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Abstract. This article describes a case study in Computer Generated Assis-
tance, for music analysis and didactic composition. The m21 command was
programmed to automate routines based on [Music21 2015] library such: se-
lecting, grouping and cutting scores in a J.S.Bach’s corpus. In other words,
creative exercises were made to test an m21’s operation called glitch, applied
in this corpus At the end, comment on bugs, compositional problems and future
plans of composition.

Resumo. Este artigo descreve um estudo de caso em Assiténcia Gerada por
Computador para andlise musical e composi¢do diddtica. O comando m21
foi programado para automatizar rotinas da biblioteca [Music21 2015] como:
selecionar, agrupar e recortar partituras de um corpus bachiano. Em outras
palavras, exercicios criativos foram feitos para testar uma operacdo do m21
chamada glitch, aplicada ao corpus. Ao final comentarei bugs, problemas com-
posicionais e planos futuros de composicao.
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1. Introducao

Este artigo trata de um protétipo de ferramenta, m21.py, um bindrio Python para
manipulacdo criativa e analitica do [Music21 2015]. Na secdo 2, relacionamos alguns

textos a elaboracao do programa. Na se¢c@o 3 uma justificativa para o projeto.

Uma descri¢do dos métodos de desenvolvimento, e do método criativo (aplicado
aos materiais pré-composicionais gerados), sdo explicados na secdo 4. Na secdo 5 sdo
apresentados alguns detalhes da ferramenta, Uteis no processo de geracao do material. Na

secdo 6, € apresentado um exemplo prético.

Na secdo 7 sdo apresentados problemas técnicos observados, e uma autocritica.

Na secdo 8, os planos futuros de desenvolvimento.

2. Trabalhos relacionados

Este trabalho iniciou com a investigacdo do Music21 que, segundo [Soares 2015]:

E uma biblioteca projetada para trabalhar com manipulagio e anélise de
corpus de arquivos partiturdveis. Prepara a conversdo entre diversos ar-
quivos de dados musicais.(...) Music21 tem uma abordagem voltada
para uma “musicologia assistida por computador’e ja tem incorporada em
suas classes algumas ferramentas comuns a esta pratica como: numeragao
de grau funcional de acorde, numeragdo de classes de altura usando a
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classificacdo de Allen Forte : a implementagdo dos algoritmos de detec¢ao

de tonalidade elaborado por Krumhansl (1990) e aperfeicoada por Temper-

ley (2001), busca de padrdes como transposi¢des e inversdes e outros.[Soares 2015,
p. 71-72]

Por um lado, o desenvolvimento do m2/ busca encoraja a utilizacdo de métodos
numéricos que podem ser usados na Anélise Musical'. Por outro, estimula a transposigio
de técnicas, nas palavras de [Cascone 2000], pds-digitais. Isto €, uma traducao de técnicas
do universo eletroacustico para o universo da notagdo em partitura. No caso do universo
eletroacustico, Cascone esclarece:

A estética pos-digital foi desenvolvida em parte como resultado de uma
experiéncia imersiva, de um trabalho em ambientes repletos de tecnologia
digital: computadores, zumbido de fans?, impressoras a laser produzindo
documentos, sonificacio de interfaces de usudrio, e o barulho abafado de
discos rigidos. Mas mais especificamente, surgia das falhas da tecnologia
digital que surgiram neste novo trabalho: falhas, bugs, aplicacdo de er-
ros, quebras de sistema, clipagem, serrilhamento, distor¢cao, quantizacao,
e mesmo o ruido de fundo de placas de som sdo materiais crus que com-
positores procuram incorporar em sua miisica.[Cascone 2000, p. 393]°

Este artigo relata uma experiéncia de tecnomorfismo, mais especificamente, da
aplicacao controlada de erros em partituras, como sele¢do de compassos, agrupamento de
notas e corte de acordes.

O resultado harmoénico, dos pontos de vistas da percepcao aural, e da notagao
tradicional, € caracteristico. Como buscamos demonstrar na secdo 6, é semelhante aquelas
composi¢cdes que, segundo Soares, estavam em:

Um limite que teve seu auge um pouco antes do inicio da histéria da
musica algoritmica, antes da preocupagao imediata com os timbres ou da
era das manipulagdes de amostras sonoras - € de certa maneira ainda proto-
serialista. Uma musica por vezes chamada politonal, polimodal ou usando
o termo de [Straus 2004]: pds-tonal. [Soares 2015, p. 19]

Nao sendo um tipo composi¢ao nova, € relevante do ponto de vista didatico. Neste
sentido foi programada uma ferramenta para ser usada em processos criativos musicais,
considerando fatores pedagdgicos.

