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RESUMO

A ideia original deste traballéxcriar, através de uma ferramenta baseada em modelamento
matematicoum suporte a analise musiaatilizandose de meio computacion&sta ferramenta
ir4, futuramente, fornecer subsidios para a constru¢cdo de um software C.A.C. (Computer Aided
Compositioni Composicdo Assistida por Computador) que fornece um suporte para 0 compositor
durante a escolha dos parametros musicais da suawlraelo processo criativo. A ferramenta
de andlise propde oferecer ao compositor mhiente de escolha disponibilizado sob a forma de
matrizes, tabelas gréaficos contendo o material musicAk possibilidadesaoobtidaatravés de
operacOes matematicas feitas a partir de uma base amostrada de um determinado acervo de peca
existentes.A partir dasmatrizes originaisi mapeadas contbase na Teoria dosConjuntos
desenvolvida por Aén Forte (1973)i o universo amostral escolhid@rd gera as matrizes
referenciais comsugestdopara a obra erprocesso deriacdo.Os dados para amostragem séo
obtidos de arquivos musicais armazenados em computgdar partir deles, uma série de
procedimentos matematicos sdo executados pavhteeo produtodesejado A dissertacdo ira
abranger as especificactdss dadogle entrada e saida formatacao das matrizes e gréafieps
também uma descrigdocompleta dos procedimentos desenvolvidos para a programdgio
ferramentaAo final serdo apresentados exempdesresultadodga analise musicalbtida a partir
de algumas pecas escolhidabrangenddliferentes stilos e periodosPara dar um suporte as
guestbes tedricas e técnicas foram acrascidm anexo, pontaments sobre a Teoria dos
Conjuntos e informacoesferentes estrutura e 0 manuseio de arquivos muspEE computador
em formato MIDI. Além distpos anexos contemplailmmbémuma parte do programa escrito em

linguagem deprogramacao parser usado comieferéncia.

Palavraschave: Anéalise e composicdo Musical, Teoria dos Conjuntos, Ferramentéodmatica



ABSTRACT

The main idea of this work is to creata applicationtool based on mathematical modeling,
usingcomputer tosupport musicahnaysis This tool will be developea@s partof a future
C.A.C software. (Computer Aided Compositiomprder toprovideassistancto the composer
when choosing the musical parameters of his work during the creative prblcessalysis
tool will offer the composethe musical material iavirtual environment availablasmatrices,
tablesandhistogramsUsing acollection d existing pieceseveraimusicalpossibilitiesshould

be obtained through mathematical operatitmasel on sampledmaterial From the original
matricesi mapped based on ti&etsTheory developed by Allen Forte (1978)h i $he i
Structue of Atonal Musici samplel materialshall becapturedin the samplainiverseand
generats, as Referential Matricesmusicalsuggestioa for the work in the process ofiusic
creation The Sampling datawill be obtained fromcomputer music files andseveral
mathematicaprocedureshall be don¢o obtain thefinal product. Tls dissertation will cover
the specifications of the input and output data, the formattiogesof matrices and graphs,
anda complete description of the procedut@slevelopthe programmingcode Examples of
severalmusical analysisesults obtained from some chosen pieces, covering different styles
and periods, will be presentatithe end ofthis work Added in anneas were notesboutSet
Theory and information regarding the structure andllvagy of musical filesn MIDI format
used incomputes platforms to help intheoretical and technical issues. In addition, the
attachments alsiacludepart of the prograrm programming languagasreferencs.

Keywords: Musical analgis and compositigréet Theory, Computsoftwae
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1 INTRODUCAO: CONSTRUINDO UMA CAIXA DE MUSICA A PARTIR DE UM
COMPUTADOR COM AUXILIO DA TEORIA DOS CONJUNTOS

Com agraduakupturana rigidezdas cadeias da tonalidaglsuas hierarquiague faam
sendosubvertida ao longo do éaulo X1X, desemboaaosno século XXcomuma miriade de
possibilidades composicionais que puseram o compositor, ora em condicdes confortaveis pela
multiplicidade de opg¢des criativas, ora em extremo desconforto desidificuldadesao
buscaruma coeréncianusicalem um ambiente t&o prolifico. Ao longo dos tempos, inUmeros
métodos composicionais foram desenvolvidos para dar suporte @ar ccalocandap dentro
de certos limites que, se obedecidos, garantiam de alguma forma um discurso coerente de
acordo com groposicdo d unma obra que o satisfizess@o longodo séculoXX, além dos
métodos convencionais qusavami ou naoi as regrasharménicag melddicascomo ponto
de partida, pass@sa coniartambémcomoutros processos musicais comoetetroacusticos,
0S espectraise aquelesoutros que us/am gestos, colagens, improvisos até processos
algoritmicosem suas formas construtiveem maisvariadascombina@es

