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ABSTRACT

Este artigo propde uma primeira reflexfo sobre a nogfo de sistema , as relagbes
entre modelos estocasticos, modelos cadticos ¢ a escrita musical, em CAC, & partir da
andlise de dois exemplos composicionais : Actrinou! para piano solo e de Lambda
3.992 para violdo e sintetisador controlado por computador. Estas pegas foram
formalizadas utilisando-se o paradigma ‘sistema’ , dentro de um contexto de Composigéo
Assistida por Computador. Sendo que, ‘Actrinou’ usa este paradigma numa visdo
estocdstica, enquanto ‘Lambda 3.99” foi composta num contexto de sistema cadtico.

1.INTRODUCAO

No contexto da Composi¢io Assistida por Computador a nogéo de sistema pode
ser um instrumento precioso para a formalizago de diversos processos musicais.

A grande maioria das praticas de composigfo assistida por computador (e de
composi¢io em geral) repousa sobre um protocolo3 bastante regular :

a) Geragfio de um material pré-composicional “a-temporal”
(“hors-temps” commo diria Iannis Xenakis)
b) A articulag@o deste material inicial e a associagdo de uma estrutura ordenada,
c¢) Definigdo de fungdes temporais para percorrer a estrutura “a-temporal”
ordenada, de modo a ordené-la “temporalmente”.

Este protocolo é nada mais, nada menos que a construgdo de um sistema a estados
discretos.

De outro ponto de vista, inexiste atualmente uma reflexdo profunda sobre as
relagOes entre as caracteristicas conceituais e técnicas de certos modelos e a escrita
musical que se origina a partir do uso destes. Especialmente no que diz respeito ao uso
de modelos estocasticos e cadticos, a visdo de muitos compositores é ainda bastante
ingénua, nfio indo além do uso destes modelos como algoritmos composicionais
(BIDLACK, Rick (1992)) e da proposi¢io metaférica sugerida pelos nomes dos
modelos.

ICriada na “Academie d"été * do IRCAM em julho 1993

2criada na Tribuna Internacional de Compositores da UNESCO, PARIS 1994

3Este protocolo baseia-se na observacao das praticas composicionais dos seguintes
compositores: Tristan Murail, Gérard Grisey, Claudy Malherbe, lannis Xenakis, Brian
Ferneyhough, Alessandro Melchiore, e de duas turmas de compositores participantes ao
“Cursus d'Informatique e Composition Musicale “ do IRCAM, no qual participo dando
semindrios sobre a composicdo assistida por computador (Para uma familiarisagéo com as
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2.Sistema dinamico discreto

Definiremos S como sistema dindmico 2 estados discretos como sendo uma entidade
possuindo:
-Uma funggo de transigdo G que determina a cada instante 0 estado assumido pelo

sistema, aonde G é uma fungio do tempo:

G =G (®)
e
- um conjunto finito E dos estados possiveis que pode assumir o sistema, aonde et
designa o estado assumido a cada instante “t” calculado a partir da fungdo G.
E = {eo,e1,€2,€3, vess€n}
Cada estado €j , sendo uma classe de equivaléncia, pode por sua vez ser um sistema,
com seus préprios estados internos e suas fungdes de transigio. Um sistema finito &

estados discretos S serd entfio definido como sendo o conjunto formado por uma fungéo
de transigio G (t) e um conjunto de estados E:

S = {E,G(1)}

3.Transiciio entre o formal e o musical

Musicalmente poderemos interpretar a formalizagdio acima como sendo parte de
um protocolo composicional“:

a) Inicialmente o compositor gera o seu material pré-composicional.

b) Como segunda fase o compositor organiza este material segundo vérios
parimetros perceptivos e/ou 16gicos. Nesta fase o compositor discretisou o seu material
pré—composicional e associou-o A uma, ou vérias estruturas ordenadas, criando o

conjunto I dos estados possiveis que poderd assumir o sistema.
¢)Finalmente o compositor vai construir caminhos través deste material para
gerar um processo musical, o que significa que o compositor ira définir uma fungfo de

transi¢io G que determinard como percorrer o conjunto des estados criados.

O dltimo ftem é de grande importancia pois revela uma das grandes preocupagdes
do compositor, que é o de definir caminhos, diregSes que serdo tomadas pelo material.
Esta preocupagdo se faz sentir ao nivel da escrita musical em compositores como Tristan
Murail, que calcula com muita precisio vArios processos, altamente direcionais, que
seguir seu material; e de Brian Ferneyhough que constréi suas matrizes de estruturas
altamente hierarquizadas, que ele percorre segundo algoritmos que the sdo préprios.
Num caso como no outro estes Processos nunca sio deixados & vista, as pistas sdo
apagadas, seja pela introdugdo de ruido (num sentido estocastico) ou seja pela quebra das
regularidades calculadas.

