relacionam é

vista no capitulo 7.

4.6 Conclusao

A CXL permite criar programas que “entendam” a sintax&cdound em um nivel
mais alto. Isso pode ser util na criacdo de assistentesxpon®o, e esta sendo fundamental

no desenvolvimento dos mega-instrumentos (capitulo 51 ). também possivel separar
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Exemplo 4.5Instrumento entsound XML

<opcodename=oscil" id="foo" type="'a">
2 <out id="foo_out"/>
<par name=zamplitude'>
4 <number>10000<humber>
</par>
6 <par hame=zfrequency>
<number>440<humber>
s <[par>
<par name=zfunction">
10 <number>1</number>
</par>
12 <comment-some comment heresdmment
</opcode>

Exemplo 4.6Definicdo do opcodescil emCXL

<defOpcodename=oscil">
2 <par order='1" type="x" namezamplitude'>10000<par>
<par order="2" type="x" name=frequency*>440<par>
4 <par order=3" type='i" name=function">1</par>
<par order=4" type="i" optional 2'yes" name=phase’>0</par>
6 <out type="ak" outnumberzl"/>
<description>
8 Creat a basic oscilator
</description>
10</defOpcode>

o conteudo da forma, utilizandoasoundXML para descreveapenas conteudo e @XL

para estabelecer a forma.



CAPITULO 5

Mega-instrumentos

5.1 Introducao

Desenvolvemos o conceito de mega-instrumento com o indeit@solver alguns dos
problemas colocados na secao 2.1.2.1 (pg. 9). O megasmstito € uma forma de des-
crever instrumentos usando blocos em diferentes niveisra O termo foi tomado por
empréstimo da programacéao paal, onde ummega-widget uma colecéo deidgetstra-
balhando juntos. Um exemplo disso € a colecameéga-widgetsmplementados erfincr

TCL] (Smith 2000; Welch 1999; Ousterhout 1993).

Em geral algoritmos de sintese sédo implementados em um bhico, ou seja, em
um anicoinstrumento A fig. 5.1 mostra a implementacédo de Dodge para o instrunato

cordas de Schottstaedt (Dodge e Jerse 1997, p. 125).

Podemos observar na figura 5.1 que o instrumento é constideiduatro partes ba-
sicas, uma gera o ruido de atagaétdck-noisg outra o vibrato \ibrato), outra o enve-
lope geral énvelopg, e finalmente outra gera o timbre geral de cordas atravé&sidgm-

instrumen}). A idéia dos mega-instrumentos é poder definir blocos nesnde instrumentos

61
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Figura 5.1: Instrumento em um bloco Unico

e conecta-los em instrumentos maiores, como visto na figCa@a “caixa” representa a im-
plementacdo separada de uma parte constituinte do meagasiesto. Uma das vantagens
dessa abordagem € que os blocos podem facilmente sersidostitO gerador de vibrato,

por exemplo, poderia ser substituido por outro ao gosto dgpositor.



5. Mega-instrumentos 63
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noise
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Figura 5.2: Instrumento dividido em blocos

5.2 Interface

Ainterface para o mega-instrumento pode se dar de diferemdeeiras, dai o poder do
XML. O XML apenaglescreveo mega-instrumento, o programa grafico decidira como essa
informacédo sera mostrada. O programa pode mostrar essaagao como um fluxograma
(como opatchwork(Pinkston 1995)), uma estrutura em lista de notas (cofieaund), ou
uma estrutura mais descritiva como:
schottstaedt-string -carrier 440 -modulator 440
-envelope {4 1 .1 4} :
tudo isso sem alterar uma unica linha do mega-instrumentasdim como na programacao
orientada a objetos, o aninhamento dos dados permite quédaisompositor possa usar

0 instrumento pensando em termos caneelope oucarrier , ao invés deampos-p
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5.3 Programas externos

O mega-instrumento é um conceito implementadoxam, incorporando &XL e
o csoundXML. Mas ele ndo € usado apenas para definir opcodes do csounghodge
utilizar programas externos, como umixer, ou um programa de analise. Dessa maneira
mega-instrumentos complexos podem ser criados, por erepygoia executar um programa
de andlise e criar automaticamente a resintese, integarekultado com outros opcodes.
Programas externos podem ser executados como se fossedespoCsound. A saida de
um opcode pode ser a entrada de um desses programas oungaecagepossibilidades séo

praticamente ilimitadas.

5.4 Sintaxe

O mega-instrumento herda toda a sintaxecdoundXML com a diferenga que en-
guanto este define um instrumento através de uma colecaaddas) aquele defimaega-

instrumentosatravés de uma colecéo destrumentos

O elemento raiz do mega-instrumentmg que pode conter um ou mais instrumentos

definidos pelo elementastr  (ex. 5.1).

Exemplo 5.1Mega-instrumento

<mi>

2 <instr name=Zadsyn"loadpar=all" >
<par name=filename'>

4 <in id="hetro_output/>
</par>

6 </instr>

</mi>

O atributoloadpar indica se os parametros do instrumento devem ser “carrefjado
nesse mega-instrumentos. Esse esquema € similar a hermpgagnamacéao orientada a
objetos. Assim como nosoundXML, a conexao entre instrumentos é dada pelo elemento
in .

Um outro tipo de arquivo pode ser definido além dos instruogmsprogramasOs
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programas sédo armazenados em um arquivo especifico masgainiao mega-instrumento

como se fossem instrumentos.

Cada programa € definido pelo elemento m@iagram e pelos elementasg . Ti-
picamente um programa de linha de comaada UNIX tem opcbes de execucdo como
programa -c 1 -d 2 onde os elementos com um trago indicam o tipo de configuracao
seguido por seu valor. O elemertag descreve cada uma dessas opgdes, como pode ser

visto no ex. 5.2.

Exemplo 5.2Definindo opcdes de execucao

<tag name=c" id="channel>
2 <default>10000<default>
<description>

4 channel number sought. The default is 1.
</description>

6 <ltag>

5.5 Exemplo

Provavelmente o conceito de mega-instrumento e sua sis&a®e melhor compre-
endidos através de um exemplo. NOs implementaremos um im&gamento que utiliza o
programa de analiddetro, que recebe como entrada um arquivo de som, o decompde em
componentes senoidais e gera um arquivo com a descricacodgmsnentes na forma de
faixas de amplitude e frequéncia. Esse arquivo gerado éngamee utilizado pelo opcode
adsyn para fazer sintese aditiva. Nosso mega-instrumento vaianmbos, o programa e
0 opcode em um Unico (mega-)instrumento que aceita um argi&\wsom como entrada e
retorna o som resintetizado. Os parametros do mega-insttionserdo os parametros do

hetro e do opcodadsyn combinados.

O instrumentaadsyn é um instrumento dosoundXML comum e pode ser visto no

ex.5.3.

O programdietro mapeia cada opcéo de execucadlééro em atributogag , como

mostra o ex. 5.5.
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Exemplo 5.3Instrumentaadsyn

<?ml version="1.0" encoding2ISO—-8859-1" standalone="no"?>
<IDOCTYPE instr SYSTEM "instr.dtd">
<instr namezadsyn'>
<opcodename=adsyn"id="foo" type="a">
<out id="foo_out" />
<par name=ampfactor"auto=yes'/>
<par name=pitchfactor" auto=yes'/>
<par nameztimefactor" auto=yes'/>
<par name=filename"auto="yes"/>
</opcode>

<output>
<outtype name=mono'>
<in id="mono"vvalue=foo_out'/>
</outtype>
<outtype name=stereo™>
<in id="left" vvalueZfoo_out'/>
<in id="right" vvalue='foo_out"/>
</outtype>
</output>
</instr >

Exemplo 5.4mega-instrumentadditive

<?ml version="1.0" encoding=utf—8"?>
<mi name=additive">
<instr name=hetro" loadpar=all" >
<par name=Zoutput" noexport=yes'/>
<out id="hetro_output’>
</instr >

<instr name=adsyn"loadpar=all" >
<par name=filename'>
<in id="hetro_output/>
</par>
</instr >
</mi>

Finalmente, o mega-instrumen&alditive (ex. 5.4) utiliza tantdhetro quanto
adsyn como instrumentos comuns (fig. 5.3). Todos os parametromtiesminstrumentos
séo carregadoso@dpar="all" ) com excessao do “output” feetro . Todos os para-
metros dénetro  estardo acessiveis ao usuario, mas esse parametro sartadorzeentrada

deadsyn . O atributonoexport previne a exportacado de um parametro.
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Exemplo 5.5Programéhetro

<?ml version="1.0" encoding=1SO—8859-1" standalone="no"?>

2<program name=hetro">
<defpar id="input"/>
4 <defpar id="output"/>

<tag name=s" id="samplerate>

6 <default>10000<default>
</tag>
s <tag name=c" id="channel>
<default>10000<default>
10 </tag>
<tag name=b" id="begin">
12 <default>0.0</default>
</tag>
14 <tag name=d" id="duration">
<default>0.0</default>
16 <[tag>
<tag name=f" id="begfreq'>
18 <default>100<Hbefault>
</tag>
20 <tag name=h" id="partials">
<default>10</default>
2 </tag>
<tag name=M" id="maxamp*
22 <default>32767<default>
</tag>
26 <tag name=m" id="minamp'>
<default>128<Hefault>
28 <[tag>
<tag name=n" id="brkpts™
30 <default>256<Hefault>
</tag>
2 <tag name=[" id="cutfreq">
<default>0</default>
4 <[tag>
</program>

hetro

adsyn

additive

Figura 5.3: O mega-instrumento additive “herda” as carétieas de hetro e adsyn



CAPITULO 6

Descricdo hierarquica e modular de eventos?

6.1 Introducéo

Conforme visto anteriormente,@sound e os programas da famildusic N usam
dois arquivos, a orquestra, onde sédo definidos os instrasieata partitura, que contém
listas de notas. Tradicionalmente utiliza-se apenas untiypa “monolitica” para toda
uma composic¢ao. Infelizmente os programas da farkiliaic N como oCsound nao pos-
suem nenhum recurso para comgilapenas trechos separados. Toda a musica é compilada,
mesmo que apenas um trecho tenha sido modificado. Contudamditogprodutivo esperar
gue toda a composicdo seja compilada apenas para ouvir utaasegao em que se esta
trabalhando.

Nesse capitulo apresentaremos algumas solu¢fes dividipdditura em partes me-

nores e utilizando o utilitario para recompilacé@ke O objetivo € reduzir o tempo de

recompilacdaao minimo, ou seja, provavelmente a primeira vez em que aasigfo for

1Uma vers&o preliminar desse capitulo foi originalmentdipatia em (Kréger 2003b).
2Nesse trabalho o termo “compilar” € usado como sinénimo ‘paralerizar”, i.e., executar @sound para
obter um arquivo sonoro.
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compilada levara o tempo habitual, mas as subsequenteslactgs terdo seu tempo redu-

zido.

Finalmente, ser& introduzida uma solugéo que envolve oaisgahtos, uma estrutura
entre a lista de notas e a secdo. A definicdo de eventos nasdderelegantemente o
problema anterior como possibilita criar partituras cotruggra hierarquica. Além de poder

definir blocos de eventos, pode-se também determinar edalgtempo entre esses eventos.

6.2 Solucdes

As solucbes aqui apresentadas baseam-se na divisédo darpastn partes menores.
Em algumas essa divisédo é efetuada manualmente enquantote®s & feita automatica-

mente.

6.2.1 Divisao manual

Uma maneira primitiva de selecionar secfes para se con@gpdamentar aquilo que
ficara de fora. Ainda que esse procedimento funcione comgmegarquivos, € impraticavel
para arquivos maiores, com centenas de linhas. Uma vadass$a solugéo é usar o comando
#include doCsound. Sec¢fes sao salvas em arquivos separados que sao chamanias em
arquivo principal com dfinclude  (ex. 6.1). As sec¢des que ndo serdo compiladas podem

facilmente ser “comentadas”. Por exemplo, a secao 3 no Exad sera gerada.

Exemplo 6.1Arquivo de partitura principal
1 #include :section-1.sco:
2 S

3 #include :section-2.sco:
4 S
5
6

#include :section-3.sco:
e

A vantagem desse procedimento € que utiliza o prépsound, ndo precisando de

ferramentas externas; e pode-se compilar secdes admtfarg., secdes 1 e 3).