E bastante frequente por parte do compositor partir da definicdo de um estilo, um humor
ou um ambiente musicgbara desenvolver o seu proprio trabalho. Muitas vezes, no decorrer
do processo criativo, ele é levado a uma releitura busca de uma intertextualidade entre o
seu objeto de desejo composicional e algum material ja existente. E exatamente neste campo
que atua de formbhem cooperativa uma ferramenta que, baseada em um ambiente musical
definido, apoie a analise e a decisdo na escolha dos paumnetrwdo interferir na natureaa
na formada obra compostdm dospassogjue poden auxiliarbemo atingir deste objetiva
o desenvolvimento de uma ferramenta de analise que seja capaz de criar um mapeamento
mais préximo possivel destrutura dgpecapesquisada seja no aspecto das alturas, ritmos,
expressoes, dinamicas ou quaisquer outros pararsetezsonados quepossaser usado como
orienta;ao para @bra que estd sendo desenvolviladeia douso de técnicas de computagéo
aliadas aim modehmento matematicodo é uma desa nova enos remet@ duas areas ja bem
conhecidas e exploradas dentro do meio musksdé trabalho apesar de nésta voltado
diretamente parastas areasacabase aproximando dseus principios basicos e poderia se
enquadrarsem sombra de duviddentrodo campo de atuacatestaslisciplinas. Esamos nos
referindo & CAC Computer Aided Composition) ou Composicdo Musical Assistida por
Computador e a Composicao AlgoritmiceA areade atuacaala CAC trata do uso das

ferramentas de computacdo como um meio para analise, modelamento e criacdo de
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composi¢cdes musicaiBosso citar aqui como exemplo, o trabalho de Mikhail Malt, pesquisador
e professor que atua no IRCANEsde 1992 na area de Musica Assistida por Computaior
relacdoa segunda eu dirigue, apesatle diversosalgoritmos terem sido utilizados ao longo
dos séculos por compositordsj a partir de meados do século passqdelannis Xenékis
(19222201), Lejaren Hiller (1924994), entre outros passaram a trabakaspecificamente

com algoritmos matematicos para o desenvolvimentude obramusicais

Antes de iniciaesta descricg@chamos queabeia aqui um pequemesclarecimento

=]

Apesa da musica ter tido uma presenca constante em minhd ddas d e aovéoa nddaa
juventude atéa graduacdo em composicauwusical na maturidadé a minha formacao
académica e posteriormente uma boa parte da funcdes profissionais que exerci ao longo de mais
de quarenta anos era afeta a area das ciéncias exatas; e, bem frequentemente, com atividade
que envolviam a informatica, a antacdo e modelamentos matematidestmeime em
Engenharia Elétricaa UFJF ao final da década de e, posteriormente mespecializei em
eletrénica e atomacadndustria] atuando em setores de manutenpéoducice engenharia

em varias industrias siderurgic#s find de minha vida profissionaicabei trabalhandoos

setores estratégidinanceiros que me fizeram aprofundaum poucomais no mundo @s
modelamentos matematicé®iestefi b a ¢ k g, entda,que praticamente me empurrou para

um trabalho conum escopocomo o @ste que @& sendo apresentadd.ideia de fazer um
software para apoi@ composi¢cdo musical comabe na teoria dos conjuntos surgiela

primeira vezquandolemosuma afirmacgéo de Strau® seulivro Introducdo a Teoria Pés
Tonalde que AA qualidade de uma sonoridade po
de todos o0s interval os que elBnsegoidpermsee ( STF

um refor¢o desta ideao trechq ainda o capitulo 1

O Exemplo 111 referese a mesma passagem e a mesma sonoridade de trés notas
discutidas antes no exemple21Como qualquer sonoridade de trés notas, ela contém

trés intervalos, neste caso uma ocorréncia de cada uma das classes de intervalos 1, 3 e
4 (nenhuma de 2, 5 ou 6). Quéao diferente é esta sonoridade daquela referida por
Stravinsky na passagem de sua Opdra Rak’s Progss, mostrada no exemplel®,

ou daquela de Varése na passagem da sua peca para flauta solo Density 21.5 mostrada
no exemplo 113! Os acordesle Stravinsky contém apenas 2 e 5, e a célula melddica

de Varése contém somente 1, 5 e 6. A diferenca na sua sonoridade é um reflexo da
diferenca em seu conteudo interva(8TRAUS, J. N. 2013, pg. 13)

1IRCAM - Institute for Research and Coordination in Acoustics/Musformacdes sobre Mikhail Malt podem
ser encontradas no sitgtps://www.ircam.fr/person/mikhathalt/
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Em que pesesu estar fazendaqui de bateprontq uma citacdo comntal teor de
complexidade, fora do contexto da leitura do livpeco que se abstenhgmor horado
entendimento completo do tex&busquenfocar apenasno aspecto principal que nfez
apreseré-lo?. Mais adianteapds detlharmos um pouco mais a ideia, varfemer a conexao
completa desta afirmacdo com a bts@ica que estamos usando para sustentar a proposta
técnicada ferramentalratase da referéncia em relacdo ao carater de difersoteoridades
estaraliado a seus conteudos intervalaress sequénciasle notas soadas, melddica ou
harmonicamente, tem searater sonorafetalo, ndo ® pelasdiferentes alturasoadasmas
também devida relacdodedistribuicdodosseusintervalosmusicais.