Por exemplo, a plotagem de um grifico contendo histogramas de classes de altura de uma peca.

2“Ventiladores” do cooler.

3Traducdo de The “post-digital” aesthetic was developed in part as a result of the immersive experi-
ence of working in environments suffused with digital technology: computer fans whirring, laser printers
churning out documents, the sonification of user-interfaces, and the muffled noise of hard drives. But more
specifically. it is from the “failure” of digital technology that this new work has emerged: glitches, bugs,
application errors, system crashes, clipping, aliasing, distortion, quantization noise, and even the noise
floor of computer sound cards are the raw materials composers seek to incorporate into their music.
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Questoes diversas

O compositor Franscisco Zmekhol Nascimento de Oliveira sugeria anotar em par-
tituras, pecas com um mesmo processo, mas que segundo a contingéncia do momento,
sao diferenciadas por seus eventos musicais. Esta abordagem encontrou respaldo nas es-
tratégias composicionais propostas por [Koellreutter 1987]. Ap6s a geragdo dos materiais
no m21, uma improvisacao de partituras-planimétricas auxiliou articular sons e siléncios,
possibilitando fraseados semelhantes aos corais de J.S. Bach.

3. Justificativa

Este trabalho capacitou a produ¢dao de um nimero considerdvel de exercicios
criativos, para piano solo. A intencdo € oferecer uma ferramenta para geragdo de ma-
teriais pré-composicionais, de maneira quase imediatista. Pode ser util em cursos de
Composicao Assistida por Computador, em universidades ou em oficinas de arte.

A programacdo de um algoritmo de erro (ver se¢do 5) foi um processo de apren-
dizagem do [Music21 2015], para programar pecas pds-tonais de maneira didatica. Isto
concorda com o discurso de Cascone (€ sugerido transpormos o termo “processamento de
sinais digitais” para “intervalos musicais”):

Porque as ferramentas usadas neste estilo de musica incorporam conceitos
avancados de processamento de sinal digital, a utilizacdo das ferramentas
por artistas glitch tendem ser baseadas mais na experimentacao do que em
uma investigacdo empirica. Desta forma, usos nao-intencionais se torna-
ram uma segunda permissdo garantida. Dizem que alguém nao necessita
de treino para para usar programas de processamento de sinais - apenas
“fucar” até obtermos o resultado desejado. Algumas vezes, ndo conhecer
a operacgdo tedrica da ferramenta pode resultar em casos mais interessan-
tes, por “pensar fora da caixa”[Cascone 2000, p. 397]*

4. Metodologia
Organizacao dos codigos

O programa foi separado em trés arquivos: i) um binario em Python que realiza
tarefas gerais da linha de comando (m21); ii) rotinas do Music21 (m21utils.py); e iii) um
para rotinas externas (fools.py) >.

Categorizacao do software

Nas palavras de [Cope 2008, p. x-xiii], o m2] pode ser classificado como uma
ferramenta para uma Assisténcia Gerada por Computador (Computer Generated Assis-
tance ou CGA). Dentro das sub-categorias de CGA propostas por Cope, o m2] pode
ser incuido nos trés modos abaixo: /) uso de uma Linguagem de Programagdo em texto

“Traducio de Because the tools used in this style of music embody advanced concepts of digital signal
processing, their usage by glitch artists tends to be based on experimentation rather than empirical investi-
gation. In this fashion, unintended usage has become the second permission granted. It has been said that
one does not need advanced training to use digital signal processing programs-just "mess around’until
you obtain the desired result. Sometimes, not knowing the theoretical operation of a tool can result in more
interesting results by “thinking outside of the box.”

>Todos cédigos, exemplos e documentacio estio disponiveis https://www.github.com/
jahpd/m21.
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(PLs)(Programming Languages) ao invés de uma linguagem de programacao visual (VPL);
2) o material partitural é gerado para performance humana ao invés de uma performance
eletroactstica; 3) utilizacao de regras diversas (Rules Based) e composicdo dirigida por
dados (Data-Driven).