Dentre as maiores desvantagens, as secoes escolhidasgée secompiladais toto,
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mesmo que nada tenha sido modificado; tem-se mais arquiv@geeenciar; e o comando

#include tem um longo histérico de bugs.

Utilizando o make. A mesma versao anterior pode ser muito mais automatizada com
make. A mesma estrutura de arquivos do ex. 6.1 é mantidampord@rquivo principal de

partitura € descartado.

O utilitario make foi criado para automatizar o processo de compilacao degmogs.
Ele é capaz de recompilar apenas os arquivos necessaramlbasos arquivos fontes que
foram modificados. Apesar de ser largamente usado paracggr@nogramas de compu-
tador, “make is not limited to programs. You can use it to dbscany task where some
files must be updated automatically from others wheneveothers change” (Stallman e

McGrath 1998, p. 1).

Uma descricdo mais detalhada do make esta fora do escopdeldst Por hora é su-
ficiente saber que ele executa “regras” que sao descritagesinquivo geralmente chamado

makefile ouMakefile . Asregras denake tém o formato visto no exemplo 6.2, onde

atargetis usually the name of a file that is generated by a program, . .eadbay is a

file that is used as input to create the target. A target often dependsaemalddes, ...a
command is an action that make carries out. A rule may have more than one command,
each on its own line (Stallman e McGrath 1998, p. 3).

Exemplo 6.2Regra do make

1 target: dependencies
2 command

O ex. 6.3 mostra um exemplo simples de uso do make. Tendodtefsiregras € sé
digitarmake secl.wav no terminal. Dessa maneira cada tag para cada sec¢ao gerard um

arquivo wav separado.

3“make n&o € limitado a programas. Vocé pode usa-lo paraelesaqualquer tarefa onde alguns arquivos
devem ser atualizados automaticamente a partir de outragualguer momento que esses outros arquivos
sejam modificados”.

4“um alvo é geralmente o nome de um arquivo que é gerado por agrgma, . ..uma dependéncia € um
arquivo que é usado como entrada para criar o alvo. Um algdiérdemente depende de inUmeros arquivos,
...um comando é uma agéo que o progama make executa. Umaoegreer mais que um comando, cada um
em sua propria linha”.
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Exemplo 6.3Regra para uma secao

1 secl.wav: secl.sco
2 csound -Wo secl.wav Main.orc secl.sco

Como nao temos mais a partitura principal precisamos de atgado para mixar as
secdes juntas. Uma maneira € usar o utilithriverque vem com @sound ou algum outro
programa como ecasoundu sox No exemplo 6.4 podemos ver o poder real do make em
acao. A regrdMain.wav ¢é feita, tendo as regras de se¢do secl.wav, sec2.wav, /aec3.
como dependéncias. Isso significa que, para efetuar o capasdrés dependéncias tem
gue estar completas. Caso alguma nao esteja 0 make automatiteacompilar@penasas

secOes que faltam. Uma visédo geral do processo pode sen&ifith 6.1.

Exemplo 6.4Mixador
1 Main.wav: secl.wav sec2.wav sec3.wav
2 mixer -T 0 secl.wav \
3 -T 120 sec2.wav -T 160 sec3.wav
secl.sco secl.wav
[ D L
> csound >
sec2.sco sec2.wav \/ Main.wav
L
> csound > mixer >
sec3.sco sec3.wav /\
> csound >

Figura 6.1: Visao geral do processo

Conclusdo. Como pudemos ver, separando a partitura em arquivos diésrenttilizando

0 make podemos compilar cada secéo independentementeloteis flexibilidade e ve-
locidade. Essa segunda solucao apresenta um grande avametagdo a primeira, ja que
o tempo de renderizacdo ndo € o menor. Se for recompilar ésssée 3 e apenas a secao
1 tiver sido modificada, a secdo 3 também sera recompiladau@mrem ambas solucdes
tem que se nomear arquivos manualmente. Esse problemanaeptnticularmente agudo
guando se deseja inserir uma sec¢ao entre duas secfes @ntesstOs arquivos tem que

ser renomeados, assim como as regrasidke tem que ser modificadas para comportar a
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mudanca.

6.2.2 Divisao automatica

Na sec¢do anterior pudemos ver quéo pratico e flexivel é o ustalle para compilar
partituras daCsound. O maior problema é ter que gerenciar e editar um arquivo q@ta
secao, o que pode ser irritante em uma composicao longaa Begiio vamos apresentar
algumas soluc¢des que usam a mesma idéia anterior, porém Essisando apenas uma
partitura. A geracao de arquivos de partitura secundaamsgada secao é feita automatica-

mente.

Utilizando o comando de se¢des. Provavelmente a solucao mais direta é criaraenipt
gue |é a partitura e cria automaticamente um arquivo parasegho definida cosw Dessa
maneira o problema de gerenciar arquivos é resolvido, asvagsao criados automatica-

mente e nomeados de acordo com um prefixo dado. (ex. 6.2)

prefixl.sco

i1 0 10 .....
. more csound code ...

/ prefix2.sco

il 0 10 ..... )
... even more code ... 7 scoSplitter

- /

prefix2.sco
il 0 10 .....
... a bit more code ...

Figura 6.2: Dividindo a partitura

Utilizando um novo comando de secfes.A solucao anterior € um avanco em relacéo as
outras, mas ter os dados para mixagem separados da musiga@aliema, ja que é necessa-
rio manter documentos diferentes. Uma solugédo mais coag@ldefinir um novo comando
section , que aceita um nome e o tempo onde a sec¢ao se inicia. Natatalm&sound

nao tem esse comando e nés ndo vamos implementa-lo no nixlésodnd. Ao invés
disso vamos modificar nosso script para extrair as se¢cods kEsse comando. Como que-

remos manter a compatibilidade reversa, o comasition sera precedido do caractere
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; 0 caractere de comentéario @sound. Como uma medida extra de seguranca, usamos 0
caracter¢ depois dg , apenas para evitar que nosso script reconheca um conoeréhdo
que tenha a palavra “section”. O ex. 6.5 mostra como funcéssa sintaxe. As linhas 1 e 5

definem secdes validas, enquanto na linha 9 temos apenasuentéwio comum.

Exemplo 6.50 comandasection

1 ;|section foo O

2 i1 0 10 ...

3 .... more notes here ....
4

5

;|section bar 10
s i1 0 10 ...
7 .... more notes here ....
8
9 ; section, sweet section
101 0 10 ....

Agora ndo so os arquivos para cada secao sao gerados aotmnette, como também
as regras para mixagem. Um bom efeito colateral dessa amord@que o usuario ndo entra
0os comandos diretamente para um mixador especifico. Dessairmm@ode-se mudar o

programa de mixagem que esta sendo usado sem conhecimergoai.

Essa é a melhor entre as quatro solugées. Ela mantem a cbifigedie com a parti-

tura enquanto prové mais poder, flexibilidade e convergémee as solucdes prévias.

6.3 Do conceito de secdes para eventos

6.3.1 Introducéo

As solucdes anteriores dividem a partitura em secdes pdex pecompilar apenas as
partes necesséarias. Contudo esse procedimento é inefigigartelo o objetivo € manipu-
lar diversos elementos. Na fig. 6.3 os retangulos represeawantos no tempo. O longo
retangulo representa um pedal enquanto os outros repaieseventos de menor duragao.
Durante o processo de composicdo € comum redispor os elssmemttempo até achar o

timing desejado. Efetuar essas alteracfes cdbsa@und é trabalhosa porque o tempo das
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duracbes tem que ser recalculados manualmente. Dividiregidies, como nos exemplos
anteriores, ndo funcionaria, ja que o pedal delimita umase@ melhor solugéo é po-
der definireventos Dessa maneira uma sec¢ao pode conter inGmeros eventosefijuend

estruturasierarquicas

N
o YO

0 5 10 15 20 25 30

Figura 6.3: Eventos

O ex. 6.6 mostra a sintaxe basica para criar eventos. O egatgbnido conevent
seguido do nome do evento. O inicio de cada evento pode seiddefom a opcastart
O cddigo doCsound é inserido como parametro entre colchetes para o comaodip. A

opgéogain determina o valor de ganho do evento na mixagem final (fig 6.1).

Exemplo 6.6Sintaxe para eventos

1 event foo -body {
2 i1 02 ..

}
event bar -body {

i1 03 .

N o o b~ W

8 }
9 foo config -start 0 -gain .5
10 bar config -start 30

Naturalmente os eventos podem ser aninhados, como vista.ra7e E possivel
representar estruturas hierarquicas e mais complexaque €sound, ou mesmo com as

solucdes anteriores baseadas em sec¢des.

6.3.2 Recursos avancados

Os tempos entre 0s eventos podem ser implementadosaiagdesao inveés de ape-

nas duracgoes determinadas. A implementacéo foi livreneageadanas relacdes propostas
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Exemplo 6.7Eventos aninhados
1 event foobar {
2 event foo -body {

3 e

4}

s event bar -body {

6 e

7}

s  foo config -start O

9 bar config -start 30
10}

11
12 foobar config -start 30

por Allen (Allen 1991; Allen e Ferguson 1994). Pode-se iadipor exemplo, que um evento
inicia apOs outro evento, ou que um evento inicia junto cotroolNo ex. 6.8 o evento “bar”
inicia logo apods “foo”, enquanto o evento “chords” inicia @@smo tempo que “bar”. A

figura 6.4 mostra a representacgédo grafica do ex. 6.8.

Exemplo 6.8Relagbes entre eventos
1 foo config -start 0

2 bar config -start {after foo}

3 chords config -start {with bar}

foo

chords

Figura 6.4: Relacbes entre eventos

Para maior flexibilidade pode-se ter gadding tanto positivo quanto negativo, entre
eventos. No ex. 6.9 ambos os eventos “bar” e “chords” iniaikepois de “foo”, contudo
“bar” tem umpaddingde 2 segundos enquanto “chords” paddingde -2 segundos. Dessa
maneira quando “chords” inicia “foo” ainda esta sendo to¢cadquando “bar” inicia, “foo”

terminou ha 2 segundos. (fig. 6.5)

Exemplo 6.9Paddingentre eventos
1 bar config -start {after foo} -pad {2s}
2 chords config -start {after foo} -pad {-2s}
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positive bar
offset

negative
offset

chords

Figura 6.5:Paddingentre eventos

Outras relacdes comumefore , finishes , emeets estédo disponiveis e 0 usuario

pode criar suas proprias relacoes.



CAPITULO [/

Exemplos de aplicacéo: O programa Monochordum

Nos capitulos 3, 4, e 5 apresentamos nossa implementac&oadinguagem de sin-
tese emxML e no capitulo 6 demonstramos o processo de recompilacéibuiida e o uso
de eventos. Este capitulo mostrara algumas possibilidtedaslizacdo desse tipo de tecno-
logia.

Naturalmente essas tecnologias fazem mais sentido quarplennentadas em con-
junto como parte de um sistema para composicdo. Esse sisstfnaendo implementado
pelo autor desta tese e encontra-se em fase inicial de ddgemento. Por ora implementa-
mos algumas bibliotecas para lidar com aspectos espeafgm$io aqui vistas como exem-
plos de aplicacdo. Contudo nada impede que partes das tgiasosejam usadas para fins

diversos e especificos, em programas ja existentes.

7.1 Bibliotecas

As bibliotecas sdo implementadas @ncr TCL], uma extenséo orientada a objetos

do TCL. Com ofincr TCL] é possivel criar cédigo facil de entender e manter, além do

77
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gue ele oferece um conjunto deega-widgetg[incr Widgets), uma estrutura para construir

mega-widgetg[incr Tk]), e suporte para integrar cédigo €&rC++.

7.1.1 Xmlparser

A bibliotecaXmlparser define uma classe chamaxialparser para lidar com os
instrumentos daesoundXML, o DTD, e a biliotecaCXL. O pacoteTdom (Zerbst 2003) é

usado para “parsear” 0 codigo emiL .

O método publicaeadxmlfile |€ o arquivo do disco rigido para a memodria e de-
signa uma variavelchanne) no jargao dalrCL) a ele. O métodareateRoot “parseia” o
arquivo de entrada e retorna o nome DOM designado (autcenagicte) a raiz do documento

(geralmente similar domNode0Ox811laea0 ).

