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applications form the vertices of the polyhedron, and can communicate with each other across the edges,
under user control; mixing, editing, synthesis, and analysis can be done concurrently in full view of the

user {[5], [6])-

9 Concluding Remarks

1. Certain classes of sampled sounds are directly, immediately, and readily usable for the purposes of
composition, e.g., point- (impulse-) excited sounds such as plucked string (pizzicato), drum, and
piano (to some extent). Other sounds are useful for special occurrences but not for smooth melodic
definition.

9. In order to widen the applicability of sampled sounds, the research community needs to direct
its efforts to finding solutions to make the non-impulse-excited sounds readily usable for forming
musical constructs. A synthesis model is not as useful if its demonstrable application is limited to
plucked or percussive sounds. Likewise, a synthesis model which can take two sampled sounds and
join them in a variety of expressive two-note phrases is more useful than a model which merely
duplicates an existing sampled sound.

3. We must recognize that makinga lyrical melody via digital means entails more than just cross-fading
two sounds. It is essential to accept that in most cases, creating transitions requires knowledge,
either in the form of data from the signal, or in equivalent algorithms to generate the data.

4. There is more than one possible transition between two tones, whether the timbres are the same
or different. That is, a multiplicity of possible trajectories exists. These constitute a repertoire of
articulations. The ability to display them digitally is a demonstrates the expressivity of a given
composition/performance environment.

5. To choose a suitable transition trajectory (in order to maximize some local coherence criterion in
composition), one needs suitable analytical tools. This is important in both a composition as well
as a performance environment. The relevant tools might include some to decide which transition
trajectory is being executed by the performer and provide the responding algorithm the best or
most accurate information (regarding what actually happened) and allow it to make the best choice
under & given composition strategy. They might also include some to analyze the pitch trajectory
so as to perform a retrograde, transposition, inversion, etc., in a musically responsive way.

6. One synthesis candidate that is naturally suited for joining (or connecting) sampled sounds into
articulated melodic constructs is kinematic synthesis, where the basic unit of the method is the
triple: the amplitude envelope (possibly expressed as upper and lower sub-envelopes), the pitch
trajectory or equivalent, and the trajectory of critical frames (which are periods in a steady state,
and something more general in transient regions).
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Abstract:

Este artigo apresenta wm ambiente de auxilio a composigdio musical
desenvolvido em Smalitalk V/286. Ele prové ao compositor meios de criar e
manipular objetos sonoros, os quais podem ser testados interativamente
através da utilizagdo de sintetizadores acoplados ao ambiente. Para este
sistema niio ha distingdo entre uma nota musical e uma melodia completa:
ambos sdo objetos sonoros e sdo tratados da mesma forma. O sistema foi
projetado e implementado de forma orientada a objetos e o ambiente
utiliza o mesmo paradigme para sua interagéo com o usuario.

1. Introducgiio

As siphcagées milsico-computacionais t8m se destinado a atividades bastante diversas. Aquisi¢io e
mpmd‘ugao de performances, ensino e treinamento préatico e tedrico da misica, geragdo automatica de
melodias ¢ auxilio a composigio musical siio alguns exemplos. ’

Neste a.rtig’o, trataremos especificamente da utilizagio de computadores na composigiio musical.
Como COMIPOF € U Processo criativo, € necessario wm ambiente que proporcione ao usuéario ferramentas
que o auxiliem durante todo este processo. Por sua vez, estas ferramentas devemn ser projetadas
especificamente para o processo de composigdo, de forma que o compositor néo seje obrigado a adotar
uma metodologia de criagio para que possa utilizar tais ferramentas.

Apre}sentﬁﬂirp@S aqui um ambiente de auxilio a composigio musical denominado CAMC [2], que é
um amt.nente orientado a objetes desenvolvido em Smalltalk V/286 para suportar o proceéso de
composigio musical. Ele prové ao compositor meios de criar ¢ manipular trechos musicais, os quais
podexp ser testados interativamente através da utilizaglo de sintetizadores acoplados 20 ambi’ente Para
este sistemna n3o hé distingio entre uma nota musical e uma melodia completa: ambos séio of)jetos
sonoros e s30 manipulados da mesma forma.

lPa_ra a repre§entaq§o da musica utilizamos o modelo Smallmusic {3], que incorpora conceitos
musicais a0 amblet}te de programagio Smalltalk [5]. Todos estes conceitos sdio automaticamente
mapeados para objetos da lingusgem Smalltalk que podem ser manipulados ¢ reutilizados na
implementagio de novas ferramentas computacionais voltadas para a musica.
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A segilo seguinte se concentra na utilizagio de objetos como forma de representagio da musica. A
se¢o 3 faz uma breve desorigho do modelo Smallmusic. Na segfio 4, é apresentado o ambiente CAMC ¢
sua abordagem de composigho como prototipagio. A segio 5 contém algumas conclusdes sobre o
trabalho desenvolvido.