Método de composicao

O exemplo apresentado na secao 6, foi realizado com alguns comandos apresen-
tados na sec@o 5. Um material bachiano, BWV 1, passou por um processo de: i) subtracao
de compassos, aleatoriamente; ii) compressdao de notas contidas nos compassos restan-
tes em um bloco harmonico; iii) embaralhamento de oitavas das notas do bloco, dentro
dos limites da tessitura do piano, para derivar novos simultandides [Koellreutter 1987];
iv) eventualmente, erros nao previstos acontecem por bugs inerentes ao programa desen-
volvido. Por exemplo, notas que deveriam ser comprimidas, segundo regra ii, ndo sao
comprimidas.

O embaralhamento pode resultar em 5 tipos de blocos harmdnicos, dependendo
do grau de erro escolhido pelo usuério (0 a 4): 0) o simultandide serd arranjado em uma
posicao fechada; /) o simultandide serd arranjado em uma posi¢ao semi-aberta; 2) o si-
multandide serd arranjado em uma posi¢ao super-aberta; 3) uma nota, aleatdria, serd sepa-
rada do simultan6ide, como uma appogiatura; 4) duas notas, aleatorias, serdo serparadas
do simultanéide (se este tiver pelo menos trés notas).

O material resultante do processo acima foi editado no [MuseScore 2015]. Algu-
mas interferéncias pessoais, nao previstas, foram incluidas. Seguimos com a observacao
de “organicidades” proprias do material gerado: fraseados, pontos culminantes e pontos
de relaxamento, criando um pequeno discurso musical.

Por dltimo, a peca foi diagramada no [Lilypond 2015].

5. M21

Listamos, na tabela 1, algumas opcdes uteis do comando . /m21. Foram usadas
para a elaboragdo de materiais pré-composicionais, apresentados na se¢do 6.

Um manual de instalacdo e operacao mais detalhado esta disponivel junto com o
cédigo-fonte®.

®Disponivel em https://www.github.com/jahpd/m21/doc/manual . pdf.
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Tabela 1: Tabela das opcées utilizadas para producao e analise de um arquivo

partituravel. Fonte: autor.

Nome Comando Abreviacao Execucao

Compositor -—composer -c Campo de procura no corpus pelo
nome de um compositor. Usado em
conjunto com a op¢ao “Index”.

Index -—index -i Indexacdo de uma peca (catdlogo,
p.e., bwv123). Usado em conjunto
com a opc¢ao “Compositor”

Arquivos xml ——xml -x Flag indicativa que serd for-
necido um arquivo musicXml
[MusicXML 2015] ao invés de uma
obra do corpus.

Composicao -—CAC -C Flag indicativa de uma operagdo

Assistida por de transformacdo em uma partitura.

Computador Usada em conjunto, as opcoes “Com-
positor” e “Index”.

Glitch -—glitch -g Flag indicativa do tipo de operagao
de transformacdo. A peca é desor-
ganizada e verticalizada em blocos
harmonicos, de maneira randdémica,
limitada apenas por regras de tessi-
tura do piano.

Apresentar em | ——Show -S Flag indicativa que, o resultado ob-

um editor de tido serd executado em um editor de

partituras partituras apropriado, no caso deste
trabalho, o [MuseScore 2015].
Plotar graficos | ——plot—» Nao possui Flag indicativa que um gréfico

analiticos

analitico serd gerado. O Simbolo “*”
representa a diversidade dos tipos de
gréaficos possiveis.
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6. Resultados

Diversas op¢oes diferentes do mesmo comando foram utilizadas para a estruturag@o
das pecas didaticas, realizadas por colagem de materiais da bachianos, recorte por erros,
e readequagdes do discurso harmodnico pés-tonal. Apresentamos dois exemplos de co-
mandos no Cddigo 1. O primeiro € sua forma em extenso, € a segunda, na sua forma
comprimida. Ambos realizam o mesmo procedimento (mas irdo gerar resultados diferen-
tes).

Em um momento especifico, no dia 08/07/2015, o comando foi executado para a
elaboracdo da peca discutida na 6.1.

1 ./main.py —--show -—-CAC —--composer bach --index bwvl --glitch 2
2 ./main.py -S -C -c bach -1 bwvl -g 2

Listing 1: Codigo utilizado para composicao do Coral #1. Na linha 1 apresenta-

mos sua versao extendida, e na linha 2, sua versao comprimida. Fonte:
Autor.

6.1. BWV1

Experimentamos uma aplicacdo de erros no sexto movimento de Wie schiin leucht
der Morgenstern (Cantata para a festa da Anunciacao, 1725, ver figura 1). Foi gerado um
conjunto de simultandides apresentados na figura 2.
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Figura 1: Fragmento do sexto movimento do BWV1. Fonte: [Music21 2015].