O métodoxml2csound 1€ o nome de um n6 do DOM e converte par&€sound.
Ele procura pelos nés com elementmscode , defpar , description , € output
Para cada n6 achado os métodaslOpcode , xmIDefpar , xmlDescription , €

xmlOutput s&o chamados.

O métodoxmlOpcode |é todos os nds dentro de um elemeafode e converte
os dados relevantes pataound. Para cada parametro, o atribu@me € lido, a ordem do
parametro é “perguntada”’@XL através do métodehatOrder , verifica-se se o atributo
reserved € definido (ou seja, se os campos-p p3 ou p4 devem ser usadizsindd
0 métodocheckReserved , e finalmente verifica-se se o atribigato é definido com

“yes”. Caso nao seja, o0 valor esta no atributalue ou nos nésknumber> ou<expr> .

O métodostatistics extrai informacfes sobre o instrumento, como nimero de
funcdes, opcodes, parametros, etc. (Um exemplo de uso oegedo pode ser visto na
figura 7.3). Essa funcionalidade, bastante dificil de spfementada acessando a linguagem
de orquestra diretamente (i.e., usando a orquestr@sioind), € extremamente facil na
versao “xmlificada” (i.e., usando ecsoundXML). O método completo pode ser visto no
ex. 7.1. A maior parte do trabalho é feita por express{eath (Clark e DeRose 1999),

como//par[@name="function’] , que nesse caso procura godosos parametros
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gue tenham o atributsame com o valor “function”.

Exemplo 7.10 métodostatistics

public method statistics {root}{

2 set functions [llength [ $root selectNodes {// par[@name="function’]}]]

set opcodes [length [ $root selectNodes {// opcode}]]
4 set parameters [length [ $root selectNodes {// defpar}]]

set expressions [length [$root selectNodes {/éxpr}]]
6 set export [llength [ $root selectNodes {#[@auto="yes]}]]

set outputs [llength [ $root selectNodes {// outtype }]]
8 return "functions $functions

opcodes $opcodes

10 variables $parameters
expressions $expressions
12 parameters [expr $expersfunctions]

outputs \ $outputs”
1}

O métodareadParameters  retorna todos os parametros “exportaveis” de um ins-
trumento. Esse é o método principal para construir um edigparametros. Ele procura
por parametros no elemendefpar , depois pelo atributauto="yes" nos opcodes. Ele
tem o cuidado de colocar descricdo vazia onde ndo tem, cas@igo oparserretornaria

um erro.

Outros métodos secundarios nao seréo aqui discutidos @soe@mentarios no apén-

dice B.4, p. 118 devem ser suficientes.

7.1.2 Musiclib

A Musiclib implementa uma biblioteca basica para lidar com dados missiAté
0 momento foram criadas classes para lidar com o paramétira.aPrevé-se a criacao de

classes para ritmo e outros parametros.

A Musiclib permite a criacdo de pequenas linguagens para composigacami-
ferentes tipos de codificacbes conegt (italian), ré# (portuguesg d# (cifra), dis (lily),
3 (equa), e 15 (tonal) foram implementadas. O objetivo dldusiclib é fornecer unfra-
meworkbasico e comum para a criacao de codificacbes de modo queifisag@e:s possam

ser intercaladas e conversiveis entre si.
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7.1.2.1 Aclasse pitch

A classe bas®itch lida com a codificacdo de notas Unicas. As notas sdo guardadas
em duas “tabelas’afrays), uma para definir a codificacado das notas tonais (Olivei@b,19
p. 17, tab. 3) e outra para definir a codificacdo das notas tewtge (Oliveira 1995, p. 17,
tab. 4). Cada item darray tem o formatodn(c)$f(3) ou$n(c)$s(3) , onde$n(c)
indica a notec (nesse caso d0)%®s(3) o numero de sustenidos (nesse caso 3) ou bemaois
(em$b(3) ). O valor de cada item é dado pelo comamad@y set , que recebe o nome
da variavel que contémarray e um par de valores, sendo o primeiro o indice (que pode ser

nao-numeérico) e o segundo o valor do item. Por exemplo, unandmcomo:

array set n "c do d ré e mi f fa g sol a la b si"

designara o valor déo parasn(c) ,ré para$n(d) e assim por diante. O comando:

array set s "1 # 2 ## 3 t# 4 q# 5 p# 6 s# 7 h#"

designara o valor d&¢ para$s(l) , ## para$s(2) e assim sucessivamente. O
mesmo se aplica para 0s bemais.

O métodosetCod é responsavel por atribuir os valores aosys de acordo com o
tipo de codificagéo.

O métodochangeCod é responsavel por modificar a codificacdo atual por outra,
convertendo a representacao.

O métodaname2number converte um valor nao-numérico, como, para seu equi-
valente numeérico, dependendo da codificacdo, ddnt@métodmumber2name faz exata-
mente o contrario, converte um valor nimerico c@1para sua representacao nao-numerica,
dependendo da codificacéo, coné¢f .

No [incr TCL] as variaveis podem executar comandos. A variawdlfication
(ex. 7.2) executa os métodsestCod e changeCod quando tem seu valor modificado, e
retorna o valor da nota corrente (i.e., depois da conversao)

Outras variaveis sdo definidas @itch , os comentarios no cédigo fonte devem ser

sufucientes para entendé-las (apéndice B.3).
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Exemplo 7.2A variavelcodification

public variable codification lily {
2 setCod $codification
changeCod $codification
4 return \ $currentNote

}

7.1.2.2 A classe Set

A classeSet (tem que ser maiuscula porqud €L ja possui um comando com esse
nome) herda todas as caracteristicapittdh e acrescenta alguns métodos e variaveis para

lidar com conjuntos de notas adequadamente.

O métodoapplyFunction efetua uma operacéo linear em cada elemento do con-

junto de notas. Ele € usado, por exemplo, para modificar icagho do conjunto.

Outros métodos comohangeCod e setCod sao praticamente iguais agqueles na
classepitch , com a diferenga que aqui eles foram adaptados para lidacoajunto de

notas.

Enquanto a clasggitch tem as variaveisurrentNote  para o valor da nota cor-
rente,origNote  para o valor original da nota,@igNoteCode para o codigo original
da nota;Set possui as variaveis equivalentagrentset , origset , eorigsetCode

gue se aplicam a conjuntos ao invés de notas.

7.1.2.3 Aclasse phrase

A classephrase herda as caracteristicas da claSe¢ e permite definir “frases”,
ou codificar trechos musicais. Ela foi pensada para ser usadaa classevent , onde
0 usuario teria “frases” dentro de “evento$’hrase expande a classget permitindo a
codificacd@o de articulagdo e duragdes ritmicas. No futilsesegarametros serdo definidos
em classes separadas.

O método principal dphrase € parser . Ele usa expressdes regulares para ler e

dividir a entrada de dados. Uma nota pode ser codificada chi#id.-. , onde odo#

indica a nota, @. indica a duragdo (seminima pontuada), e o tragwdica articulagéo. A
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expressao regular:
([A-Za-zaeiou] ) ?([#]*)?([.1%) 2 ([0-9]) ([ 192(-)?

€ usada para ler a entrada, onde
sustenido é lido por([#]*)?
duracdes é lido por([0-9]*)?
ponto é lido por([ J*)?
sinais de oitava é lido por([',]*)?
sinais de articulacao é lido por(-.)?

O método completo pode ser visto no ex. 7.3.

O métodooct2code converte os sinais da entrada para uma codificagdo matamatic

interna.

O métodooctcodeZ2lily converte o cédigo numero para o sinal de oitava do

Lilypond.

Os métodoslur2code e applydot sdo métodos simples para converter a repre-
sentacao ritmica da entrada para valores numéricos. Nmfdavem ser substituidos por
uma classe robusta e Unica, que implementara os principiegpdesentacdo com fracbes

apresentados na secao 2.1.3.7, p. 28.

Os métodogest(csoundOut) e test(lilyOut) convertem a entrada para
cbdigo doCsound e Lilypond, respectivamente. Desse modo € possivel, com uma unica

descricao, ter elementos de sintese e notacao simultangame

7.1.3 Event

O cédigo fonte completo com comentarioskElent pode ser visto no apéndice B.2

na pagina 100.
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Exemplo 7.30 métodaparser

public method parser {input} {
2 set parserString {([ A-Za—zaéiouk)?([\#]+)?([",]*)?([0—9]x)?(]\ . ]x)?(—.)?}
set origphrase (note) {}
4 set origphrase (oct) {}
set origphrase (dur) {}
6 set origphrase (art) {}
set origphraseCode(note) {}
8 set origphraseCode(oct) {}
set origphraseCode(dur) {}
10 set origphraseCode(art) {}
set lastitem (oct) ""
12 set lastitem (dur) "

14 foreach item S$input {

regexp —nocase-all —— $parserString $itenmatch note sharp oct dur dot art
16

appendtmp $note $sharp $oct $dur $dot $art
18

if {[ string compare $tmp $item]£0} {

20 puts "erro no parser"
} else{
22 lappend origphrase (note ) $note$sharp
lappend origphrase (oct) $oct
24 lappend origphrase (dur) $dur$dot
lappend origphrase (art ) $art
26
if {$oct ==""}{
28 set oct $lastitem (oct)
}
30 if {$dur ==""}{
set dur $lastitem (dur)
32 }
34 lappend origphraseCode(note ) [ name2number $note$sharp]
lappend origphraseCode(oct ) [ oct2code $oct]
36 lappend origphraseCode(dur) $dur$dot

lappend origphraseCode(art ) [ art2code $art]
38
set lastitem (oct) $oct

40 set lastitem (dur )\ $dur
}
42 set tmp "
}
4}

A bibliotecaevents define uma classe chamaelgent para a criacédo de objetos de
evento. O comandevent nome cria um objeto chamado “nome” da clagsent . Cada

objeto pode ser manipulado (configurado) usando seu nomemancloconfig

No [incr TCL] opc¢des de configuracéo corsiart ebody comecam com um traco
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(- ) e naverdade se referem a variaveis definidas na classesgeElent define as variaveis
publicaspad, mi, start , dur , body, egain , que sdo acessiveis aos usuarios através do

esquema de configuracao citado.

Na verdadesvent tem trés varidveis para armazenar o valor do inicio do eyento
start , que contém o valor inicial como entrado pelo usuario e nuncaodificado;
fstart , que é o resultado dstart  modificado por operacdes corafter e with ;
erstart que € o resultado distart somado a valores deadding(i.e. pad). Ambos
(rstart efstart ) tém seus valores modificados apds cada operacgdo, encgiarito

nunca tem seu valor modificado. Contudo, a implementacdaum®er a mais transpa-

rente possivel e espera que o usuario amdig get -start e naoconfig get
-rstart ou config get -fstart , 0 que seria muito confuso. Quando o usuério
pede o valor dstart  ele obtém, na verdade, o valor dgart . Idealmente as variaveis

rstart efstart deveriam ser privadas, mas como elas precisam ser acepsadasros

objetos, elas sao publicas.

As relacBes entre eventos séo definidas con#odospublicos: after , with
before , finishes , emiddle . Eles aceitam um parametro de entrada que € o objeto
(evento) a que eles se referem[ixr TCL] permite uma escrita muito limpa e a implemen-
tacdo de cada um dos métodos ndo tem mais do que oito linhagplémentacdo completa

pode ser vista no apéndice B.2.

Como foi visto anteriormente, o métodonfig € responsavel por efetuar a configu-
racao das variaveis. Contudo esse método é apenasntainerpara outros métodos, como

pode ser visto no ex. 7.4.

Exemplo 7.40 métodoconfig

public method config {args}{
2 evalDurBeforePad $args
eval configure $args
4 evalStart
applyPad
6 }

O métodcevalDurBfrPad  garante que a variavdur seréa calculada antes dad,
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e ambas antes das outras opcdes. De outro modo problemas podetecer com métodos
gue precisam desses valores, cdmfore . O comandeval configure $args éa
maneira tradicional de calcular os valores de entradaopTCL]. O métodoevalStart
verifica se a entrada contém os métodfisr , with , before ,finishes , middle ou
apenas valores numericos. No primeiro caso os métodosspondentes sdo chamados e a
operacéo é efetuada. No segundo caso o valstaite € atribuido dstart . Finalmente,

o0 métodoapplyPad soma o valor atual do inicio do evento ao valompde emrstart

O métodaget permite que o usuario obtenha o valor de uma variavel puliigancr
TCL] tem o comandeget para esse mesmo fim, mas como é preciso retornar o valor de

rstart  quando o usuario pedgart , um outro método precisou ser criado.