2. Representagio da Misica através de Ohjetos

Reais ou abstratos, objetos estdo presentes em todas as atividades humanas ¢ a miisica njo é
exceglio. Até os mais simples coneeitos musicais podem ser descritos como objetos. Se observarmos
atentamente uma partitura musical tradicional poderemos perceber facilmente a existéncia de intimeros
elementos cujo comportamento é variado porém com uma série de caracteristicas em comum, ¢omo
podemos verificar na figura 1.

Figura 1

Todos estes objetos se interrelacionam agrupademente de forma a constituir outros objetos mais
complexos tais como melodias e trechos musicais ou até mesmo uma composigio completa. A partitura
anterior, por exemplo, podetia ser organizada como na figura 2.

Introdugdo \
refrio fim

Figura 2

Esta figura apresenta de forma mais clara como esth organizada a composigio acima. Os objetos
mais simples (figuras musicais) estio agrupados constituindo objetos mais complexos. Entretanto,
embora de diferentes complexidades, todos estes objetds apresentam um comportamento similar e
podem ser utilizados da mesma forma (uniformidade). Podemos verificar no exemplo dado que, do
mesmo modo que figuras musicais tradicionais como as colcheias aparecem diversas vezes ao longo dos
trechos, 0.objeto refido aparece duas vezes na imiisica (um tom abaixo na segunda vez),

Esta forma de representaglio facilita o processo de criagiio, pois o compositor é capaz de conceber a
estrutura basica de uma miisica simplesmente compondo os objetos do sisterna, mesmo que
internamente estes objetos ainda no estejam completamente definidos ou adaptados para a composigio
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em questdo. No pentagrama tradicional, podemnos imaginar a mesma musica descrita por objetos como

na figura 3.

Solo ) -

! Refrdo

RERN

Hefréo -

Base

Figura 3

E importante ressaltar que uma musica definida desta forma, mesmo que incompleta, podera ser
reutilizeda na composigio de novas musicas pois, na visio orientada a objetos, ela é um objeto como
qualquer outro.

3. O modelo Smallmusic

O modelo Smallmusic ¢ um modelo orientado & objetos para a representagiio da musica. Objetos sio
estruturas de dados auto-descritivas cujo comportamento esta definido em subrotinas (métodos) auto-
contidas [5]. Como nosso objetivo esta centrado em definir e interagir com conceitos musicais e sons,
vamos tratar de objetos especificos para esta tarefa denominados sound objects.

Um sound object tem trés caracteristicas principais: rome, que identifica o objeto; icone, a
representagiio grafica do objeto e pardmetros, que descrevem o som ou evento produzido pelo objeto.
Estes objetos estfio organizados em uma hierarquia de classes como na figura 4.

‘SoundObject

( Compound )

Figura 4

A classe SoundObject é a superclasse, e define o comportamento e as caracteristicas basicas de
todas os sound objects. Nesta classe estdo definidos os parimetros que s#o herdados por todas as suas
subclasses.

A classe Primitive generaliza as classes primitivas do Smallmusic. Estas classes modelam os
conceitos musicais mais simples e estdo diretamente relacionadas com o protocolo MIDI [4), ou seja,
para cada subclasse definida existe uma mensagem MIDI correspondente (rote On, note Qf, ctc.). Estas
primitivas s8o as tinicas classes capazes de produzir sons ou eventos diretamente. Se desejarmos, por
exemplo, enviar uma mensagem Note On para o sintetizador basta criarmos um instincia da classe
NoteOn, configurar seus pardmetros ¢ executd-la, da seguinte forma:
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{nOn|

1On = NoteOn new.
nOn
tick: 20.
midiChannel: 10;
key: 64;
velocity: 100.
nOn perform.

