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Resumo: Este trabalho explora algumas conexdes entre as atividades de
andlise e de composicdo através do modelamento computacional de
estruturas e processos musicais. A formalizagdo da analise é feita com apoio
do software livre PWGL. O objetivo principal é explorar o potencial de
variagao dos modelos como uma estratégia de apoio a composicao.
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Analysis, Modeling and Composition

Abstract: This paper explores some connections between the activities of
analysis and composition, through computational modeling of musical
structures and processes. The formalization of the analysis is done with the
free software PWGL. The main objective is to explore the potential for
variation in the models as a strategy to assist the composition process.
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INTRODUCAO

Este trabalho explora algumas conexdes entre as atividades de andlise e de
composigao. A analise de trechos de pegas de compositores contemporaneos € direcionada a
um modelamento de estruturas e processos musicais. Entenda-se por "modelo" justamente a
descricdo de determinados processos musicais através de formalismos informaticos
(ASSAYAG, 2004). A formalizagdo da analise é feita com apoio do software livre PWGL, um
ambiente de programacgéo baseado na linguagem Lisp e voltado ao campo musical. Por vezes,
sdo também utilizados processos menos estritos de formalizagdo, como graficos e textos com
sequéncias de procedimentos. O objetivo principal é explorar o potencial de variagdo dos
modelos. O modelamento torna-se, entdo, uma estratégia de apoio a composigédo, que pode
combinar modelos diversos.

Essa pesquisa se insere em uma area denominada CAC (Computer-Aided Composition).
O objetivo da CAC é utilizar as ferramentas computacionais para explorar algumas ideias
musicais de modo amplo e diversificado. Para isso, & necessario ultrapassar um estagio inicial
do pensamento musical, tipicamente intuitivo, e implementar modelos formalizados,
adequados a esse ambiente tecnoldgico. Nesses modelos, o material musical € representado
de modo preciso e pode ser submetido a uma série de transformagbdes. O processo
automatizado de variagdo musical dos modelos, eventualmente, oferece solugdes inusitadas a
imaginacao do compositor, enriquecendo seu trabalho. Tipico da CAC é sua relagao de apoio
ao compositor, requisitando sua mediagado e avaliagdo constantes. Para mais informagdes ver
AGON (2008).

O software PWGL, utilizado para o modelamento, € uma linguagem de programacgao
visual baseada na conexao entre objetos/caixas em uma janela, o patch. As caixas
habitualmente representam dados numéricos ou fungdes da linguagem LISP. Desse modo, &
possivel desenvolver programas de modo grafico, sem recorrer a programagao linear/textual, o
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que facilita sua aprendizagem pelos musicos. Ha caixas especiais para dados musicais
(Chord-Editor, Score-Editor) e operadores para transformar esses dados. Ha também algumas
fungcdes complexas, relacionadas a programagédo por constraints, muito Uteis a um
pensamento musical que determina regras e calcula as solugdes possiveis dentro de um limite
dado. As constraints permitem formalizar alguns procedimentos técnicos tipicos do ensino
tradicional de composi¢cdo, como, por exemplo, as regras de harmonia e de contraponto. Para
mais informacgdes ver TRUCHET (2008).

ANALISE

Nesse texto, proponho-me ilustrar a formalizagdo analitica de alguns procedimentos
encontrados em uma pega do compositor inglés Harrison Birtwistle’. O objetivo é mostrar que:
a) certos elementos da pega sdo selecionados; b) esses elementos séo representados na
formalizagdo, e c) o modelo permite a reconstituicdo de exemplos similares, ou ainda, d) o
modelo pode ser alterado e oferecer solugdes mais distantes da referéncia inicial.