7.2 Editor de parametros

Um editor de parametros basico foi implementado na clgsse(apéndice B.1).

ApOs o instrumento ter sido validado contra o DTD, dados s&@iegos do instru-
mento, como 0s parametros que deverdo ser mostrados ptlo édiclassegui procura
por elementos que tenham o atribaicto="yes" gerasliderspara cada parametro, além
de caixas de opcéo para as fun¢des. Como as funcdes ficam nati@azem um arquivo a
parte, o programa |é as funcdes nesse arquivo e deixa taamdieis na caixa de opc¢oes.

A figura 7.1 mostra uma visao geral da criacdo da unidade grafic

A maior vantagem dessa abordagem € que a GUI é criada de ugo@mino o visto
no ex. 7.5, ou seja, nenhuma informagéo especifica sobre gf@tisa ser codificada no

instrumento. A GUI é gerada automaticamente.

Depois que o editor de parametros € criado, ele mantém umgiligentre o instru-
mento emcsoundXML e o CXL para poder gerar o cédigo do csound necessario para a

renderizac&o, como visto na fig. 7.2.
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fofdemo.xml
(instrumento
csoundXML)

functions.xml

File. Help.
_ gan rise duration decay delay :

] 1 1 1
|} || ] ] |

peakamp ctavation
function v 1 1 1 1 1

| BiE | ] ] [Ems | Ez]

rseTime duration decayTime  peakAmp fundamentalfreq
function = 1 1 1 1

] | I | ] Jmy

octavation riseTime duration

function v 1 1 1 1 1

|| ] | Jas i

decayTime  peakAmp fundamentalFreq fonmantFrequent octavation
1 1 1 1

| | ] ] |[E] ]
formantBandwid riseTime duration decayTime
function el 1 1 1
i | [} | e

Figura 7.1: Editor de parametros—criacdo da GUI

Exemplo 7.5Trecho do instrumento fofdemo.xml

<opcodename=oscilli" id="vibctl " type="k">
2 <par name=delay" auto=yes'/>
<par name=amplitude>
4 <number>1</mhumber>
</par>
6 <par hame=zduration">
<number>.25<humber>

8 </par>
<par name=zfunction" auto='yes"/>
10</opcode>

7.3 Estatisticas

Dados estatisticos sobre o instrumento podem ser faciénatidos usandXpath
gueries O métodadrawStatistics desenha uma caixa de listas e nela insere os dados
sobre o instrumento. Ele utiliza o métoslatistics da classemlparser para extrair as
informagdes do instrumento. Observe (ex. 7.6) que a partédigo que lida com o codigo
XML tem apenas 3 linhas! Todo o resto lida com o desenhaidiget Um exemplo de como
dados estatisticos podem ser incorporados a um EP podestenaifig. 7.3. Esse tipo de
dado pode ser muito Util para criar depuradores para insttos, para saber quais opcodes

s&o mais usados, para controlar fungdes, etc.
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fofdemo.xml
(instrumento
csoundXML)

functions.xml

jain rise duration docay dolay &
function v 1 1 1 1 1
[t [} (o 7] T
peakAmp ctavation
function = 1 1 1 1
|} || |5 =] ]
riseTim duratio docayTime  peakamp fundamentaifre
function el 1 1 1 1
I [T (2 T T
octavation riseTime duration
function =i 1 1 1 1
] ) | Jme Joset
decayTime  peakamp fundamentaifreq formantFrequent octavation
function S 1 1 1 1
[0 [T | JE=T [T
formantBandwid riseTiny duration decayTime
function [wl 1 1 1 1
] | T} O [[T] -

opcodes.xml
(CXL)

csound

Figura 7.2: Editor de parametros

Exemplo 7.60 métododrawStatistics

public method drawStatistics {rootwin} {
iwidgets::scrolledlistbox ~ $rootwin.slb \
—hscrollmode dynamic \
—vscrollmode dynamic \
—scrollmargin 5\
—labelpos n \
—selectforeground white \
—labeltext  Statistics:

pack $rootwin.slb

set file [ readxmlfile $cfile ]
set root [ createRoot $file |
set list [ statistics $root]

foreach {nome value} $list {
$rootwin.slb insert end "\$nome: $value"

}
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Figura 7.3: Estatisticas incorporadas no editor de paraset



CAPITULO 8

Conclusoes

Conforme vimos, a criacdo de uma meta-linguagem para ssuesea resolve alguns

dos problemas levantados na se¢éo 1.1.

A reutilizacdo de instrumentos é facilitada por uma de8orde alto-nivel, instrumen-
tos nomeados, entrada e saida de sinais flexiveis, e sabeepadsibilidade de poder definir

multiplas saidas dependendo do contexto.

O uso de uma sintaxe estruturada como aro permite sair das limitacbes impostas
pelas listas estruturadas Btusic N. Conforme demonstrado no capitulo 7, é possivel extrair

informacdes de instrumentos com facilidade.

Diferentemente de outras solucdes que inserem comandisogrédiretamente nos
instrumentos, a estruturacdo da meta-linguagem em XML ipeue instrumentos graficos
sejam criados automaticamente, sem a necessidade de spet@es (se¢cado 7.2).

O capitulo 6.3 demonstra que o processo de dividir a paaténr arquivos menores e
utilizar um utilitario de recompilacdo comonsakepode dar mais flexibilidade e velocidade
ao processo de composicdo cor@sound. Contudo faz-se necessario criar algum meca-

nismo para dividir a partitura e criar 0s arquivos secumnddautomaticamente. A solugéo

89
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final € poder definir eventos, uma estrutura entre a lista thssrgoa sec¢do. Além de resolver
elegantemente o problema anterior, a definicdo de eventssbgdia criar partituras com
estrutura hierarquica. Além de poder definir blocos de ®gmode-se também determinar

relagdes de tempo entre esses eventos.

Finalmente, o problema da falta de integracao entre as@sdygara a partitura (como
pré-processadores) e a orquestra é resolvido com a desdeginbas em um nivel mais alto
e a utilizacao de automacéo de parametros e contexto. AZpproposta permite a criacao
de um sistema integrado, semelhante ao proposto por De§@4) lque pode ser acessado

com diversas interfaces.

8.1 Contribuicoes

Meta-linguagem para sintese sonoraAs unidades geradoras de sintese sao descritas em
uma linguagem neutra, permitindo uma descricao graficar@itoa, a conversao para
outras linguagens—conm@sound, cmix, etc—, a criacdo de banco de dados de ins-

trumentos, e a criacao de depuradores mais robustos.

Meta-descricao dos blocos componentes de sintese sondd&m da descricdo das unida-
des geradoras, pode-se descrever e conectar em um nivedltodiocos ou instru-

mentos de sintese.

Biblioteca com descricdo em alto-nivel dos opcodes e paramet do Csound Essa bi-
blioteca descreve o0s opcodes e parametros, ndo apenagdalc@no eles devem ser
parseados (como a sintaxe BNF), mas descrevendo como cantdecgee comporta e

gue tipo de entrada é esperada. Por exemplo, se a entradarawenog em decibéis.

Descricdo hierarquica e modular de evento€s eventos—notas, acordes, secdes inteiras,
arquivos midi—ao contrario dblusic N, podem ser agrupados em unidades que por

sua vez podem ser transformados, reagrupados, etc.
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Criacdo de uma “pequena linguagem” para definir os evento€ssa pequena linguagem
permite a cria¢do simultanea de notacado gréafica e cédigésdand. Cabe salientar
gue o codigo descrito nessa linguagem pode ser convertidoquaras linguagens

comolLilypond, Csound, Finale, etc.

Renderizacao distribuida e modular Tradicionalmente as partituras @sound sdo com-
piladas como um Unico bloco. NGs apresentamos uma propodtaaada evento é
compilado como um arquivo separado@sound. Assim, ndo so eventos diferentes
podem ser compilados ao mesmo tempo, como uma relacdo deddepe entre os

eventos é criada, onde apenas os eventos modificados presgsaecompilados.

8.2 Consideracées finais

As solucdes apresentadas neste trabalho podem ser apleradiiferentes contextos.

Elas podem

ser implementadas em ferramentas para expandir prograsstdse sonora ja exis-
tentes (como €sound), funcionando comé&ront-ends Ferramentas como editores de
parametros, editores de instrumento, e editores de furpgitksm ser implementadas

com relativa facilidade
e constituir a base para um sistema composicional completo
e ser incorporadas (no todo ou em parte) em programas deesjatesistentes
e servir de base para a criacdo de novas linguagens paraesintes

e ser transformadas para utilizar outra linguagem de sic@s® base

Acreditamos que sistemas para sintese sonora podem séiciaglos pelo uso das

solucdes apresentadas neste trabalho.



APENDICE A

Convencdes usadas neste documento

No corpo do texto, a0 menos que seja indicado o contrarioerosos orquestrae

partiturase referem aos termos usados pdlasic N.
Todas as tradugdes sé&o nossas, a menos que outrem sejdandica

Esta é uma lista das convencdes tipograficas usadas nest@eatto. Na primeira
coluna estdo os tipos de elementos enquanto na segunda @dtio exemplos com 0s

caracteres correspondentes.
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Tipos exemplos
Nomes de programas Csound
Linguagens de programacao pascal
Siglas LADSPA
Funcdes e elementos @sound pvoc
Funcdes de programacao procedure

Conceitos

Mega-instrumento

Estrangeirismos néo registrados em dicionario “rendeériza

Palavras estrangeiras em geral

Tool Command Language




APENDICE B

Listagem de programas

B.1 Monochordum

B.1.1 Introducéo

O programavionochordum é composto na verdade de diversas bibliotecas. Algumas delas
tem seu coédigo listados nas sec¢fes B.2, B.3, e B.4. Essa se¢do mostigoodeddasse
gui , que implementa um simples editor de parametros.

Os arquivoxmlparser.itcl e balloon.tcl sdo acrescentados ao codigo.

source libs /xmlparser/ xmlparser.itcl
2source libs /balloon/ balloon.tcl

B.1.2 Classe gui

A classe é criada dentro camespacgui e herda cédigo da classelparser.

itcl::class monochordum::gui{
> inherit xmlparser

Variavel Armazena os valores deddgetsgraficos.
widgets public variable widgets

Variavel Define o valor da janela de nivel mais alto.

toplevel public variable toplevel

Varidvel Armazena valores de variaveis de sistema.

env public variable env
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Variavel Cépia do arquivo de entrada.

cfile private variable cfile

Variavel Armazena o nome das fungées disponiveis.

funcList private variable funcList *”

Construtor L& um arquivo opcional de instrumento do csoundXML de entrada, iéngéés no arquivo
functions.xml , € desenha a tela.

constructor {{ file ""}}{
2 set env(imageDir) images
wm title $toplevel [::msgcat::mc “Monochordum”]
4 option add xbackground LightSlateBlue
. configure —background LightSlateBlue
6 wm protocol . WM_DELETE_WINDOW {
exit

s}

10 parseFunctions data/ functions.xml
drawall
12
set cfile $file
14 if {$cfile # “"}{
parselnstr $cfile
16 drawlnstr “”
drawStatistics "

s}

Método Containerpara outros métodos que desenham a tela principal; o menu e a barradde esta

drawall public method drawall {} {

2 mainMenu .mainmenu
statusBar .statusBar
4 drawMenu

}

Método Cria os menus usados pelo programa. Os métaddsienu, addSubMenu, eaddSeparator
drawMenu séao usados para esse fim.

public method drawMenu {} {

2 addMenu .mmenu File 1

addSubMenu .mmenu.openinstr “Open Instrument” 1 { Open instrument } \
[code S$this selectinstr ]

IN

s addMenu help Help 1
addSubMenu .help.about { About... } 1 { Some informations about this progra

s}
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Método Lé o arquivo de instrumento e prepara-o para processamento. Ossvelms parAmetros
parselnstr séo gardados na variayar , definida na classemlparser.

public method parselnstr {input}{
2 set file [ readxmlfile S$input]
set root [ createRoot $file ]
4 readParameters $root

}

Método Lé o arquivo de fungbes e prepara-o para processamento.

parseFunctions public method parseFunctions {input} {

2 set file [ readxmlfile S$input]
set root [ createRoot $file ]
4 set funcList [readFuncNames $root]