Especializando a classe Compound, ¢ possivel incorporar novas classes a hierarquia do Smallmusic.
Estas classes sio ditas compostas, j& que a sua estrutura ¢ definida através da composigio de conceitos
musicais modelados em outras classes primitivas ou compostas. Os objetos que formam urma classe
composta so chamados componentes. Por exemplo, dois componentes serdo necessarios na definigéio
da classe Nota: um da classe NoteOn e outro da classe NoteOff. Ja um acorde (triade), pode ser definido
como uma classe composta que possui trés componentes da classe Nota.,

Uma miisica (ou trecho) pode ser vista como uma seqiiéneia de sound objects interrelacionados. A
classe Mix (mistura) representa este conceito. Uma mistura é o agrupamento de instdncias que pode ser
efetuada de forma seqiiencial ou paralela. Estes dois tipos de rmistura estfo relacionados diretamente com
a disposigio das instdncias ao longo do tempo. Por exemplo, para criamos um Mix de uma escala
cromética podemos efetuar tma mistura seqitencial, como abaixo:

| escala |

escala = Mix new.
1to: 12 do: [ :p| escala = escala,(Nota new pitch: p). ]

4. O Ambiente CAMC

© ambiente CAMC foi projetado para auxiliar o compositor durante o processo de criagdo musical.
Este processo nio pode ser definido formalmente ¢ tampouco delimitado por uma seqiiéncia de passos
enumeraveis. Além disso, diferentes pessoas podem ter motivagdes distintas para compor uma miisica e,
como conseqiiéneia, processos proprios de criagio serdo utilizados. Entretanto dificilmente um musico,
por mais genial que seja, ird conceber uma idéia musical finalizada e completa em um tinico instante. A
sua idéia imicial vai amadurecendo, e neste meio tempo, novas idéias e concepgdes na organizagio da
melodia musical vio sendo utilizadas.

Desta forma, ¢ possivel considetar o processo de criagdo musical como uma atividade de
prototipagio (Bgura 5). A representagiio da musica através de objetos apresentada nia seglo 2 esta de
acordo com esta idéia, pois neste enfoque a miisica pode ser descrita por,uma segiténcia de objetos ja
concluidos, como na figura 1, ou que serdo refinados, como na figura 3.
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Para permitir a aplicagio dos conceitos relacionados a prototipagio no process $i
(ggura 7?), o ambiente CAMC dispde de duas ferramentas: o Desl?toi) (ﬁgurapé) esoOE(slzisﬁ)mg: Sslﬁs
(figura?). '

A anmpal .caxacten'stioa do Desktop ¢ suportar um modo experimental de trabalho, permitindo ao
composxtgr a_vzlthar rapidamente o resultado de suvas experiéncias. Por sua vez, o Eshidio de Som ¢
dedicado & atividade de performance, possibilitando a gravagdo e reprodugiio de objetos musicais. Estas
duas ferramentas sio complementares ¢ manipulam os objetos existentes no ambiente de rrllaneira
integrada.

Olam:biente foi c.lesenvolvido na linguagem Smalltalk V/286 e utiliza o padrio MIDI para a
comtgucagao com 0s mstmmentos musicats. O controle de mensagens MIDI ocotre em tempo real
através de processos ativados por interrupglio, o que confere maior flexibilidade na interagio do usu-ério)
com o ambiente.

5, Conclusdes

Neste_ artigo apresentamos um ambiente de auxilio 4 composigho musical, no qual foi utilizado um
modelo .onentado 2 ob_jetos com o objetivo de suportar a idéia de composigho como prototipagio.

_Exnstem oultros tipos de ambientes para apoio a composigio musical que se baseiam na notaglio
tradllcxonal Concordamos que a notaglio musical tradicional seja necessaria para o registro de melodias
devidamente concluidas, j& que é uma linguagem mundialmente consagrada. Entretanto, a sua
repr;sentagﬁo rigida' (notas, tempos e compassos) ndo nos parece ideal para a atividade de) criagio
mu§1§al. (P;;:r este Soﬁvo, pretendemos incotporar ao ambiente wma nova ferramenta que permita ao
usudrio editar os objetos numa espéceie de pentagrama. sical y i
e e nopr)n e de pentagrama. Neste caso, as figuras musicais corresponderiam

Iremos cominuar evoluindo a modelagem aqui apresentada. Estamos investigando a utilizagio do
modelo delegativo de protétipos [1] na implementagdo dos objetos, com o objetivo de ampli
uniformidade do modelo ¢ a interatividade do ambiente. T P
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Ise de:se;annos representar uma nota com duragio de 4 seminimas (semibreve) em vm compasso 2 por 4, serdio
necessarias duas minimas em compassos sucessivos unidas por uma ligadura. Desta forma,‘ o objet‘o~ ue
quedamos representar foi modificado para respeitar o tempo do compasso. Da mesma maneira, existem al; mq

situagbes dificeis de serem representadas pela notagfio tradicional. B
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