Cada bloco harmdnico € constituido de notas de um determinado compasso, esco-
lhido ao acaso pelo programa, e comprimidas em um unico evento. A aplicacao de erro no
material bachiano deriva um fraseado harmonico (como por exemplo, a partir do primeiro
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Music21 Fragment
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Figura 2: Sequéncia de simultanéides gerados. Fonte: Autor.

tempo do primeiro compasso ao terceiro tempo do terceiro compasso na figura 2), que vai
da regidao média aos graves, percebida apds repetidos usos do comando descrito.

Detalhamos o método composicional um pouco mais:

e A ordem dos simultanoides foi mantida;

e Foram escolhidos pontos que delimitam fraseados (siléncio como articulado de
frases;);

e Foi estabelecido que a quantidade de notas em um bloco como fator de tensio;

e Improvisamos dindmicas como um dispositivo de énfase do fraseado harmonico;

e Foram modificados um si bemol para si natural no terceiro simultanoide, e um
si natural para si bemol no anti penultimo simultanéide, para criar uma unidade
harmonica.

e Aplicacdo de Deslocamento, retardamento ou subtracdo de elementos de notas.

A peca finalizada estd na figura 3.

Breve Analise

As ferramentas analiticas do m2/ auxiliaram na observagcdo de semelhangas e
diferencas entre a peca original e a pega variada. Por exemplo, com BWV1 de J.S.Bach,
plotamos um histograma na figura 4, a partir do comando abaixo

1 ‘./m21 —-show --composer bach --index bwvl --plot-histogram-pitch-space

Este histograma revela fatos analiticos 6bvios, como uma énfase do pitch class 5,
F4, 1° grau; D6, 5° grau, seguido de outras classes, como L4 (3° grau) e Sol (2° grau);
outros, como Ré (6° grau) e Si bemol, possuem a mesma quantidade. Por dltimo Mi
(7° grau) e si natural possuem os menores numeros, talvez como dispositivos cadenci-
ais(quinto compasso, primeiro a terceiro tempo, da figura 1).

Um histograma também foi gerado para a peca resultante (figura 5), de acordo
com o0 comando abaixo:

1 ‘./m21 ——show —-xml bwvl_material.xml --plot-histogram-pitch-space

E possivel notar que algumas propor¢des foram mantidas de maneira aproximada,
mesmo com uma quantidade de eventos diminuta. Com a segmentagao da peca, um centro
tonal ainda € mantido (com os 1° e 5° graus em maior nimero), embora de maneira
ambigua (2°, 3° e 6° graus possuem a mesma quantidade de aparigoes).
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para Glerm Soares
Coral #1
Apoés uma extracao de alturas do BWV1 em 08/7/2015
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Figura 3: Peca resultante das intervengoes. Fonte: autor.
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Figura 4: Histograma de pitch-class do BWV1. Fonte: Autor
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Figura 5: Histograma de pitch-class da peca Coral #1. Fonte: Autor

7. Conclusao

O m21 possibilitou automatizar rotinas do [Music21 2015], que podem ser labori-
osas em exercicios de composi¢ao ou analise.
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Das rotinas analiticas possiveis, destacamos os graficos de histogramas de classes
de altura. Das rotinas composicionais, enumeramos procedimentos criativos como cola-
gem, compressao, troca de oitavas e fragmentacdo do material resultante, nesta ordem.

Uma variedade de materiais pré-composicionais foram gerados. Apresentamos
um exemplo pratico: a partitura foi elaborada em um periodo reduzido de tempo, entre
duas e trés horas, considerando a geragdo do material, edicdo do discurso harmonico,
escolha de pausas, fraseados, articulacdes, dindmicas, pausas, e editoracao.

No entanto, existe uma certa homogeneidade nos diferentes materiais gerados. O
que pode ser um fator de desinteresse. Neste sentido, o m2/ ainda carece de fungdes que
manipulem alguns processos do pardgrafo acima.

Sumarizando, o m21] € uma de ferramenta computacional e pedagdgica para pro-
cessos criativos e analiticos. A intencdo € oferecer uma ferramenta, para docentes e
discentes de composicdo, e andlise musical, que se interessam pela assisténcia que um
programa pode oferecer.

8. Planos Futuros

Investigacao e correcdo de bugs. Implementacao de um novo comando que frag-
mente varias obras do corpus em um tnico material pré-composicional (comando ——poop
ou —p). Continuacdo de novas composicdes para o ciclo.
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