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Sumario:

O trabalho de codificagdo de estruturas musicais com um & de abstracdo ocupa um
espaco ainda ndo preenchido na area de computacdo mussalaffigo descreve a pesquisa
onde linguagens de dominio especifico estéo sendo criadaspipara testar possibilidades
de codificagcbes segundo um modelo bottom-up. Ou seja, ditsraspectos de uma codifi-
cacao sado testados em um prot6tipo e sua utilidade é valaadascartada. Até o momento
alguns sub-problemas foram identificados com a ajuda dessdaagem, como a utilizacéo de
eventos, codificacdo das duracdes, e codificacéo verticako@e ferramentas especificas de
software livre colabora com a organizagéo e dinamismo gessguisa e todo o codigo gerado
é licenciado sob a Licenca Publica Geral (GPL).

Palavras-Chave:Informatica em musica, codificacdo musical

Introducéo

A codificacdo musical é a busca da representacao de elensamos. Exemplos simples de co-
dificagBes incluem a representacdo das notas musicaistpa® (€ para do, D para ré, e assim por
diante) ou nimeros (0 para do, 1, pard,dd para ré, e assim sucessivamente). Codificacdes mu-
sicais tém sido usadas desde os primeiros esforcos do hoem@ntranscrever sons. Ainda que a
codificacdo musical ndo esteja limitada a aplicac6es pamgpetador € nessa area que encontramos
0 maior niumero de pesquisas, dadas as possibilidades despantento oferecidas (Selfridge-Field
1997, p. 3-5). Existem codificacdes para performance s&stanora, jogos, notacado musical, braille,
bibliografia musical, anélise de cang¢des folcléricas, emtitras (Kroger 2005). Novas codificacdes
como SDML e MusicXML (Good 2001), em geral, lidam apenas céeamentos de notacdo como
compasso, notas, duracdes, etc. Algumas pesquisas lidan conceito de “unidades composici-
onais” (Berggren 1997) e reconhecem a necessidade de agrugaresentacdo em unidades como
“frases” (Roland 2000), contudo ndo ha nenhuma pesquisavemdo uma codificacdo especifica
para definir estruturas musicais em um nivel mais alto deaajasi.

NO6s estamos desenvolvendo uma codificacdo que permitechaiardados musicais em um
nivel mais alto de abstracdo que alturas e duracao comorantstios os sujeitos das fugas do Cravo
Bem Temperado de Bach”, ou “mostre todas as respostas esafaghs do Cravo Bem Temperado”
(o que na verdade significa “pegue todas as respostas,drarespma quinta abaixo, compare com 0s
sujeitos e mostre as que séo reais”). Outros exemplos mchgerdes para o estudo de orquestracéo,
elementos formais, harmonicos e motivicos.
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(event 'coral -5
:key ' (c major)
‘time 4/4
(event 'frasel
cpartial 4
(event ’soprano
‘relative 5
:notes "c c8babcded4ddc")

Figura 1: Trecho de codificacdo em Lisp

O processo de codificagao

Em vez de escolher a abordagem de definir primeiramente ymnesentacdo e implementa-la em
seguida (modeltop-dowr), escolhemos a abordagem de escrever programas paraeprendeitos
(Krishnamurthi 2006). Ou seja, diferentes aspectos de waificacéo sdo testados em um prototipo,
e sua utilidade é validada ou descartada. A vantagem desstaglem é que idéias e problemas sobre
uma codificacdo podem ser rapidamente experimentadosredalde antes de serem definidos mais
formalmente (como em uma especificacao).

Para implementar o prototipo n6s usamos a metodologiimm-upde desenvolvimento e a
linguagem de programacao Lisp devido a seu poder, flexanifce eficiéncia. Lisp tem se mostrado
uma excelente linguagem para a criacao de linguagens dendoespecifico (LDE) (Graham 1993).
Dessa maneira nos criamos uma LDE em Lisp que define a codificisejada. 1sso permite testar
na prética a codificacdo o mais cedo possivel.