}

Método Atualiza a lista de fungées com a informacgéo contida no arduivctions.xml

updateList public method updateList {rootwin} {

2 $rootwin delete list 0 end
$rootwin delete entry 0 end

eval $rootwin insert list end $funcList

return

Método Lé os valores da variavglars definidos pomparselnstr . Se o valor for uma funcgéo,
drawlnstr cria uma lista de fungdes, caso contrario criaggale Quando o instrumento tem muitos
paramentros, o0 método procura ajusta-los adequadamente na tela.

public method drawlnstr {rootwin} {

2 iwidgets::scrolledframe  $rootwin.frl \
—width 400\

4 —height 1050\
—vscrollmode dynamic \

6 —hscrollmode dynamic \
—borderwidth 1

8 iwidgets::scrolledframe  $rootwin.fr2 \
—vscrollmode dynamic \

10 —hscrollmode dynamic \

—borderwidth 1
12 set frame [ $rootwin.frl childsite ]
set frame2 [ $rootwin.fr2 childsite ]
14 set rown 1
set coln 1
16 set pass 1
set rown2 1
18 set totalColumns 5
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22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
a4
46
48
50
52
54

56

Método
drawStatistics

8

for { set x 0} {$x < $pars(size)} { incr x}{
if {$pars($x,name) == “ function "} {
set w($x) [iwidgets::combobox $frame2.instr$x \
—labeltext * $pars($x,name )"\
—editable false \
—arrowrelief ridge \
—popupcursor hand2 \
—selectioncommand [code $this updateList $frame.instr$x ]
grid config $w($x)—column O—row $rown
incr rown
} else{
set w($x) [scale $frame.instr$x—from 1 —to 10\
—label “ $pars($x,name)”’—orient horizontal ]

if {$coln > $totalColumns}{
incr rown2
set coln 1
incr pass

}

grid config $w($x)—column $coln—row $rown2
incr coln

}

if {$pars($x,descr) == “"}{
set_balloon $w($x) “no description, maybe you should \n \
add one to this instrument*
} else{
set_balloon $w($x) “ $pars($x,descr)”
}
}

button $frame.butl-text test
button $frame.but2—text reread—command[code $this parselnstr 3$cfile ]

pack $rootwin.fr2 —side left —expand 1—fill both
pack $rootwin.frl —side left —expand 1—fill both

Utiliza o métodostatistics da classexmlparser para desenhar uma caixa com infor-
macdes sobre o instrumento.

public method drawsStatistics {rootwin} {
iwidgets::scrolledlistbox ~ $rootwin.slb \
—hscrollmode dynamic \
—vscrolimode dynamic \
—scrollmargin 5\
—labelpos n \
—selectforeground white \
—labeltext Statistics:
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10 pack $rootwin.slb

12 set file [ readxmlfile $cfile ]
set root [ createRoot $file ]
1 set list [ statistics $root]

16 foreach {nome value} $list {
$rootwin.slb insert end “$nome: $value”
18 }
}

Método Cria uma caixa para selecao de instrumentos.

selectlnstr private method selectinstr {} {
2 iwidgets::fileselectiondialog  .fsd \
—mask “x.xml” \
4 —directory “ ./instruments "\
—fileslabel “ Instrumentos "\
6 —dirslabel * Diret6rio de Instrumentos "\

—modality application

wm title .fsd “ Seleciona instrumento”
10

if [.fsd activate ]{
12 return [ .fsd get]

}

14

Método Cria a barra de estado.

statusBar public method statusBar {rootwin} {

2 set widgets( statusbar ) [ label $rootwin]

4 pack configure $widgets( statusbar )\

—fill x\

6 —side bottom \
—padx 5\

8 —pady 5

Método Cria o menu principal.

mainMenu  ,hjic method mainMenu {rootwin} {

2 set widgets(menu) [iwidgets::menubar $rootwin]
pack configure $widgets(menw)fill x —side top
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Método Método usado para acrescentar menus. Ele permite uma maneira mais clagigar
addMenu menus e submenus.

private method addMenu {name label underline} {

2 set space “”
$widgets(menu) add menubutton $name \
4 —text “[ ::msgcat::mc "S$label" 1”7\

—underline $underline

Método Método usado para acrescentar menus dentro de menus. Ele permite univa mane
addCascade clara para criar menus e submenus.

private method addCascade {name label underline } {

2 $widgets(menu) add cascade $name \
—label “[ ::msgcat::mc "$label" ]\
4 —underline $underline \
}

Método Método usado para acrescentar menus. Ele permite uma maneira mais @aragvane-
addSubMenu nus e submenus. Esse métatlveser seguido dos métodaddMenu ouaddCascade .

private method addSubMenu {name label underline helpstr {command "'} {

2 $widgets(menu) add command $name \
—label $label\
4 —underline $underline \
—helpstr “[ ::msgcat::mc " $helpstr" ]\
6 —command$command
}
Método Cria uma linha separadora entre menus.
addSeparator private method addSeparator {name} {
2 $widgets(menu) add separator $name
}
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B.2 Eventos

B.2.1 Introducéo

O pacotesvents contém uma Unica classeyent. Mais detalhes sobre a implementacao
podem ser vistos na secéo 7.1.3.

B.2.2 Classe event

Classe para lidar com eventos, definida dentroalmespacevents .

itcliiclass  events::event {

Variavel Armazena o valor numérico qmdding

Pad  pupiic variable pad 0

Variavel Define o mega-instrumento que o evento se relaciona.
mi

public variable mi

Variavel Define o tipo de cédigo que sera exportado, como csound e lilypond.

type public variable type “csound”

Variavel Armazena o resultado detart somado a valores deadding(i.e. pad). Tem que ser
rstart publica porque algumas operacdes precisam acessar dados debjgtos.

public variable rstart “”

Variavel Armazena o resultado dstart  modificado por operagées comfter e with . Tem
fstart que ser publica porque algumas operacfes precisam acessar dadbod objetos.

public variable fstart

Varidvel Armazena o valor inicial de inicio. Nunca é modificada.

start public variable start “”

Variavel Existem trés maneiras de determinar o valor da duragdo de um eventcifieapdo com
dur -dur , parseando o codigo (csound) e determinando o valor, e gerandoigcade saida
(wav) do evento e lendo seu valor. Infelizmente apenas o Ultimo € o maisgreoisora o

valor total tem que ser informado.

1111

public variable dur

Variavel Armazena o cédigo da pequena linguagem ou cédigo “cruCsimund.
body

public variable body
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Variavel Armazena o valor de ganho do evento.

gain public variable gain “1”

Variavel Indica o diretério para gerar arquivos temporarios. No UN¥#& por padréo.
tmpdir protected variable tmpdir “/ tmp”

Construtor Apenas executa o codigo de entrada. Incluir verificagédo para eftguro.

constructor {args}{
2 eval config $args

}

Método Verifica sestart € um valor numérico simples ou se tem um cédigo valido que precisa
evalStart ser computado (comefore object ).

private method evalStart {} {
2 set regval {(after |with|before | finishes |middle )[\ t]+fazA—Z0—9\ \.\-]x}
if {[ regexp $regval S$start [} {

4 eval $start
} else{

6 set fstart $start
}

s}

Método Faz com quedur seja computado antes gad, e ambos antes das outras opcdes. De
evalDurBfrPad outro modo problemas podem acontecer com métodos que precisam\iddssEs como
before .

public method evalDurBfrPad {input} {
2 set durpos [Isearch $input —dur]
set padpos [search $input —pad]

if {$durpos+#*“ —1"}{

6 set durvalue [lindex S$input [expr $durpos + 1]]
set tmp [regexp —nocase-all —line —— {"[0 —9.—]x$} $durvalue]
8 if {$tmp ==1}{
if {$durvalue >0} {
10 set dur $durvalue
} else{
12 error {should be integer}
}
14 } else{
error {should be a number}
16 }
}
18
if {$padpos#“ —1"}{
20 set pad [lindex $input [expr $padpos + 1]]
}

2 }
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Método Método basico para exportar codigo a partir dos formatos “mono”, futbe “lilypond”.

export public method export {outdir } {

2 switch —— $type {
mono {exporter mono $outdir}
4 csound {exporter sco $outdir}
lily {exporter ly $outdir}
s}
}

Método Cédigo preliminar para exportar dados. se old.ext existe faz um diff retveext e old.ext,
exporter  caso old.ext ndo exista cria 0 arquivo novoex® € a extenséo do arquivo (e.g. sco).

public method exporter {ext outdir } {
2 set text [ $this cget—body]
set filename [lindex [ split $this :: ] end]
a set exportedfile [file join S$outdir $filename.$ext]
if {[ file exists $exportedfile ]} {

6 set newsco [file join $tmpdir $filename.$extnew]
set tmp [open$newsco w]
8 puts $tmp $text
close $tmp
10 catch { exec diff —B —w —E —q $newsco $exportedfile} differ

file delete $newsco
12 if {$differ #+ “”}{
set sco [open $exportedfile w]

14 puts $sco S$text
close $sco

16 }

} else{
18 set sco [open $exportedfile w]

puts $sco S$text

20 close $sco

}
22 }

Método Calcula o valor inicial em relacéo a outro evento.

after public method after {event} {

2 set evst [$event cget—rstart]
set evdur [ $event cget-dur]
4 $this configure —fstart [expr $evst + $evdur]

}

Método Determina que o valor inicial seja igual a de outro evento.

with public method with {event} {

> set st [$event cget—rstart]
$this configure —fstart $st

a}
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Método Faz com que esse evento comece antes do evento indicado.

before public method before {event} {
2 set edur [ $this cget—dur]
set st [$event cget—rstart]
a set value [expr $st — $edur]
if {$value >0} {

6 $this configure —fstart $value
} else{

8 error “should be integer”
}

10 }

Método Faz com que ambos eventos terminem ao mesmo tempo. Aparentemente seocglbisar
finishes (edur) depois do $event da problema

public method finishes {event}{
2 set edur [ $this cget—dur]
set st [$event cget—rstart]
4 set evdur [ $event cget-dur]
$this configure —fstart [expr $st + $evdur— $edur]

o }

Método “Justifica” dois eventos, a partir do meio.

middle public method middle {event} {
2 set edur [ $this cget—dur]
set st [$event cget—rstart]
4 set evdur [ $event cget-dur]
set addst [expr ($evdur — $edur)/2.0]
6 $this configure —fstart [expr $addst + $st]

Método Permite modificacéo de valores de eventos.

config public method config {args}{
> evalDurBfrPad $args
eval configure $args
4 evalStart
applyPad
o }

Método Soma o valor dpad a duracao total.

applyPad private method applyPad {} {
2 set st [ $this cget —fstart]
set pd [ $this cget—pad]
o if {$st £ I
$this configure —rstart [expr $st + $pd]
o}
}
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Método Permite a extracéo de valores de variaveis. Quando o usuarigeedstart
get ovalorderstart  naverdade.

public method get{input}{
2 switch —— $input {

—start {
4 evalStart
applyPad
6 return [ $this cget —rstart]
}
8 —dur {return [ $this cget —dur]}
—type {return [$this cget —typel}
10 —mi{return [$this cget —mi]}
—body {return [$this cget —body]}
12 —gain {return [ $this cget —gain]}
—pad {return [$this cget —pad]}
14 }
}

ele obtem
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B.3 Musiclib

B.3.1 Introducéo

A Musiclib implementa uma biblioteca basica para lidar com dados musicais. Até o mo-
mento foram criadas classes para lidar com o parametro altura. Pravéiagio de classes
para ritmo e outros parametros.

O pacoteMusiclib contém trés classe®jitch define codificacdes e operagbes com uma
Unica nota,Set define codificacGes e operacfes com um conjunto de noat define
codificacdo em um nivel mais alto, com indicacao de duracao e articulAg@&bacao de
heranca entre as classes pode ser vista na figura B.1.

pitch

i

set

i

phrase

Figura B.1: Heranca no pacatéusiclib

B.3.2 Classe pitch

Define codificacao e operacdes em uma Unica nota.

itcl::class  musiclib::pitch {
2 inherit  errorlib::errorlib

Variavel Sustenido.

S public commons

Variavel Bemol (lat).

f public commonf

Variavel Intervalo.

I public commoni

Variavel Qualidade do intervalo.