4Gostaria de lembrar que muitas destas reflexdes podem ser aplicadas em casos particulares da
composigao mais tradicional ,mas queestamos estudando este protocolo dentro de um
contexto de C.A.C., isto-é, composic8o assistida por computador, o gue faz com que o roteiro
da elaboragio composicional tome rumos particulares. Além do que, deixamos de lado,
voluntariamente, uma primeira fase que seria de elaboragdo conceitual, para nos concentrarmos
sobre a fase diretamente ligada & manipulago do material com a ajuda do computador. Em vista
destes aspectos gostaria de convidar o leitor a ler os artigos de DUFOURT, Hugues (1981)- €
BOULEZ, Pierre (1981) sobre a influéncia do computador no pensamento composicional. .

| Simpésio Brasileiro de Computacio e Misica

127

4.Dois exemplos de aplicacio

das dualsh;)set:;:mrv?: a seguir 0s gorllceitgs mais importantes na composigfio e formalizagdo
- Mas € necessdrio lembrar que as indicagd ;
A1 Oes que daremos j0 si
uma andlise detalhada de cada mas indicacd §oe aqu1 1nao sao
peca, mas indicag¢les gerais que pod i
s . €m nos
compreender o uso do conceito abstrato de sistema em composigﬁo mpusical ajudar a

4.1.0s conceitos musicais

Lamb(}im3d9o9s f<(:)(i)noceuist((;sd m.oth).re?i que lg;xiou a composi¢do de Actrinou e de
d . a idéia de “polifonia virtual”. Este conceit
0 . o amplame
%(;rélﬁecxdi% éiiz S)éig:scés é?:(sjlecos 1§ o quet regeu a composigfo das suites e sonatas de J née
ch. aplicar este conceito nfo somente a not 3 iras
mais elaboradas, de modo que i j i equoncial pudessemes
elabe S, partir de um jogo estritamente sequencial
a par ! udessem
dife :tlﬁl:fjao a;;ldmva de uma polifonia de fluxos, ou seja uma polifonia de estrll)lturas Es(t);i
q 0s fluxos auditivos foi estudada exaustivamente por Me ADAMS, Steve et A
, .

Il JHF

= forma 2 O:!ormaa flgura 1

@ = forma 1

Par . . .
gestos) g ea ;iﬁldermos coneretizar este conceito precisamos construir microformas (ou
que pudessem ser reconhecidos como entidades auténomas e diferenciadas. Em

fungao destab restrigdes cada esto fOl ldeallz ad() de maneira a ter suas caracteristicas
¢ g

Py . fsti

pIOp] 1as (Veja como exe]llplo as flgu] as2ae 2b).

a) uma morfologia de frequéncias

b) uma articulagao, ’

¢) uma dinAmica,

d) uma estrutura temporal local

€) uma textura prépria que decorre da conjungio dos

pardmetros anteriores.
mélodie
(rw)
mf

figura 2a

nuage
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4.2.0s conceitos formais

Duas idéias formam a base para a formalizaggo destas duas pegas:
a) B possivel representar a evolugiio de um processo musical por um sistema dindmico.
b)Todo processo musical pode ser analisado como sendo a evolugfo de vérias formas,
independentes, tendo cada uma destas uma evolugdo prépria.

No nosso caso isso significa, definir um conjunto B dos estados possiveis e

definir uma fungio G (t).

mp

>

ff

W —— T fff
----- figura 2b ~
mf

4.3.Actrinou

Para Actrinou nosso conjunto K era constituido de sete gestos de base (veja figura
2) . A tinica transformagio que cada gesto poderia sofrer era uma simples translagdo no
espago das frequéncias (transposigdo). A nossa fungio G (t) (estocéstica) era fungdo
de um vetor de probabilidade calculado A partir de sete outras funges (determinadas

raficamente) que indicavam a cada instante “g” a probabilidade do sistema assumir um
estado em particular . Neste caso particular tinhamos:

G (t) = [fnotes(t) 9 facordes(t) ,ftrllo( t) ,ftremolo( t) ,fRW( t) ,fnot.rep( t) ,fnodul( t) ]

onde cada funggo fgesto(t) ¢ definida graficamente (veja as curvas gréficas na figura 4).