A codificacéo é definida usando expressfes simbolicas codegar visto na figura 1. Uma
das vantagens dessa abordagem é que nao é necessariarcemsanalisador |éxico e sintatico para

a linguagem ja que a linguagem € “embutida” em Lisp. O parsegaré provido por Lisp.

Problemas especificos

O trabalho de criacdo de uma codificacéo para estruturasamisevelou alguns problemas especi-
ficos relativos a cada tipo de estrutura envolvida. Até ogariesmomento trabalhamos com corais e
acordes de orquestra. Em cada um deles ha varias estrutigrg®dem ser consideradas relevantes
para descrever sintaticamente. As estruturas traballéasgora foram forma e harmonia no coral,

e orquestracao nos acordes de orquestra.

Eventos

Utilizamos a idéia de evento para criar a codificagdo paratasteras musicais. Uma das vantagens
desta escolha é que os eventos podem ser hierarquicamgatézados e que algumas estruturas
musicais podem ser enquadradas em uma hierarquia. No casoadlgpercebemos que dois tipos de
elementos podem ser organizados hierarquicamente: decdess e a harmonia. No que se refere as
secoes formais, ha uma hierarquia entre os periodos, Easelencias. As cadéncias sao contidas por
frases, que séo contidas por periodos, e o coral— a estadmpleta— contém todos. Em relacao
a harmonia, os acordes estédo contidos em regides céntEs@as. regides podem ainda estar contidas
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Figura 2: Hierarquias do coral

em regides maiores. O item mais elevado desta hierarquiab&ta o coral como um todo. H& outros
elementos musicais que sao hierarquicamente contidocpeibem si. Um exemplo é o conjunto
das vozes (soprano, contralto, tenor e baixo).

Os elementos “forma”, “harmonia” e “vozes”, no entanto, edtio relacionados entre si de
forma hierarquica. Eles sdo, ao mesmo tempo, dependemnidegendentes entre si. (c.f. figura 2).
Este tipo de relacdo pode ser entendida pelo seguinte exeagpliozes ndo estao sub-relacionadas
a harmonia ou a forma, porém, a forma e a harmonia sao o swltacomportamento das vozes.
Podemos pensar também que as vozes se comportam de acordoneodeterminada forma. Um
outro exemplo € a harmonia, que é pensada a partir do baixodwadepende necessariamente dele.
Basta saber o tipo de acorde e a inversao para codifica-la.

Codificacao das duracoes

A codificacdo de ritmos binarios é bastante simples. Utilizs o padrdo que determina que uma
minima equivale ao nimero 2, uma seminima ao namero 4, uncheialao niumero 8, e assim
sucessivamente. Essa é uma representacdo inversa das\ddgrfiguras em relacdo a semibreve.
No entanto a codificacdo de ritmos que envolvem quidlterastasrigadas pode se tornar mais
complicada. A figura 3 mostra um padrdo ritmico que pode sdificado em fracdes da seguinte
maneira:

ll+4 1 111
88 '5|32'16’32'32

Esta operacao pode ser simplificada matematicamente paldeseo valor fracionario total
de cada nota, porém isso torna mais dificil obter a reprasa@atritmica original.
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Figura 3: Padr&o ritmico

ritmo harmonico "acréscimo": 7°
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Figura 4: Codificacdo de acordes (harmonia)

Codificagao da harmonia

Identificamos as caracteristicas mais importantes dosles@ os representamos como uma lista
contendo a fundamental, o ritmo harmdnico, o tipo de acardegscimos, e inversdes (na fig. 4
pode ser visto um exemplo para o acorde cifrado coﬁﬁ@.bPara simplificar a codificacdo criamos
um acorde com os valores das caracteristicas estabelpadaadrdao: duracdo de uma seminima,
maior, e na primeira inversdo. Para codificar a harmoniampprecisamos identificar as regides
céntricas. Um dos maiores problemas na codificacdo da harfmyeompreender o comportamento
dos centros.