4  public commong
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Variavel Nota.

public commonn

Variavel Valor do do central,

centralC public common centralC 3

Variavel Valor em hertz do |4 base.

baseLa  ,pjic commonbaselLa 440

Variavel Valos do dé central no csound.

csoundCentralC public commoncsoundCentralC 8

Variavel Define a codificagdo da nota. O padrao é “lily”.

codification public variable codification lily {

2 setCod S$codification
changeCod $codification
4 return $currentNote

}

Variavel Considera a direcdo do intervalo.

direction public variable direction {}{

2 switch $direction {
true {}
4 false {}

}
6 }

Variavel Equivalencia de oitava ativada ou no.

octaveEquiv public variable octaveEquiv {}{

2 switch $octaveEquiv {
true {}
4 false {}

}
6 }

Variavel Define se o sistema é tonal (mod96) ou igual (mod12).

SYStem  yuplic variable system {} {

2 switch $system {
equal {
4 set sysMod 12
set notelist $notesEqual
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6 }
tonal {
8 set sysMod 96
set notelist $notesTonal
10 }
}
12 }

Variavel Guarda o valor orignal da nota.

origNote public variable origNote

Variavel Guarda o cédigo original da nota.

origNoteCode public variable origNoteCode *”

Variavel Valor da nota corrente.

currentNote public variable currentNote

Variavel Valor do médulo de sistema. O padréo é “96".

sysMod ) otected commonsysMod 96

Variavel Guarda unarray de notas dependendo do sistema.

notelist protected commonnotelist

Variavel Lista com o nome de codificagdes ndo numeéricos.

nonNumCodes protected commonnonNumcCodes {italian cifra lily german portuguese}

Variavel Lista com o nome de cédificagdes numéricas.

numericCodes protected commonnumericCodes {hertz num12 num96}

Variavel Lista o nome das notas mantendo a diferenca entre sustenidos e bemoiso@ageebe
notesTonal um ndmero Unico de 0 a 95. Aqui esses nimeros combinam com o indice dadista
primeira nota tem 0 como nimero, a segunda 1, e assim por diante. Esszacadifioi

criada pelo Prof. Jamary Oliveira (Oliveira 1995; Oliveira 2001a).

public common notesTonal {

2 $n(c) $n(c)$s (1) $n(c)$s (2) $n(c)$s (3) $n(c)$s (4) $ngdBp $n(c)$s(6)

$n(d)$f (7) $n(d)Sf (6) $n(d)$f (5) Sn(d)$f (4) Sn(d)Sf BN@®)Sf (2) $n(d)$f(1)
4 3n(d) $n(d)$s (1) $n(d)$s (2) $n(d)$s (3) $n(d)$s (4) $ngdBp $n(d)$s(6)

$n(e)$f (7) $n(e)$f (6) $n(e)$f (5) $n(e)$f (4) $n(e)$f (3(B)$f (2) $n(e)$f(1)
s $n(e) $n(e)$s (1) $n(e)$s (2) $n(e)$s (3) $n(e)$s (4) $x(YHSn(e)$s(6)

$n(f)$f (6) $n(f)$f (5) $n(f)$f (4) $n(f)$f (3) $n(f)$f (2) B(f)Sf(1)
g Bn(f) $n(f)$s (1) $n(f)$s (2) $n(f)Ss (3) $n(f)$s (4) In(BP) $n(f)$s (6) $n(f)$s(7)
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$n(g)$f (6) $n(g)$f (5) $n(g)$f (4) $n(g)$f (3) $n(9)$f (2n)$f (1)
0 $n(g) $n(g)$s (1) $n(g)$s (2) $n(g)$s (3) $n(g)$s (4) $ngdBP $n(9)$s(6)
$n(a)$f (7) $n(a)$f (6) $n(a)$f (5) $n(a)$f (4) $n(a)$f (3IN(&)$f (2) $n(a)$f(1)
12 $n(a) $n(a)$s (1) $n(a)$s (2) $n(a)$s (3) $n(a)$s (4) $HEDBSN(a)Ss(6)
$n(b)$f (7) $n(b)Sf (6) $n(b)$f (5) Sn(b)$f (4) Sn(b)SfF BN®)Sf (2) $n(b)$f(1)
14 $n(b) $n(b)$s (1) $n(b)$s (2) $n(b)Ss (3) $n(b)Ss (4) $ngl{BP $n(b)$s(6)
$n(c)$f (6) $n(c)$f (5) $n(c)$f (4) $n(c)$f (3) $n(c)$f 2nE&)$f (1)
16}

Variavel As 12 notas da escala cromatica temperada.

notesEqual public common notesEqual {

> $n(c) $n(c)$s (1) $n(d) $n(d)$s (1) $n(e) $n(f) $n(f)$s(1)
$n(g) $n(g)$s (1) $n(a) $n(a)$s (1) $n(b)
4}

Variavel Apenas as notas das teclas brancas do teclado.

notesWhiteKeys public common notesWhiteKeys {

2 $n(c) $n(d) $n(e) $n(f) $n(g) $n(a) $n(b)
}

Variavel Apenas as notas das teclas pretas do teclado escritas apenas cordagisten

notesBlackKeysS public common notesBlackKeyssS {

2 $n(c)$s (1) $n(d)$s (1) $n(f)Ss (1) $n(g)$s (1) $n(a)$s(1)
}

Variavel Apenas as notas das teclas pretas do teclado escritas apenas com bemois.

notesBlackKeysF public common notesBlackKeysF {

2 $n(d)$f (1) $n(e)$f (1) $n(g)$f (1) $n(a)$f (1) $n(b)$f(1)
}

Variavel Intervalos tonais, em médulo 96, descrito em (Oliveira 1995; Oliveirdap0

intervalsTonal public commonintervalsTonal {

2 $i(1)$a(d) $i(1)$a(1+) $i(1)$q(2+) $i(1)$q(3+) $i (1)) $i(1)$q(5+) $i(1)$a(6+)
$i(2)$q(6d) $i(2)$q(5d) $i(2)$q(4d) $i(2)$q(3d) $i(2)@q) $i(2)$q(d) $i(2)$a(m)
« $1(2)$q(M) $i(2)$q(1+) $i(2)$q(2+) $i(2)$q(3+) 3i(2)34¢) $i(2)$q(5+) $i(2)$Sq(6+)
$i(3)$q(6d) $i(3)$q(5d) $i(3)$q(4d) $i(3)$q(3d) $i(3)Em) $i(3)$q(d) $i(3)$a(m)
s Si(3)$a(M) $i(3)$q(1+) $i(3)$q(2+) $i(3)$q(3+) 3i(3)34¢) 3i (3)$q(5+) $i(3)$q(6+)
$i(4)$q(6d) $i(4)$a(5d) $i(4)$q(4d) $i(4)$q(3d) $i(4)@al) $i(4)$a(d) $i(4)$q(J)
s $i(4)$a(1+) $i(4)$q(2+) $i(4)$q(3+) $i(4)$q(4+) $i(4) ) $i(4)$q(6+) $i(4)$q(7+)
$i(5)$q(6d) $i(5)$a(5d) $i(5)$q(4d) $i(5)$a(3d) $i(5)@ml) $i(5)$a(d) $i(5)%$a(J)
w  $i(5)$q(1+) $i(5)$q(2+) $i(5)$q(3+) $i(5)$a(4+) $i(5)%r) $i(5)$q(6+)
$i(6)$q(6d) $i(6)$q(5d) $i(6)$a(4d) $i(6)$a(3d) $i(6)&m) $i(6)$q(d) $i(6)$a(m)
12 $i(6)$q(M) $i(6)$q(1+) $i(6)$a(2+) $i(6)$q(3+) $i(6)$4t) $i(6)$q(5+) $i(6)$a(6+)
$i(7)$q(6d) $i(7)$q(5d) $i(7)$a(4d) $i(7)$a(3d) $i(7)@m) $i(7)$q(d) $i(7)$a(m)
o $i(7)$a(M) $i(7)$q(1+) $i(7)$a(2+) $i(7)$q(3+) $i(7)$4¢) $i(7)$q(5+) $i(7)$aq(6+)
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$i(8)$q(6d) $i(8)$q(5d) $i(8)$q(4d) $i(8)$q(3d) $i(8)&ul) $i(8)$q(d) $i(8)$q(J)
16 }

Variavel Intervalos nos sitema igual.

intervalsEqual public commonintervalsEqual {

2 $i(1)$q(d) $i(2)$q(m) $i(2)$q(M) $i(3)$q(m) $i(3)$q(M) SY$q(J)
$i(4)$q(1+) $i(5)$q(J) $i(6)$q(m) $i(6)$q(M) $i(7)$q(m) &) $q(M) $i(8)$a(J)
a '}

Construtor Aplica os valores padrao e Ié os dados de entrada.

constructor {args}{
2 loadDefaults
readlnput $args

)

Método Aplica os valores padréo.

loadDefaults protected methodloadDefaults {} {

2 setCod italian
configure —direction true

4 configure —octaveEquiv false
configure —systemtonal

Método Lé a entrada de dados e verifica erros.

readinput protected methodreadinput {input} {

2 if {Sinput == “"}{
error “no argument”
4} elseif {{check $input 1] == 0} {

} else{
6 set origNote $input
set origNoteCode [name2number $input]
e}
}

Método Define o tipo de codificagéo.

setCod protected methodsetCod {input} {
2 switch $input {
italian {
4 array set s “1\2W#3 tW4 qW5 pW6 s\W7 h\#”
array set f “1 b2bb3th4gb5pb6sb7hb”
6 array set n “cdodre emif fagsolalabsi”
array set i “1 prima 2 seconda 3 terza 4 quarta 5\
8 quinta 6 sexta 7 setima 8 octava*“
array set q “60 sd 50 pd4oqd3otd20ddlod mmJJ\
10 MM 1+ A 2+ dA 3+ tA 4+ gA 5+ gA 6+ SA 7+ hA“
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12 cifra {
array set s “1\2W#3 tW4 qW5 pW6 s\#7 h\#”
14 array set f “1 b2bb3th4gb5pb6sb7hb”
array setn“ccddeeffggaabb”
16 array set i “11 st 22th 33th 44th 55th 66th 77th 88th”
array set q “60 sd 50 pd4oqd3otd20ddlod mmJJ\
18 MM 1+ A 2+ dA 3+ tA 4+ gA 5+ gA 6+ SA 7+ hA"
}
20 |i|y {
array set s “1 is 2 isis 3 t\4 qW5 pW6 s\W7 h\#”
22 array set f “1 es 2 eses 3th 4 gb5pb 6 sb 7 hb”
array setn“ccddeeffggaabb”
2 array set i “11st 22th 33th 44th 55th 66th 77th 88th”
array set q “60 sd 50 pd4o qd30td 20 dd1lod mmJJ\
26 M M 1+ A 2+ dA 3+ tA 4+ gA 5+ gA 6+ SA 7+ hA"
}
28 german {
array set s “1 is 2 isis 3 t\4 qW5 pW6 s\#7 h\#”
30 array set f “1 es 2 eses 3tbh 4 gb 5 pb 6 sb 7 hb”
array setn“ccddeeffggaabh”
32 array set i “11st 22th 33th 44th 55th 66th 77th 88th”
array set q “60 sd 50 pd4oqd3otd20ddlodmmJJ\
34 MM 1+ A 2+ dA 3+ tA 4+ gA 5+ gA 6+ SA 7+ hA“
}
36 portuguese {
array set s “1\2W#3 tW4 qW5 pW6 s\#7 h\#”
38 array set f “1 b2bb3th4gb5pb6sb7hb”
array setn “cdodré emiffagsolalahbsi”
40 array set i “11a22a33a4d44a55a66a77a88a”
array set q “6d sd5d pd4d qd3d td 2ddddd mmJJ\
a2 MM 1+ A 2+ dA 3+ tA 4+ gA 5+ gA 6+ SA 7+ hA“
}
a4 num12 {
configure —systemequal
46 }
numo6 {
a8 configure —systemtonal
}
s}
set codification S$input
52
}

Método Modifica a codificacdo padrdo através da mudanca de indicesdys

changeCod protected methodchangeCod {input} {

2 if {[ Isearch $nonNumCodes $inputfF—1}{
set currentNote [number2name $origNoteCode]
4 } elseif {[ Isearch $numericCodes $input¢ —1}{
set currentNote [name2number $origNoteCode]
6 } else{
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13

return “ error”’

s}
}

Método Converte um item ndo-numérico para seu valor numérico, dependerddifiaacéo

nameznumber public method name2number {input} {

2 if {[ string is digit $input] == 0} {
return [check [Isearch [ subst $notelist ] $input] 1]
4 } else{
return [check [modulo $input] 1]
s}
}