O exemplo consiste na modelizagdo de um trecho da pecga Harrison’s Clocks, para piano
solo (movimento 1, compassos 7 a 28). Inicialmente, a textura desse trecho pode ser dividida
em dois planos separados pelo registro — cada qual associado a uma das maos do pianista — e
representados em pautas independentes (Fig. 7). Além disso, cada pauta subdivide-se
novamente em planos com duas velocidades: um plano rapido representado por um fluxo de
semicolcheias, interrompido ocasionalmente de modo a formar grupos melédicos, e um plano
lento, representado na partitura por colcheias intercaladas por pausas irregulares. Os planos
rapidos sdo sincronizados entre as maos, o que reforga sua conjungdo. Os lentos atuam de
modo complementar, com ataques defasados. Se observarmos, entretanto, as alturas de cada
plano, veremos que elas sugerem uma polifonia virtual a duas vozes (intercaladas), cada voz
se movendo predominantemente por intervalos de segunda, as duas vozes apresentando-se
separadas por intervalos maiores. Isso € mais evidente no plano lento, que utiliza intervalos
amplos (sétima maior, nona menor, etc) para separar as vozes virtuais intercaladas (Fig. 2).
Com isto, podemos dizer que essa subdivisdo dos quatro planos iniciais constitui efetivamente
uma textura a oito vozes.

=120
pphggum mn/m stacc.) N

7
: ? .%H :ﬁz Ix. jbj ¥ ba g bime e b g e 7,;1 .b. ﬁqJ~E .#;;;;—j y—
S' z‘._h._Y_rT = -h*ﬁ-';‘ =7 3 e

(';o r o
P & I

) Pr)
== Tii=s

¢ et
i f." >. F£43{1E1 AF%

o r— T——ra—
Pp leggiero (sempre stacc.)

Fig. 1 - Excerto da partitura de Clocks, primeiro movimento, inicio no compasso 7.
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Fig. 2 - Analise do inicio do plano lento superior, com as duracdes dos padrdes (distancias

1 Para mais informagdes sobre o compositor, ver ADLINGTON (2000).
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entre ataques medidas em semicolcheias) e a separacao das vozes virtuais.

Plano rapido

O plano rapido adquire variedade na formagdo de agrupamentos de tamanhos
diferentes, separados por pausas e acentos. As pausas tém maior poder articulatério e
definem grandes grupos. Os acentos funcionam como articulagao interior aos grupos maiores
e definem subgrupos. A técnica utilizada para modelar esse comportamento foi uma analise
dos padrdes ritmicos da partitura original e uma variagdo aleatéria dentro das dimensbes
possiveis para grupos e subgrupos.

No modelo, define-se primeiramente o ritmo, com as duragdes de grupos e subgrupos.
S6 depois dessa etapa é que sao definidas as notas. Como os dois planos rapidos sao
sincronizados, € preciso calcular apenas uma sequéncia ritmica. Isso é feito em trés etapas:

a) definem-se varios pares de numeros. Ha uma restricdo no campo de variagéo: o
primeiro numero de cada par varia entre 4 e 6; o segundo € sempre igual 1. Esses niumeros
indicam, respectivamente, o numero de valores numéricos a se calcular na etapa b;

b) para os nimeros maiores que 1, selecionam-se, aleatoriamente, n valores entre 2 e 3.
Para os numeros iguais a 1, selecionam-se valores entre 7 e 11. Com isso, ha grupos de
varios valores pequenos seguidos de valores maiores isolados. Cada um dos numeros
calculados nessa etapa define, novamente, um grupo de numeros a se calcular na etapa c;

¢) os numeros calculados indicam as duragdes de grupos e subgrupos do plano rapido.
Cada lista (definida entre parénteses) indica um grupo. As listas com 2 valores indicam grupos
simples, o primeiro numero indica o numero de ataques e o segundo a duragédo da pausa (em
semicolcheias). As listas com varios numeros indicam grupos compostos, formados de
subgrupos. Cada subgrupo € marcado com um acento inicial. O ultimo valor da lista € sempre
uma pausa.

O exemplo a seguir ilustra um exemplo possivel de calculo. Observar as transformacoes
dos resultados de uma etapa na seguinte:

a ((51)61))
b ((22223)(10)(323232)(8))

c (52)(62)(62)(82)(521)(3532432441)(331)(72)(231)(62)(541)(52)
(32232241))

Com as trés etapas, fica assegurada a presenga esporadica de grupos complexos
(formados por varios subgrupos) alternados com um nimero maior de grupos simples. Essa foi
uma das caracteristicas ritmicas extraidas da partitura original.
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Fig. 3 - Patch com as trés etapas de definicdo do plano ritmico rapido.

A partir do numero de ataques da ritmica definida na etapa anterior, selecionam-se as
notas dos planos rapidos grave e agudo. Para isso, é preciso considerar dois aspectos: a) a
definicdo do ambito melddico de cada plano; b) as regras que definem os intervalos possiveis
para as sequéncias grave e aguda.
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Fig. 4 - Patch com a definicdo das notas dos planos rapidos.