Codificacao de acordes (p/ orquestra)

Este tipo de codificacdo se assemelha bastante a codificagéaral. A principal diferenca é que
ela contempla elementos como dinamicas, articulacéegaigi@es de carater e outras informacdes
importantes para o entendimento da orquestracdo. O prat#specifico da codificagdo de acordes
orquestrais esta relacionado aos casos de textura nao druozof

Selecao vertical

A codificacdo de estruturas musicais verticais foi, atéagoprincipal problema encontrado na nossa
pesquisa. Apesar de tais estruturas serem escritas \redit@, o codigo é escrito horizontalmente
(c.f. figura 5b). Para selecionar este tipo de estruturéce&ré necessario combinar a posicao exata
das suas notas em cada um dos eventos (vozes). A figura Sartrpequeno trecho de textura a
guatro vozes com um acorde destacado (a selecao vertieafigara 5b, a codificacdo deste trecho
com um destaque para a referida selecao.

Pensamos em duas formas de codificar este tipo de estrutura:

1. Localizar a estrutura no cédigo. Esta seria uma forma entqotariamos a posicao da selegcéo
em cada evento no proprio codigo. Por exemplo, no trechadexita figura 5a, diriamos que a
selec¢éo vertical se encontra no evento soprano, na qudsaenioos eventos contralto, tenor e
baixo, na terceira nota.

2. Localizar a estrutura numerando a posi¢do dentro do cgsopdsta forma indica o nimero
do compasso, 0 momento onde se inicia e onde se encerra @seaatgcada evento (soprano,
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Figura 5: Selecao vertical em notacéo e cédigo

contralto, tenor e baixo).

A desvantagem da primeira op¢éo € a possibilidade de eris, aso haja alteragcdo em
alguma voz, na duracdo de alguma nota anterior a selecam,otesento se deslocara, tornando
necessaria a recodificacdo da selecdo. Ja a segunda opcémnendesvantagem a prolixidade da
codificacé@o, sendo necessario indicar, voz por voz, o igicidim da selegdo.

Trabalhos relacionados

O Humdrum foi criado para facilitar a possibilidade de pmoperguntas e respostas a questoes re-
lacionadas a pesquisa no campo musical (Huron 1997). Ele exidair trechos usando expressoes
regulares ou através do comareki r act , que extrai colunas dentro da representacao “tabular” do
Humdrum (Huron 1999). Ele prové grande extensibilidadetuwdo ndo de uma maneira padréo
(existem mais de 40 formatos). Themefindefwww. t henef i nder. or g) € um exemplo de uso do
Humdrum. Ele permite a busca por notas, intervalos, grausdala e contorno. Essa € uma de-
monstracao da limitacdo desse tipo de codificacdo que liglaaapcom elementos como compasso,
notas, duracdes, etc, conforme citamos anteriormente.sakpe novaspines(uma coluna com
informacao) poderem ser criadas € dificil criar represgigsa em um nivel mais alto de abstracgéo.

O MusicXML foi criada para ser uma representacao para notiagércambiavel entre dife-
rentes representacdes. Ela possui suporte para notac&apsrformance, analise, e extracdo de
dados. Contudo ela foi criada para ser “suficiente” e naorfigida” para essas aplicacdes (Good
2001). O MusicXML nédo so6 ndo possui abstracdes em niveis attai€omo explicitamente divide
a representacdo em compassos, tornando dificil a repagdende estruturas que englobam partes de
compassos.

Concluséao

O trabalho de codificacdo de estruturas musicais com um &dtode abstracdo ocupa um espaco
ainda nao preenchido na area de informatica em musica. Algasigm sido feita de acordo com a
metodologiabottom-up que tem se mostrado adequada para o problema escolhiddifcagdo é
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definida usando expressdes simbdlicas permitindo re-defkicamente e sintaticamente a codifica-
¢cdo sem maiores esforcos.

Os préximos passos da pesquisa compreendem a continuag&getovolvimento do proto-
tipo para testes que incluird os corais harmonizados, fagasordes de orquestracdo. A partir do
protétipo poderemos expandir o trabalho com a inclusdo tla®estruturas musicais como notas
auxiliares a harmonia, melodias em larga escala e contonetixlicos. Este protétipo podera servir
como base para a criacdo de um banco de dados que armazehg&sinusicais com um alto grau
de abstracdo em diversas obras da literatura.
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