Ao pensar nisto, 0dgo nos vem a seguintequestdo: Seér possivel utilizar as
simplificagbebtidas com sireducdes em classes de altatege intervalos e suas respectivas
correspondéncidinversiva®, i tns p 0 s i ¢ etog ququégsieioutra reladoutilizada pela
Teoria dos Conjuntos para capturar o carater samuon determinado trecho musieablsa
las em apoi@composicdo de uma obra musical com postura estiffatica

Estepassou, entdo, a ser o principal ohjeteriacdo de uma ferramenta de software
para 0 apoicd ardlise que pudesssuportara composicdomusical E 6bvio quequalquer
composicao traz uma complexidade bem maior em sua estrutura e que, no caso de uma
abordagem estilistica, deve ser considerada dentro do processo composiEstealcaso,
estamos nos referindams demais parametros musicais da gegdanto, a ferramenta teria que
considera possibildade de armazenautros parametros musicais coamfiguras ritmicas,
os timbres utilizados e as dinamidaalém do aspecto das alturégo permitria a criacao de
uma ferramenta futura para a reconstrucdo de partsttasuras ritmicas/ou dinAmicas para
serem utilizadas na comgiQdo @ peca destinaCom esta ideiaa cabe¢a congamosa pensar
inicialmente, qual aforma que deveria ter uma ferramenta computacicoabpletaque
atendesseao objetivo de suportarfuturamenteas tarefas de uma composicdo com base
estilistica.Para istop programaleveia cumprir, pelo menostrésetapagle processamento

coleta earmazenamentae um ou maidrechos de pgs de acordo coma estilo

escolhido,

2 para um entendimento maisi desta afirmagéo eu sugiro a leitura do t6gich3 Vetor Classe Intervalar

no ANEXO A - TOPICOS SOBRE A TEORIA DOS CONJUNTOS APLICADA A ANALISE POS TONAL

(Pag. 139)

3 Obra que usa como ideia uma determinada composi¢do ou um estilo musical existente, criando uma nova peca
dentro de certos parédmetros escolhidos, alteragdou ndo significativamente, ou entdo, obedecer as regras
definidas dentro do modelo original. Wébs de disciplinas do Prof. Luiz Casteldes (IAD/UFJF)
https://www.ufjf.br/mus/files/2009/02/COMRTIVIDADES -SUGERIDASYV.-2019.pdf Visto em 24/03/2022.
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avaliacdo dos carateres das pecas escolhidas por meio de alguma forma de analise
musical, buscando realizar o mapeamento e a apresentacao de seus parametros,

e, por fim, ter um algoritmo que forneca as bases para umaooNESICa0 sob uma

forma gréfica,ou tabular ou mesmam arquivo, criado a partir do resultado de
operacoes realizadas sobre a massa de dados obtidos na fase anterior.

S&o trés estruturas de processamento complexas e bem trab&hmsasemosada uma
destas etapas, como sendo um progrenti@idual e com funcgdeglistintas que, unidosop
interfaces detransicéo, pssan oferecero final o resultadaesperadd isto € uma composicao
musical com postura estilisticalém distq cada um detes médulopodefornece um produto
intermediarioque pode ser usado individualmenhteu em conjunto com outras aplicacge®
possantrat&los em seus respectivasnbiente$ servirdo como uma ferramenta intermediaria
de auxilio &composicadmu aandlise Estas ideias estadoistradasde umaormabem resumida

no diagramaapresentado na Figuradbaixo:

Figurali Modulos de Programa da Ferramenta de Apoio a Analise e a Composicac
| [

Matrizes em forma
de tabelas com
informacdes MIDI,
convertidas em
dados numéricos

Matrizes em forma de
tabelas e graficos com

informacdes sobre as
relacoes dos pardametros
obtidos na andlise

Umanova
composicdo sob
uma forma
gréafica, tabular
ou em arquivo.

Arquivo em

formato
MIDI?

MODULO DE

MODULO DE T
COMPOSICAO

ANALISE

MODULO DE
ENTRADA

h J

Recebe os arquivos sob o Avalia os dados numéricos das Utiliza-se das matrizes de

formato MIDI e converte as
informacdes de  altura,
duracdo, dinamicas, timbre,
expressdo em  matrizes
numéricas

matrizes oferecidas, opera as
reducdes e disponibiliza em
novas matrizes as relacOes
encontradas, de acordo com a
teoria dos conjuntos

relacdo e disponibiliza para o
compositor formas manuais de
selecdo através de mosaicos ou
de forma automaética gerada por
um mecanismo de inferéncia.