mp
A figura 4 representa uma janela do programa grafico “Patchwork™, na qual foram
caleuladas as diferentes secgOes da pega.
f O uso destas fungdes auxiliares s¢ mostrou inevitavel, pois uma das propriedades
U . Ti de base dos modelos estocdsticos mais simples (excluindo os modelos markovianos) € a
auséncia de memdria. Do ponto de vista composicional esta “amnésia” era perturbadora,
— & —— - pois néo permitia um contrdle do processo. A introdugdo destas fungOes auxiliares
g— gl e T2 permitiu, pelo menos A um nivel global um maior contrdle sobre a evolugdo de cada
o [ P gesto, simulando uma memdria ( normalmente ansente) pela variagfo, no tempo, das
] Mm densidades de probabilidade de cada gesto. Para gerar o tempo global da peca usamos
s o uma interpolagio entre um tempo gerado por uma distribuigao exponencial de densidade
AR ST e - baixa (approximadamente .5 eventos por unidade de tempo) € uma distribuigfio gaussiana
i e . de média de 150 milésimos de segundo. Este tipo de interpolagdo entre modelos permitiu
q também de gerar o aspecto escrita musical de uma maneira mais flexivel.
P T T
L
p Tgrande condensati HE
}W - NG TES ACCORNGFRRRh THILLEGPw ook TRENOL0S
14 g-ran
\__/ 0 J|100 0 |10 0 |00
T-l Fempo Global 1° ni L. inth-ouariones
P nivel T2 Tempo Local 2° nivel @
4
figura 3
bpf o B PPT o o gl ppf o B
Desta primeira formalizagiio poderemos deduzir a existéncia de duas camadas E‘JI! figura 4
ibuffer

temporais superpostas (ver figura 3):

4[Tist
segapd

1{@ Tist |
A

a)Um tempo local, definido pelas caracteristicas estruturais de cada gesto, e

b) um tempo global que gera a evolugdo das nossas microformas

ﬁ;lemAd.este conceitos gerais, existem ainda outros que geraram o detalhe dos campos
arménicos e do ritmo, cuja a andlise nfio serd abordada neste artigo.

50 programma Patchork € um programa, desenvolvido no IRCAM, destinado A cOMpOSICao
aasiatida nor computador. Foi idealizado pelo finlandés Mikae! Laurson e sua versao atual foi
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4.4.lambda3.99

Basicamente, lambda3.99 segue 0 mesmo processo de Actrireun. Inicialmente

definimos o conjunto E 3 partir, nio mais de gestos estdticos, mas a partir de classes de

equivaléncia. Por exemplo um dos estados possiveis era o que chamamos de

(g M kb M M :
apogiatura”, este estado continha um conjunto de gestos ordenados evoluindo de uma

“apogiatura” simples 2 uma nuvem estocistica em torno de uma nota central (ver ffigura
5):

figura 5 <R TSy

»

) Em seguida, um ponto importante era a escolha de uma fungio de transi¢io que
tivesse propriedades interessantes do ponto de vista musical.Uma propriedade que nos
interessou nos sistemas caéticos sdo certos conjuntos de valores gerados por solugdes
numéricas de equagBes diferenciais, chamados atratores estranhos (ver Ruelle D. (1980) in
CVITANOVIC, Predrag (1989)), como o grafico da figura 6. Uma das propriedades destes
conjuntos de valores é a de possuir simetrias internas (PEITGEN, H. O. ; JURGENS,
Harm'ut; SAUPE, Dietmar (1993) & CVITANOVIC, Predrag (1989)-), mas de uma
maneira que lembra a escrita musical: uma oscilagfio entre memoria e informagio. Ndo
discutiremos aqui do porqué destas simetrias, visto que este sujeito se acha explicado
detalhadamente na bibliografia citada.

Lt

figura 6

Um conjunto de valores como os da figura 6 acima tem um certo interesse, mas se
quisermos orientar o nosso processo deveremos transformé-lo, achar uma estratégia que
possa dar-lhe uma diregéo; por esta razdo utilizamos uma fungio da forma:

G(1) = o(t)F(t) + a(1)|

aondef,

F(t) = F(t -DA[1-F(t-1)]

F(0) = 0.512 ’
A =399
U ( t ) == fator de contragio
Ol(f) == fator de deslocamento

6A equaggo recursiva F(t) é conhecida também como equagéo logfstica.
Te()-valor inicial para as interactes de F(1) e lambda()) é o coeficiente de turbuléncia da
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isto-é aplicaremos uma transformag#o, localmente linear , sobre este conjunto de maneira
a podermos dar uma diregdo a este processo e manter boa parte das simetrias de origem:

figura 7

Este mesmo procedimento serd entdo aplicado a cada classe de equivaléncia, de
maneira a que durante o processo teremos estados que evoluirdo nfio sé por translagio
mas que assumirdo diferentes morfologias dentro de uma l6gica de proximidade
perceptiva.