Ready .

Na janela Text-Editor, situada na parte inferior esquerda da figura 4, pode-se observar a
descrigdo das trés regras utilizadas pelo calculo de constraints: cada uma delas esta definida
em duas linhas e é separada da seguinte por uma linha vazia. A primeira regra define
intervalos entre notas alternadas, ou seja, correspondentes as vozes virtuais: sdo permitidos
0s seguintes intervalos (1 2 -1 -2 0), ou seja, segundas menores € maiores ascendentes e
descendentes, além de repeticdes de notas. A segunda regra define intervalos entre notas
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sucessivas. A terceira indica que nao € permitido repetir notas da mesma voz virtual duas
vezes seguidas. Essas regras sao suficientes para caracterizar um movimento melddico que
evita padrdes imediatamente repetidos em sequéncia. A partir dessas referéncias, as notas do
plano rapido séo calculadas e apresentadas em uma caixa de tipo Score-Editor.

Plano lento

O plano lento é formado por padrées de dois ataques, a duragdo do segundo sendo
geralmente igual ao maior do que a do primeiro (duragédo aqui entendida como distancia entre
ataques). Outro aspecto relevante € que os padrbées sucessivos tém geralmente duragdes
diferentes, o que aumenta a complexidade ritmica, evitando periodicidades muito evidentes
(Fig. 2). E, finalmente, os ataques entre os planos de cada pauta sdo desencontrados. Foi
utilizada a técnica de constraints para definir essas regras ritmicas, assim como os intervalos
entre as alturas dos planos lentos grave e agudo.

Uma vez calculados os quatro planos rapidos e lentos, resta combina-los em uma sé
partitura e ouvir seu resultado através de um sintetizador MIDI. O célculo de uma nova versao
€ uma operacao rapida e simples.
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Fig. 5 - Exemplo de uma solugdo do algoritmo, com os quatro planos (inicio da partitura).

Variagoes

No trabalho com o modelo, o interessante € a experimentacdo com versdes sempre
diferentes nos detalhes, mas com um comportamento global constante. Entretanto, a
modificagdo de algumas de suas regras pode provocar transformagdes significativas nas
solugbes encontradas. Como exemplo desse potencial de transformacgédo foram realizadas
duas alteragbes no modelo, com objetivo de criar um direcionamento claro da textura no
decorrer da secao gerada pelo algoritmo:

a) o plano rapido sofreu evolugdo progressiva do registro para o grave (inexistente na
partitura original). Isso foi implementado no campo onde se informa o ambito possivel das
notas selecionadas pelo célculo de constraints. Originalmente, esse ambito era fixo e igual a
seis semitons. Com a alteracdo, o ambito sofre interpolagédo entre o valor inicial e um novo,
sete semitons abaixo. Isso assegura uma evolugdo progressiva das notas selecionadas, no
decorrer do trecho;

b) o plano lento sofreu evolugéo crescente das duragdes, de modo a criar um efeito de
desaceleracdo. Da mesma forma que no item anterior, foi utilizada a interpolacao entre listas.
Observando as listas original e alterada, pode ser verificado que, na segunda, os numeros
crescem progressivamente até se tornarem trés vezes maiores. Esses numeros definem os
valores possiveis (em numero de semicolcheias) para as duragbes do plano lento no trecho
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gerado.

original (4 5)(567)(45)(567)(45)(567)(45)(567)(45)(567)(45)(567)(45)
(567)(@45)(567)(45)(567)(45)(567)(45)(567)(45)(567))

alterada  ((45) (56 7) (6 7) (7 8 10) (7 9) (9 11 13) (9 11) (11 13 15) (10 13) (13 16 18) (12
15) (1518 21) (4 5) (56 7) (6 7) (7 8 10) (7 9) (9 11 13) (9 11) (11 13 15) (10 13) (13 16 18)
(12 15) (15 18 21))
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Fig. 6 - Exemplo de solugao do algoritmo com direcionamento da textura.

Esse trabalho insere-se em uma pesquisa em andamento que envolve analise de pecas
de diversos compositores, modelamento de trechos selecionados das mesmas e
experimentacdo com o potencial de variagdo dos modelos.
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