Fonte:Elaborado pel@dwutor (2022)

Como todo o tratamento se desenvolve em bases matematicas, algumas premissas
tiveram que semdotadas para coletar, selecionar @mesentar anaterial musicaktom o
resultado deseuprocessamentoAssim tudo, obviamente, tera que assumir a formaude
nameropermitindo o tratamento por meio de formulapessibilitandouma posterior analise
com ferramenta matematies. Por issq 0s processos aqui desenvolvidosluemtodasas
formasdearquivos de som gravados ou derivados de amostras sonoras, festritmaquelas

gue usam a escrita musi¢adherdada da tradicamidentali comoformato de composicao.
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Uma dadormas mais rapidade se transformarsvalores @sparametros musicais de
uma peca em numeros e transfes para um ambiente computacional, é através da leitura
diretados codigos dem arquivono formato MIDf, que cotenhaas informacdes referentes
aos fragmentos da peca escolhida. A utilizacédo do padrao MIDI pode facilitar muito a coleta de
dados, pois contamosom inumeros arquivos ja existentes neste formato disponiveis em
diversaglataforma inclusivena Internet Ainda assim, no caso d@existéncia deim arquivo
MIDI referente geca alvajue € o objeto deossacomposicdp podemos transcrevéa com
relativa facilidade usando programas deedicao de partituras (Musescor€inale, Sibelius,
etc.)e, apos isto, exportbps na formadeum arquivono formatoMIDI .

As saidas d®6dulode Analisepodemservir, além debas estruturapara umanova
composi¢cdotambém comaim objetoparaum trabalho mais teériate analiseeom base nos
dados processadoAs informac¢Bessdofornecidasde duas formasem tabelas coroddigos
numericose, tambémpara melhor entendimentos nomes daslturas edas figuras ritmicas
em forma de uma escrita previamenteconvencimada No futuro, asaida doMddulo de
Composi@o podeda ser desenvolvida de formal@ponibiliza diretamente oarqtivos MIDI
paraseremalimentadas em algueditorde partitura owm player(reprodutor MIDI) além das
tabelas cormimeros @iomes em escrit@loquial previstas no MédulamovencionalNos dois
casos isto manterdo musico dentro &€ um ambiente de comunicacdo que IHeegn mais
familiar.

Pelo que foi exposto acima fickaro que néo se trata de um aplicativo simples, muito
pelo contrario,e acak por requerer um grande esforco para an&isgesenvolvimentalo
sistemae paraa confeccaalas listagens de codigie programaquesejan capazes dperfazer
toda sequéncia ab procedimentos descritodém de forneceros algoritmos de calculo,
interfaces de comunicagdarmazenamentalos dadose a apresentacdo dos resultados
esperado ideal neste caso € quemmrizassaum Unico ambiente deedenvolvimento para
propiciarao usudridinal uma aplicacdcompletaconsistente, com uma interface amigaizel
aém distqg com facilidade de usmantendas dados deaidaapresentadosm sua linguagem
de costume pois, demamaneira geral publico-alvoi o compositoii deveconcentraisenas
atividades de sua tarefa criativa, sem ter g@mgolver conextensagstruturasle informaéo

contenddérmulasmatematicas ou tabelas numéricas incompreensiveis

4 MUSICAL INSTRUMENT DIGITAL INTERFACE. Formato padrdo para comunicagdo de dados referentes a
objetos musicais (altura, timbre, dindmica, expressédo, etc.) utilizados para transferéncia de informacdes entre
dispositivos eletrdnicos
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Como otempo previsto para elaboracdade uma pesquisa para o Mestrado €
relativamentelimitado, isto poderia inviabilizaio desenvolvimento dam aplicativo desa
magnitudeque chegassea ser umprodutoconsistentee pronto para uso académico para
distribuicAocomercial Sendo assimoptamospor direciorar este trabalh@penasnos dois
primeirosmodubs: o0 Mddulo de Entrada eMddulo deAnalise deixandomddulofinal e as
suasinterfacesparaum desenvolvimento futurdesta decisdo teve como basesaguintes
premissas:

um Médulo de Andlise pode ser consideradofizern® de todh a ideig pois nele se

concentra a base teoritao uso da Teoria dos Conjuntos auxilio, tanto pam um

aplicativo de analisguantoparao apoio acomposicaanusical

Este moduloja podeoferece um produtoem si,como umaferramentaparaanalise

musicalou comoponto de partidpara gpesquisa composiciondlestemomentoaqui

surgypel a primeira vez, a como senda untgmssivel s S i N

ferramenta de andliske uma peca com base nas altiiratilizandoasFormasPrimas

e VetoresClasseintervalar

O médulo de entradpodeia ser provisoriamente substituido por alguns aplicafi&os

existenteparase obter o material musidadse j&onverticb. Uma das opcdgsara isto

€ a adaptacdo de alguma rlenena ja existente com algumas modificacdes que

pudessenatender o Modulo de Andliseisto,com o objetivale ganhar um pouco mais

de tempo para os tos desenvolvimentos

Faremosa partir ce agoraalgumasconsideracfes sobre as fun¢des de cada médulo
sentido de esclarecer um pouco mais o seu funcionan@artorelacdo aodulo deEntrada
ja referenciado, tratase basicamente de um tradutor que vai extmium arquivo MIDI as
informagbessobre o material musical escolhiddoemat&los em blocosi sob a forma de
matrizescontendo osladosnuméricos correspondentesle forma que possam d&tos pelo
Moddulo de AndliseUma partedestes dadga estaradisponivé a parir daformacomoforam
gravados No entantoalgunsoutrosprecisarao teseus valoresalculadose, posteriormente,
colocados dentro de tmamesmaunidadepadréd conformeseréadetalhad a frentei para que
possa havaumacomunicaca@onsistententre os programas e os Moédulos.

Como a ideiainicial foi trabalharde forma experimentatom grandes massas de
nameros dispostos em forma matriaaMicrosoft Excelnosparece, & uma primeira vista

uma ferramentaimples, rapida eficaz para desenvolver esiigo procedmento.No entanto
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se por um lado esta ferramentiagpdede uma enormeversatildadeno trato das tabelapor
outro, asua capacidadeara lidardiretamenteeom estruturade banco de dadesioum pouco
limitadas Desta formapaa néo ficamos restritcs apenas agpossibilidadese operacdes
disponiveis pela ferramenxcelem sua forma convencional, aptospelo uso denacros em
Visual Basic nos procedimentos gdemandassemaior complexidadeou necessidadede
automatizacao aprocessoDetalharemo®ste assuntam poucomais quando tratarmosad
desenvolvimento.

Comomostadono diagrama da Figura 1,M6dulo de Analisefaz umaavaliagédo da
peca atravéslo processamentdos valores capturados referentesas Alturaslidas emsua
codificacadMIDI no arquivo de origerih aléemdos demais dados computadsando osalores
brutos capturadosodarquivo fonteParadar uma diretrizie suporteao dispositivo de analise
que foi desenvolvidobuscouse uma basé um arcabouco tedricd que direabnasse a
matematica do processegundo alguns padrdes estabeleciBosisto, ppnsamosem utilizar
0s conceitostedricos dispostos nmetodologia de alise musical baseada a Teoria dos
Conjuntos Como referéncia técnica e teériddizamos o conteuddesenvolvido por FORTE,
A (1973) com complementacdes dos conceitos proposto® pd/EIRA, J. P.P. (1988) por
STRAUS, J.N. (2013)A base para a analise matematitiizou os conceitospropostos por
estateoriacomq Classes délturas Conjuntos deClassesClasses de€onjuntq Classe de
Intervabse suasliversagnteracdesisalascomo ferranentalparamapears relades entre as
alturas O uso da teoria dos conjuntos, pela proprarmalidadedo métodd quer dizernho
sentido de ndo emtatrelad a regra e hierarquiag possibilita aanalise de pecas tanto do
periodo tonal como do contemporanpermitindoassimcom que uma unica metodologia
possaser isadg em principio,paratrabalhar congualquer obra que esteja registradesescrita
musical convencional.

Inicialmente setemos queealizar uma varredur@&m umargquivo, haum parametrgue
deveficar muito bem definido a posi¢caale iniciodo evento Assim, a partir da posi¢céq os
outros pa@metrosmusicaispoderdoser escolhidosparaa captura serdo eles a altura, a
duracéo, a velocidade(volume)e o timbr e (ou instrumenty) denominadosprovisoriamente

aquide acordo com a nomenclatura adotaela padradvIDI em portugués.
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Mas, antes de prosseguidevemosesclareceuma questdamportante Vamos criar,

neste momento, uma entidade gimominaemosdef e v esonbor@, que pasamos a nos

Figura2i Eventos Sonoros referir de forma simplificada como
POSI ¢8BOS| 620 i e v e.rOtewento terd a missdo de
EV'E‘NHO registraros pontos ou posicoesi
I NECI O N . .
EVENTO onde ocorre unfiato que seja objeto
I NECI O
0 EVENTIO EV2 lEV3vJEV4 EV5 L EV6 le de atencéo sobre a partitieague
== ; i bel- > el consequentementestra registrad
— A - no amuivo MIDI de origem
<z kﬁ Reportese a figura 2, ao laddJm
§ t‘_—_'g ba M = | novo evento serdisparado toda vez
) A 3 I 1 o | ., .
( i) . . . que ocorrer um atagou o inicio de
! uma pausaem qualguer uma das