Método Converte um item numérico para seu valor ndo-numérico, dependerndalifiaacdo

number2name public method number2name {input} {

2 return [lindex [subst $notelist ][ modulo $input]]

}

Método Retorna o médulo de um valor nimerico, dependendo da codificagéo.

modulo protected methodmodulo {input} {

2 return [expr $input % $sysMod]
}

Método Método usado pelo conjunto de testes para testar os métodos protegideglehéos.

export public method export {args}{

> eval $args

}
a}

B.3.3 Classe set

Define codificacdes e opera¢cdes em conjunto de notas.

itcl::.class  musiclib::Set {
2 inherit pitch

Variavel Retorna o conjunto corrente na operagao.

currentset public variable currentset

Variavel Retorna o conjunto original como entrado pelo usuario.

origset public variable origset
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Variavel Retorna o codigo do conjunto original como entrado pelo usuario.

origsetCode public variable origsetCode

Variavel Determina a codificagdo na qual o conjunto serd mostrado.

codification public variable codification lily {
2 setCod $codification
changeCod $codification
4 return $currentset

}

Construtor Carrega os valores padrdes e |é os argumentos de entrada.

constructor {input}{
2 loadDefaults
readinput $input

4}

Método Lé a entrada de dados e verifica erros.

readinput protected methodreadInput {input} {
2 if {Sinput == ""}{
return “no argument”
} elseif {[check $input 1] ==0}{

IN

} else{
6 set origset S$input
set currentset $input
8 set origsetCode [applyFunction $origset name2number]
}

10}

Método Define o tipo de codificagéo.

changeCod protected methodchangeCod {input} {
2 if {[ Isearch $nonNumericCodes $inpugt—1} {
set currentset [applyFunction $origsetCode number2name]
4 } else{
set currentset [applyFunction $origsetCode name2number]
s}
}

Método Efetua uma operacgéo linear em cada elemento da lista. Pode ser usattarprasicao,
applyFunction multiplicacéo, etc.
protected methodapplyFunction {inputset operation {modif “"}}{
2 set result *”
foreach item $inputset {
a set tmp [eval $operation $item $modif]
lappend result $tmp

s}
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return $result
s }
}

B.3.4 Classe phrase

Define codificacdo de “frases” musicais em um nivel mais alto, com indicdg@uracao
e articulagéo.

class MusicLib::phrase {
2 inherit set

Método Valor da frase corrente.
currentphrase public variable currentphrase

Método Determina a codificacdo da frase.

codification public variable codification {
2 setCod $codification
changeCod $codification
4 return $currentphrase (note)

}

Método Retorna a frase original, como entrada pelo usuéario.
origphrase public variable origphrase

Método Retorna o cédigo da frase original, como entrada pelo usuario.

origphraseCode public variable origphraseCode
Construtor Carrega os valores padrédo e |é a entrada como uma lista valit@ldo

constructor {args}{
2 loadDefaults
set tmp [lindex [ concat $args ] O]
a readlnput [concat $tmp]

}

Método Containerpara ler a entrada.

readinput protected methodreadinput {input} {
2 if {[ errorList $input] == 0} {

do something

puts erro
2 } else{
parser $input
s}
}



B. Listagem de programas 114

Método Modifica a codificacéo.

changeCod protected methodchangeCod {input} {

2 if {[ Isearch $nonNumericCodes $inpugt—1} {
set currentphrase (note ) [ applyFunction $origphraseCode(note ) n2ménae]
4 } else{
set currentphrase (note ) [ applyFunction $origphraseCode(note ) mameser]
s}
}

Método Usa expressoes regulares para ler os dados de entrada.

parser
sustenido ([#]*)?

duracdes ([0-9]%)?
ponto ([ ]*)?
sinais de oitava ([',]*)?

sinais de articulagéo (-.)?

public method parser {input} {
2 set parserString {([ A-Za—zaéiou})?(\]«)?2([',]1%)?([0—9]«)?(]\.1%)?(—.)?}
set origphrase (note) {}
4 set origphrase (oct) {}
set origphrase (dur) {}
6 set origphrase (art) {}
set origphraseCode(note) {}
8 set origphraseCode(oct) {}
set origphraseCode(dur) {}
10 set origphraseCode(art) {}
set lastitem (oct ) "
12 set lastitem (dur ) “”

1 foreach item S$input {

regexp —nocase-all —— $parserString $itermatch note sharp oct dur dot art
16

appendtmp $note $sharp $oct $dur $dot $art
18

if {[ string compare $tmp S$item]+0} {

20 puts “ erro no parser”
} else{

2 lappend origphrase (note ) $note$sharp
lappend origphrase (oct) $oct

24 lappend origphrase (dur) $dur$dot
lappend origphrase (art ) $art

26
if {$oct == “"}{

28 set oct $lastitem (oct)

}
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30 if {$dur == “"}{
set dur $lastitem (dur)
32 }
34 lappend origphraseCode(note ) [ hname2number $note$sharp]
lappend origphraseCode(oct ) [ oct2code $oct]
36 lappend origphraseCode(dur) $dur$dot

lappend origphraseCode(art ) [ art2code $art]
38
set lastitem (oct) $oct

40 set lastitem (dur) $dur
}
42 set tmp *”
}
44 }

Método Converte os sinais de oitava para c6digo numérico.

oct2code public method oct2code {input} {

2
regexp —nocase-all —— {(['] *)?([ ,]%)?} $input match sup inf

4
if {$sup # “"H{

6 return [expr 3 + [ string length $input]]
} elseif {$inf # “"}{

8 return [expr 3 — [string length $input]]
} elseif {$match == “"} {

10 return 3
} else{

12 return error
}

14}

Método Converte o cédigo numérico para sinal de oitavdilgippond

octcode2lily public method octcode2lily {input}{

2 if {$input >4}{
set ncomma expr $input— 3]
4 for { set x 1} {$x <$ncomma} {incr x} {
appendtmp’
6 }
return $tmp
s} elseif {$input <3}{
set ncomma gxpr 3 — $input]
10 for { set x 1} {$x <$ncommay} {ncr x} {
appendtmp,
2 }
return $tmp
1w} elseif {$input == 3}{
set ncomma 0
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16 return $ncomma
} else{

18 return error
}

20 }

Método Converte o valor da duracéo para cédigo.

dur2code public method dur2code {input} {

2 if {[ regexp{[[0 —9]*\.]*} $input] == 1}{
return [applydot $input]
4 } else{
return [expr 4.0/$input]
o}
}

Método Aplica o valor da duragdo em pontos de aumento.

applydot public method applydot {input} {

2 regexp{([0 —9]x)?([\ . ]*)?} $input string number dots
set dotcode [string length $dots]

4 set note O
for { set x 0} {$x < $dotcode} {incr x}{

6 set note [expr $note + (1 .0/($number pow(2,$x)))]
}

8 return $note

Método Converte a articulagéo para codigo numérico.

art2code public method art2code {input} {

2}

Método Gera saida do csound para teste.
test(csoundOut) ;) piic method test(csoundOut) { {

set csNote $currentphrase (note)
4 set csOct [applyFunction $origphraseCode(oct &Xpr 4 +"]
set csDur [applyFunction $origphraseCode(dur) dur2code]
6 set lastdur O
set start O

set saida [open test/ test.sco w]
10
puts $saida “fl 0 8192 10 1"
12 foreach iteml $csNote item2 $csOct item3 $csDur {
if {$iteml <9}{
14 set zero O
} else{
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16 set zero *”
}
18 puts $saida “il $lastdur \t$item3\ tSitem2.$zero$iteml ”
set lastdur [expr $lastdur +$item3]
0}
puts $saida “e”
22 close $saida

}

Método Gera saida do lilypond para teste.
test(csoundOut) 5 plic method test( lilyOut ) {3 {

set lyNote $currentphrase (note)

4 set lyOct [ applyFunction $origphraseCode(oct) octcode?lily ]
set lyDur $origphraseCode(dur)

6 set lyArt $origphrase (art)
set saida [opentest/ test.ly w]

foreach iteml1 $lyNote item2 $lyOct item3 $lyDur item4 $lyArt {
10 appendnotes “ $item1$item2$item3sitem4
}
12
puts $saida “\\ score
14 \{ \\notes
\{ \\ time 2/4
16 \\ clef treble
$notes
18 \N}

20 close $saida

}
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B.4 xmlparser

B.4.1 Introducéo

A bibliotecaxmlparser define uma classe chamaxtalparser para lidar com os instru-
mentos dasoundXML, o DTD, e a biliotec&CXL. Para detalhes ver a secéo 7.1.1.

B.4.2 Classe xmlparser

Define métodos para ler e exportar dados do csoundXML e CXL.

class xmlparser::xmlparser {

Variavel O node raiz do documento de saida.

rootout public variable rootout

Variavel Array para valores de paramentros.

PArS public variable pars

Variavel Arquivo da CXL.

cxlfile public variable cxlfile

Variavel Primeiro campo-p “livre”, i.e., ndo restrito.
pfield public variable pfield 5

Construtor Cria uma raiz DOM pronta para receber dados, e define o arquivo CXL.

constructor {}{
2 set doc [dom createDocument “opcodes™]
set rootout [$doc documentElement]

dom createNodeCmd elementNode defpar
6 dom createNodeCmd elementNode opcode
dom createNodeCmd elementNode defOpcode
8 dom createNodeCmd elementNadifault
dom createNodeCmd elementNode par
10 dom createNodeCmd elementNode out
dom createNodeCmd elementNode output
12 dom createNodeCmd elementNode outtype
dom createNodeCmd elementNode description
14 dom createNodeCmd textNode t

16 set cxlfile ~/TESE/Monochordum/src/monochordum/data/opcodes.xml
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Método Lé arquivo XML como entrada, mapeia ele na memdria e fecha arquivo nordigdo.

readxmlfile public method readxmlfile {input} {

2 set tmp $input

set size[ file size $tmp]
4 set fd [ open$tmp]

return [read $fd $size]
6 close $fd

Método Lé arquivo mapeado como DOM e cria elemento raiz.

createRoot public method createRoot {input} {

2 set xmldoc [dom parse $input]
return [$xmldoc documentElement]

4}

6 public method exportXML {} {
return [ $rootout asXML]

s}

Método Procura por parametros no elemedadpar , depois pelo atributauto="yes”  nos op-
readParameters codes. Tem o cuidado de colocar descricdo vazia onde néo tem.

public method readParameters {root} {
2 set param [$root selectNodes {/ instr / defpar[@auto="yes']}]
set opcodepars [ $root selectNodes {/ instr /opcode/par[@autod}yes
4 set x 0
set size[ llength $opcodepars]
6 foreach item $opcodepars {
set parentnode [$item parentNode]

8 set pars(size) $size
set pars($x,opcodeld) [ $parentnode getAttribute id]
10 set pars($x,name) [$item getAttribute name]
set descriptionnode [$item selectNodes description /text ()]
12 if {$descriptionnode# “"}{
set pars($x,descr ) [ $descriptionnode nodeValue]
14 } else{
set pars($x,descr ) “”
16 }
incr x
18 }
return O

20 }
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Método Lé as fungdes definidas no arquivo de fungées.

readFunctions public method readFuncNames {root} {
2 set param [$root selectNodes {/ functions / deffunc[@name]}]
foreach item $param {
4 lappendtmp [$item getAttribute id]
}

s  return $tmp

}

Método Pergunda que ordem o parametro deve ter para CXL.

whatOrder public method whatOrder {input} {
2 set tmp [ readxmlfile $cxlfile ]
set root [ createRoot $tmp]
a set opcode [$root selectNodes \
“/ opcodes/defOpcode\[@name="oscil’\]/par \[ @name="$inpul'\]
6 return [$opcode getAttribute order]

}
Método Aceita um node de entrada que contem uma expressao para ser carparddsound.
xmlExpression public method xmlExpression {input} {
2 return expressao
}

Método Retorna o valor de vvalue, expr, ou humber.