5.Conclusdes

O paradigma sistema poderd ser um bom modelo para formalizar varios processos
em composigio musical assistida por computador, pois permite uma grande flexibilidade

pna escolha do material pré-composicional (construgdo do conjunio ), e na escolha da

fungdo de transigio 5 (£). A definigdo da fungio de transi¢io é um dos pontos vitais
deste paradigama, pois € esta fungdio que determinara o desenvolvimento do processo
modelizado. Como consequéncia imediata esta mesma fungfo serd portadora de
informagdes sobre a forma do processo, na medida que entendermos que a evolugio
dinamica dos elementos musicais participa naquilo que chamamos “forma”. E, finalmente
poderemos dizer que um uso conseqiiente da composigio musical assistida por
computador deveri passar, obrigatoriamente, por um desenvolvimento de um solfejo de
modelos, que permitird de fazer a ligagdio entre as caracteristicas dos modelos e as suas
potencialidades musicais.
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Abstract
Sampled sounds are now an important resource for modern music-making and multi-media events.
But except for certain classes of sampled sounds, digital synthesis methods have to be crafted to
exploit them fully. A method involving a certain form of analysis is described here. Some results are
presented and its musical applications discussed.

1 Emergence of Sampled Sounds

Sampled sounds are now an important resource for modern music-making and multi-media events. As
magnetic storage costs less than §1 (US) per megabyte and gets cheaper all the time and as flash memory
becomes increasingly available, the advantage of sampled sounds in music computing is obvious. For
example, there is much less compelling reason to use an algorithm to generate, or synthesize, plucked-
string sounds when the latter are readily available from a CD-ROM or hard-disk memory.

Using samples not only speeds up the run-time process, thus making real-time performance attain-
able after a certain threshold in hardware speed is crossed, but also saves the user development cost,
because the operation becomes as simple as file I/O management instead of coding and debugging = piece
of numerical calculation in a typically larger and more complex music computing environment (which
combines and manipulates samples)!. In other words, the space advantage of algorithmic synthesis is
now overshadowed by time considerations.

So it seems that samples are replacing synthesis at least where acoustic instrument timbres are con-
cerned. And indeed one might argue that any sound of nonacoustic origin may be similarly made available
as samples at the factory, saving user cpu as well as development time as discussed above?.

2 Potential and Controversy

Now by means of widely available sequencing software, one can easily explore combining samples with
control over choice of sound material, amplitude, timing, spatisl movement and even reverberation.
Therefore it is not surprising that some see samples to replace the orchestra soon if not already. Surprising,
however, is that not everyone shares this bright outlook and there are those who are just as vehement
in believing that even from a purely musical standpoint, sampled sounds (with all the help they can get
from the computer) will never replace the orchestra!

Thus the questions are: Do we still need synthesis in a widely applicable sense? That is, do we still
need synthesis if we are only interested in making music from available sampled sounds? If we do, why?

And what form of synthesis do we need?

"To answer these questions, it might be profitable to examine some of the issues pertaining to working

- with sampled sounds. Those who believe in the role of the orchestra or live acoustic ensemble more or

less put their money where their ears are. Most trained musicians who rely on their ears to do their
business will say the music written for an orchestra and realized by sampled sounds are “second-rate” at

 best. (So far we haven’t examined the source of this less-than-second-ratedness.)

To be sure, we might still want to filter the samples, detune them, shape them and “warp” them in all manner one
¢an imagine, superpose them and sequence them, but these would be necessary additional operations anyway in the music
8ynthesis paradigm whether samples are used or algorithm are invoked. The advantage of sampled sound in this instance

 ilustrates the advantage of & whole class of sounds which are point-excited in origin—contributing to the popularity of

drum machines.
Here synthesis is used in the traditional sense of the word in sound synthesis by digital computer: the generation of

_ & sehuence of numbers that approximates the waveform to be heard (excluding & transformation for scaling—within the

1

imits of linearity—which is nothing more than turning = dial on your amplifier in the analog domain).