Fonte Vienna:Universal Edition 1914.Plate U.E. 5338 .
vozes dentralagrade polifénicaO

trecho musical apresentagdaz parte de um exemplo geera analisado com detalhes mais
adiante Escolhemogspor exemplop C# na pauta da voz camsendo o primeireventa Cada
nova posicaoseraatrelad as respectivas alturas através de uma configuracdo matacral
umalinhapara caddéendmenasonorosimultanece cincocolunas da seguinte formgP, D, A,
V, 1], ondefiPo representa @osicdoinicial do evento(o ponto onde ele ocormentro da
partiturg, ADO é aduracao da notalou o valor da figura ritmica, incluindo as ligaduiraseste
caso, o valor das figuras sdo somadid&o representa altura da notafivo o volume ou a
dindmica(a velocidade no cddigo MIDI)e o filo representa smstrumento (ou otimbre, no
codigo MIDI)que estara soandasto € a voz dentro da grade musidaltratamento dos dados,
o desenvolvimento dos processos de célculo e a formatacdo destas nsatdegmries do
detalhamentoatrabalho.

Vamos reforcar um pouamais estes conceitos.O primeiro ponto € com relacdo ao
proprio evento musicalEle ndo deve ser confundid@mm umanotameldédicaou um acorde
especificopois ele representa apenas unponto dgartituraonde ocorre um ou mais ataques
ou pausagou ataques e pausa simultanegssubsequentes€stafoi a formaencontradgara
congelar um determinado momemsical e conseguir transféo para uma representacéo
matematica coerent®. que dispara um noweventcé justamente ocarénciade umataqueou
umapausa. A regido coberta pelo eveptmle conter umau mais alturas/pausas ,oainda,

alturas/pausas vindae evento anteriolPor exemployamosobservar eventos na figura 2:


https://imslp.org/wiki/Universal_Edition
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Ele é disparadmo instante dabcorrénciado Bb5 na segunda voz (22 paut&jesteevento
teremogudoo que esta contido na pauta dentro de sua extenséo, ou seja, 0 Bb5 na 22 pauta e o
Eb4 vindo do evento anterior na primeira voz (12 paeita A6, vindode dentro da propria
voz (M.D. do piana)Jaa duracgéo contabilizada pard&b5constara do valor de uma colcheia
em uma quidltera 3:2 somado a duas seminimas (devido ao processo da lidsiajiante
ao definirmos valores numeéricos especificos para as figuras de gtiradaremoglisto com
um poucamaisde profundidade

Ja oeventds ird contenasuaregido 0G4 na primeira voz (12 pauta) e o acorde formado
por Bb5, Eb6 e A6 na segunda voz (22 pautdssim,a matriz[P, D, A, V, I] mencionada
anteriormenteira mapear o conteudd posicao, alturas, pausasjuracdes,dinamicase
instrumento$ dositens contidoem cadavento Para isb, £mpre que ocorre&imnovo evento
é criado umvalor numérico sequencial inteiroEstes numerais inteiros correspomde a
variavel P.e sdo utilizados para que nado se peréaasicdoo origind dos eventos, que serao
incluidas posteriormentena formatacdo das matrizes finais oferecidas pelo médisias
informacdes serdo Uteis ao compositor quando estiver desenvolvendo a sua prépria obra.
Denomiramos est as mat r i z een tgposs@embdeambrides ZoepsoceSse m

Por fim, vejamoso parametro Instrument®entro do universdMIDI, o parametro
denominadgrogram define a vozjue estdatreladaa um aterminado caal de transmissao
do protocoloi e que vaidefinir a sonoridadei tendo em conta mstrumento questasendo
executado Costuma serreferido mais usualment@a literaturasobreo padr&oMIDI, em
portuguésc 0 mbmbr@d, e tambénfi v oaué i n s t r uNmentaht@adpartir do século
passadm termotimbre acabougantandouma significacdo bem mais araglevidoa enorme
diversificacdaquepassou acorre com 0s fedmenos musicajsanto ha composicdo como na
performance O timbre ndo se referemais apenas aima caracteristicasonora de um
determinadanstrumento comeendoaforma como el@roduza swa sonoridade especifidda
verdadeatualmente quese denomindmbreemum instrument@brangeodo o conjunto de
sonoridadegossiveigque pode sea obtidosem sua performancéara evitaconfuséesom
a nomenclaturaptamospor chamar parametro da matriz ow: Instrumentdl). De qualquer
forma, paratodo o trabalhoo termofinstrumento se referiréeao modaofipadraa reproduzido
por um determinado instrumentgue esta sendo usagmr um canalespecificode uma
plataforma MIDIi ouaos arquivos correlatos, incluinttmlasasvozesreferentes as grades das

partiturasgeradoras oobtidas a partir deste padréo.
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1.17 DOS PRODUTOSORNECIDOS PELAAPLICATIVO