parValue public method parValue {input} {
2 set value [ $input getAttribute vvalue *”]
set expr[$input selectNodesexpr]
4 set number [$input selectNodesxpr]
if {$value # “"}{

6 return $value
} elseif {$expr £ “"}{

8 return [xmlExpression $expr]
} elseif {$number£ "} {

10 return $number
}

12}

Método Verifica se o parametro é p3 ou p4 (dur ou amp).

checkReserved public method checkReserved {input} {
2 set name [$input getAttribute name]
if {$name == “amplitude "} {

4 return p4

} elseif {$name == “duration "} {
6 return p3

}

s}
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Método Retorna dados estatisticos sobre o instrumento.

statistics public method statistics {root}{

2 set functions [llength [$root selectNodes {// par[@name="function’]}]]
set opcodes [length [ $root selectNodes {// opcode}]]
4 set parameters [length [ $root selectNodes {// defpar}]]
set expressions flength [ $root selectNodes {#xpr}]]
6 set export [llength [ $root selectNodes {#[@auto="yes']}]]
set outputs [llength [$root selectNodes {// outtype}]]
8 return * functions $functions opcodes $opcodes variables $parameters \
expressions $expressions parameterspf $export-$functions ]\
10 outputs $outputs *

Método Converte elemento opcode para csound.

xmlOpcode public method xmlOpcode {root} {

2 set nodes [$root selectNodest]]
set type [$root getAttribute type]

set params

foreach j $nodes {

8 set node [$j nodeName]
switch $node {
10 out {set out [$j getAttribute id]}
par {

le atributo nome

set name [$j getAttribute name]

pergunda ordem para CXL

set order [whatOrder $name]

verifica se é reservado (p3 ou p4)

set reserved [$] getAttribute reserved “no”]

2 set auto [$] getAttribute auto “no”]
a if {$reserved == “yes"}{

set value [checkReserved $j]
6 lappend params $order $value

} elseif {$auto == "yes "}{

verfifica se € auto, se nao for o valor esta ou em vvalue (variavel) oginermber> ou

<expr>
set value p$pfield

2 lappend params $order $value
incr pfield

4 } elseif {$auto == “no""}{

set value [parValue $j]
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6 lappend params $order $value
}
8 }
description {}

10 }

}
12 puts $params

puts $out
14 }

Método Converte instrumento descrito em XML para csound.

xmi2csound public method xmlI2csound {root} {
2 set param [$root selectNodes {/ inst&}]
foreach item $param {
a set nodename [$item nodeName]
switch $nodename {
6 opcode {xmlOpcode $item}
defpar {}
8 description {}
output {}
10 default {ups}
}
12 }
}

Método Lé uma entradapcode do arquivo XML e “converte” para uma entrada que define opco-
defOpcodeXML des no CXL.

public method defOpcodeXML {root base} {
2 set name [$root selectNodes $base/name/text ()]
set description [$root selectNodes $base/ description / text ()]
4 set par [ $root selectNodes $base/par/ text ()]
set out [ $root selectNodes $base/out/ text ()]
6 set par2 [ $root selectNodes $base/par]

8 if {$out == “"}{
set outvalue \*“\”
10 } else{
set outvalue [$out nodeValue]

12 }

14 if {$name == “"}{
set namevalue \*\”
16 } else{
set namevalue [$name nodeValue]

s )

20 if { $description == “"}{
set descvalue \“\”
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22 } else{
set descvalue [ $description nodeValue]

24 }

26 if {$name+# "} {
$rootout appendFromScript {

28 defOpcode “name $namevalue” {
set x 0
30 if {$par # “"}{
foreach item $par {
% set parnode [index $par2 $x]
set stype [string range [$item nodeValue] 0 0]
34 set parnamevaluelindex [$item nodeValue] 0]

par “ order [$parnode getAttribute id] type $stype name $parnamevdlue’

36 t

}
38 incr x
}
40 }
out “type $outvalue outtype mono” {}
a2 description {} {t $descvalue}
}

44 }

} else{
46 puts stderr “ndo ha o elemento $base”

}
s}

}
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B.5 Conversor orc2xml

B.5.1 Introducéo

A bibliotecaOrc2xml € uma re-implementacéo gincr TCL] de um conversor de orques-
tras doCsound paraxmL escrito emBison e Flex (Levine, Mason, e Brown 1992) pelo
autor dessa tese. Apesar do uso de geradorpardercomoFlex e Bison permite a cri-
acao de unparserrobusto e confiavel, a implementacédo gner TCL] permite um cédigo
mais facil e rapido de ler e modificar, conversao mais facil para (gragas a bilioteca
tdom), e melhor integracdo com as outras bibliotecas por nds desenvolvidas.

B.5.2 Classe orc2xml

Define a classerc2xml dentro donamespacerc2xmi

iwitcl:class  orc2xml::orc2xml {

Variavel Lista com opcodes reconhecidos do csound. Apenas um pequerménecessario para
opcodelist reconhecer os instrumentos do ACCCI.

public variable opcodelist {
2 balance buzz envipx expon expseg fof gbuzz init
line linen linseg oscil oscill oscilli oscili phasor
4 pluck pvoc rand randh randi reson reverb start table
tablei out outs outsl outs2 display timout soundin

6 }

Variavel Lista com fungbes do csound. Apenas um pequeno grupo é neogsaa reconhecer 0s
functionslist instrumentos do ACCCI.

public variable functionslist {
2 cpspch cpsoctint log cos exp

}

Variavel Variavel que contera a raiz do DOM. No caso, corresponde ao elemimsto> . Ela é
doc inicializada no construtor.

public variable doc
2 public variable root
public variable channelnames {mono stereo quad hex oct}

Construtor Inicializa as variaveisloc eroot e cria 0s elementos basico do csoundXML.

constructor {instrName} {
2 set doc [dom createDocument instr]
set root [$doc documentElement]

$root setAttribute name “$instrName”
s  dom createNodeCmd elementNode defpar
dom createNodeCmd elementNode opcode
8 dom createNodeCmd elementNadkfault
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dom createNodeCmd elementNode par
10 dom createNodeCmd elementNode output
dom createNodeCmd elementNode outtype
12 dom createNodeCmd textNode t

Método Prepara o instrumento de entrada eliminando linhas em brando e comentarios.

clealnstr public method clealnstr {input}{
2 set tmpfile /tmp/tmp.1
set tmp [open $tmpfile w]
4 puts $tmp $input
close $tmp
6 return [execgrep —v “N" $tmpfile | sed "s/;« /" | grep —v " N[\ t\] x$"]

Método Retorna um bloco de instrumento da entrada, se houverem diversos biimstrumento,
readinstBlock chamar novamente esse método com o restante da entrada (i.e., a entindbroeigos o
bloco extraido)posEnd tem que ser somado 4 para pegar a palavra “endin”, de outro modo
s6 pegaria a primeira letra, “e”. Usasat posStart [string first “instr”
$input] para achar o comego do bloco, mas estava dando falsos positivos decve
mentarios. O ideal é remover todos os comentarios e linhas em branco pyiongire esta
sendo feito pocleaninstr

public method readInstBlock {input} {
2 set input [ clealnstr $input]
regexp —indices —— {[\t] xinstr [\ t]+[0—9]+} $input dal
4 set posStart Jindex $dal 0]
set posknd ptring first “endin” $input]
s  set posEnd gxpr $posEnd + 4]
return [ string range $input $posStart $posEnd]

Método Corta os comentarios no final de linha.
timComment  pyplic method trimComment {input} {
2 set tmp [split $input “;”]
return [lindex $tmp 0]

4}
Método Extrai a primeira letra de uma variavel do csound (e.gmivar ).
extractVarType public method extractVarType {input} {
2 return [ string range $input 0 0]
}
Método Extrai o nome de uma varidvel do csound sem a letra de tipo@:gemivar ).
extractVarCore public method extractVarCore {input} {
2 return [ string range $input 1 end]

}
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Método Gera um elemento de parametro em XML.

defparXML public method defparXML {input} {
2 set var [lindex $input 0]
set value [lindex $input 2]
4 set name [extractVarCore $var]
set type [ extractVarType $var]
s  $root appendFromScript {
defpar “name $name type $type” {
8 default { t “ $value ”}

}
10 }
}

Método Verifica se a entrada contém um opcode do csound.

ifOpcode public method ifOpcode {input} {

2 set testl [lindex $input 0]
set test2 [lindex $input 1]

4 if {[ Isearch $opcodelist $testl } —1}{
return $testl

s } elseif {[ Isearch $opcodelist $test2 } —1}{
return $test2

8 } else{
return —1

10 }

}

Método Parseia uma variavel para ver se € um valor nilmerico, uma expressaoaticde ou uma
parseVar variavel simples. No futuro usara o MathML, agora ele so retira a priméfadas varia-
veis usando “forca bruta” (expressoes regulares). Aas duasiasexpressoes regulares
tem que ler desde o inicio para garantir que a expressao ndo sera aotradio.

public method parseVar {input} {

2 if {[ regexp —— {0 —9\.]+$} $input]} {
return $input

4} elseif {[ regexp{"p[0—9]+$} Sinput]} {
return $input

s} elseif {[ regexp{*(i|g|a|k)[a—zA—Z0—9\.]+$} Sinput]} {
return [ string range $input 1 end]

8 } elseif {[ regexp {[W\ *\—\+\(\)]+} Sinput]}{
regsub—all ——{(ijg|a|k)([a=zA—Z0—-9\.]+)} $input “\2"” tmp

10 return $tmp

} elseif {[ regexp{[a—zA—Z0-9]+\.[a—zA—Z0-9]+} Sinput]}{
12 return $input

} else{
14 error {error in regular expression}

}

6}
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Método Gera um elemento com opcodepcname extrai 0 nome do opcod®pcpos extrai a
opcodeXML posicéo, se a posicéo for 0 ndo tem saida, se for 1 tem. Cada iteoredeh tem que ser
validado para verificar se tem expressdes matematicas, se nao tiveedrigase € um
valor numérico ou uma variavel. Se for uma variavel, extrair o tipo. Um csisecil é se
0 opcode foout , porque tem um elemento préprio. Por padrdo coloca cada saida em um
canal separado.

public method opcodeXML {input} {
2 set opcname [ifOpcode $input]
set opcpos [search $input $opcname]
4 if {[ regexp{out} $opcname]}{
set inlist [lrange $input 1 end]

6 set outlist [split S$inlist “, "]
set outsize [llength $outlist ]
8 $root appendFromScript {
output “"{
10 set x0
foreach item $outlist {
12 outtype “name [index $channelnames $x]” {
t “[ parseVar [string trim $item]]”
14 incr x
}
16 }
}
18 }
} elseif {$opcpos == “0"}{
20 set inlist [Irange $input 1 end]
foreach item [ split S$inlist “, "] {
22 $root appendFromScript {
opcode “name $opcname” {
2 par {name “"}{
t “[ parseVar [string trim $item]]”
26 }
}
28 }
}

o} elseif {$opcpos == “1"}{
set outvar [lindex $input O]

32 set inlist [Irange $input 2 end]

set id [ extractVarCore $outvar]
34 set type [ extractVarType $outvar]

set node [$root selectNodes / instr /opcode]
36 $root appendFromScript {

opcode “name $opcname id $id type $type " {
38 foreach item [ split  $inlist “, "]{
par {name “"}{
40 t “[ parseVar [string trim $item]]"}
}

42 }
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44

46

Método
convert2xml

2

10

12

14

18

} else{
error {this shouldn’t happen!}

}
}

Método usando forca bruta para converter para XML. Converte jindinha. O primeiro

if detecta o inicio do instrumento. @kseif restantes parseam os opcodes e elementos.
Cada linha é lida como lista, desse modo é possivel controlar o que sera lidyar ig que

nao ser quer (e.g. comentarios, que sao retiradositor@omment ).

public method convert2xml {input} {
set instrBlock [ readInstBlock S$input]
foreach line [ split $instrBlock “\'n"]{
if {[ regexp{instr} $line ]} {
} elseif {[ regexp {"[\t] x;} $line ]}{
} elseif {[ regexp {"[\t] x$} $line ]} {
} elseif {[ regexp{=} $line ]} {
defparXML [trimComment $line]
} elseif {[ifOpcode $line ] #—1}{
opcodeXML [trimComment $line]
} elseif {[ regexp{endin} $line ]} {
} else{
error {error parsing line}
}
}
return [$root asXML]

}
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