Como ja foi dito,no sentido deviabilizar a conclusdo do trabalho dentro do
tempo disponivel para a programac@io aplicativg a ideia foi concluir, inicialmente,os
Moédulo deEntrada eo Médulode Andlise Ests aplicacdes ja fornavedois bons produtos
intermediarios para auxilia analise & composicaogentregandas matrizesque podem ser
bases para a conducdo do processo compodicimnaseja, asi Ma t rSemzentas (pelo
Médulo de Entrada@ A Mat r i z eogpel@ddubd det Andlisd# MatrizesCondutoras
foi aforma que ommospor chamar estas entidajleNeste momentauranteo processo de
pesquisaficou clarouma coisa iModulo de Andlisé € um nome muit@abrangentepara
determnar a funcaale um bloco de processamento, uma vez uelseMusical é uma coisa
muito complexa Tivemos que afinaum pouco maisste filtroe definir uma diretriz para
conceitlar exatament® que éesta analisenusicalpretendidaTeria que ser um produtjue
pudesse manipular uma massegpressiva de dados a partir deles,fornecer resultados
comparativogapidose coerentesAo desenvolver 0s primeirggssos para processamento
utilizandomassas de dados vindos de um arquivo Miieghsmosna possibilidade de avaliar
I a partirdas alturas disponiveis na sequéinagido apenas algumas relacdes, mas sim todos os
possiveis conjuntos de numergsquenciaisdiferentes que poderiam formar tricordes,
tetracordes, pentacordes e até aummdes em suaBormas Primas. E, a partir astas
informacgdescalcular a frequénaide ocorréncedestag-ormasPrimasde modaa ser possivel
atracar histogransi ou seja, um grafico de barras verticais que relaasrfrequéncia de
ocorréncia de urdeterminadavento estatistico dentro de um universo de amostrdgmm.
esteconjunto @& histogramagjue resolvenos por chamardefia s si nat u daapecgr 8§ f i
analisadaA partir de uma forma gréafica como um histograma, tes@@ossivel tratar a massa
de dados com o uso da EstatisBescritiva. Com istomedidas deentralidade @ariabilidade
ou outros parametros obtidos a partir dos dadosopulacdo analisada, poderdo ses@ino
indicativos para uma forma analitica de avaliar uma peca ou um conjunto de pecas de um
determinado autor, ou de um determinado estilo ou peti@iidricq tratandeos de forma
comparativaUma grande vantagem na utilizacdo deste procespeeéelefacilita bastante a

exaustva tarefa de manipularrecuperar grandes volumes de dados

S Estatistica Descritiva ou DedutivErata da apuracéo, apresentacdo, analise e interpretacédo dos dados observados
I descreve aamostras ou a populagédo. (GUERRA e DONAIRE, 1986, p.114)



28

A partir de arquivos MIDI é possivel colecionar gnande numero de informacoes,
forma bem répidaseleciondos e trat&los estatisticamentea partir ¢ unma ferramenta
computacionalApesar de parecemm desvio da ideia originah pesquisgpermaneceo eixo
do desenvolimento deuma ferramenta (C.A.C.) para auxiliocomposicdo com postura
estilistica.De qualquer maneira, uma boa parte do processo usado para a elaboracdo dos
modulos de Entrada e de Andlise, bem como os produtos disponibilizadoshmsi ssob a
forma de matrizes e gréaficosréo ser utilizados para a conclus& umaplicativo finalpara
auxilio acomposic¢do. Sendo assimg momentg apregntamosapenas umauscintadescricdo
do que € aviédulo de Composicaapenas pareegistrar a idei@ompleta do trabalhconforme
foi concebida

Este é, talvez, o mais simples do ponto de vista da ideia, porém o0 mais copapéero
desenvolvimentoA ideia € que sejancluido, juntamente com as Matrizes Condutoras,
mencionadas anteriormentan conjunto de instru¢des acrescida de algumas ideias de como
utilizé-las. Mas avem logouma questao: como deve ser a forma de utilizaB&spondeto:
A principio, no Modulo de Analise, as Matrizes Condutoras sdo obtidas a partir das Matrizes
Sementes individuais ou de um conjunto de matrizésacrescidasle novas colunas com
informacdes sobre as diversas relacdes elase @nstruidas a partir dos principios e conceitos
da Teoriados ConjuntosCabera ao compositor criar uma composicao a partir desta nova base.
Abordo este tema para chamar a atencao sobre o efeito que isto pode cMEdulaale
Composicdo, pois mesmo que o numero de Matrizes Condutoras ndo seja tdoajndade
assim,a forma de lidar com elas podera ser complexa @a@mpositorMas o quéafinal o
compositor iria fazer gartir destas taidMatrizes CondutorddEste é0 i X0 d aElequ e st
poderd decidir utilizaro Vetor classdntervdar de um determinado grupo de Matrizes
Sementes, mantendiodas as relagdes exatamente como estdterar, por exemplo, algumas
ou todas as figuragtmicasalém cetransporlgumas altura®utra possibilidadeseria alterar
algumasrelacdesmantend rigorosamente as figuras ritmicas e @diica Ou aindasuprimir
algumasrelacdes fazendo includes de determinadas alturadreladas ou naeos eixos
céntricosoriginas, cascelesexistam

Enfim, existe um numero enorme de possibilidadedrabalhar como material

musical para se atingir ubomresultad. No entantop carater do material escolhigodea
estarsendocomprometidode acordo cono volume eo tipo deinterse&do do compositor
alterandeasmais ou menos em relacaestrutura original da pegermeio deTransposi¢coes

Inversées, etd obvio que um materiauesofrer apenasransposicdeparaalgumas oypara
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atotalidade dalturas mantendo todos os outros parametir@sficar muito mais proximo da
obra original ao contrariodaguele queao sofrervariadasmodificacbes em suas relacs
altura ritmos e dinamicagardo com queseafase completamente daec¢a geo inspirou De
qualguer formamesmode posse de uma matriz numéricau talvez convertidaem textq
incluindo osnomes musicais (dadturas figuras etc.i ainda resta&ao compositor, o trabalho
derefazer a obra dentro dos novos paramettotaalosE, mesmo que sejaescolhidogrechos
curtos, i$o ir4 gerar um volumeazoavelde trabalho matematidono casale se estar usaad
asmatrizes numeérica®uentdoum bom tempo d& m« 0  n a qupndauestiaeo utilizando
osnomes easfigurasmnemonicasDai veio a ideia deriar no futuroum maodulo adicional
para o tratamento das Matrizes @otorasque desse ao usuario uma ferramenta onde pudesse
trabalhar as diversas possibilidadiese alterar os caéaudos no sentido de desenvoluena
nova dora. Comum artificio destes namaospodeseatépensaem um modale composi¢ao
fAutomatica. Esk seriafeito através de operacdamtematicacomuns da algebra matricial
I realizadas com as matrizes, utilizando fatores numéricos escolhidos pelo compositor ou
gerados aleatoriamente por um processo criador de numeros randémicos. As operacgdes
poderiam ser soma e produtos de matrizes por um escalar, tradsposatrizes inversas, etc.
Estas operacd@spodemcausar, transposicdes, invers@deracio de eixo ou eixos
tonais etc., e com ist@ possivel queo usodestes processos algébricos venha a alterar
profundamente a estrutura da qlatastandea muito em relacdo ao material origindesta
hora,cabeé ao compositorescolheras alteragcdeadequadague o auxiliem na confeccao do
seu produto acabado Mesmo assim, usandgualquer um dos éiados descritos acima
escolha d resultado aindma dependebastantelaandlise auditivaPaaatendeesta demanda
seriainteressantexportar ccontetddinal para um dispositivexternoreprodutor de arquivos
no padradMiDI, ou queesteja disponivedentrodo préoprio méduloi e isto pode ser feita
partir de um programa adicional que entregueo conteudo do resultado disposto
sequencialmentgentro @ formatq para que seja reproduzidoetamentgor um instrumento
MIDI .
Finalizando, gonto mais avarago queconsigoimaginarpara setingir a partir deste

processo, seria 0 desenvolvimendte®  isistemd especialista que trabal hari

6 Como referéncia sobre como séo feitas estas operagdes matriciais, sugiro uma olhada no Capitulo 2, a partir da
pagina 92 do livro Algebra Linear e suas aplicacdes de David C. Lay, 22 edicéd. LiVéds Técnicos e
Cientificos Ltda. Rio de Janeiro, 1999.

7 Sistemas Especialisté@zem parte de um ramo da Inteligéncia Artificial. S4o programas de computador que sdo
capazes de simular o raciocinio de um especialista em alguma area com relagéo a um determinado conhecimento
especifico.
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basesledados benmaioresde Matrizes Condutorasriadaatravés de processos subsequentes
utilizandoum material musical de determinado carater (agérerogstilo etc) earmazendas
em umgranderepositériode dado% A partir dai, este repositorio sesacessivamentasitado
por meio de ummecanismo de inferénéiaque utilizaria de um conjunto de regras
predeterminadague pudessegera, de forma artificial, o resultado mais coerente com as
informacdes contidas nas Matrizes Condutoras. Seria apngionar um determinado carater
estilo ou autor junto como universo de sua naturezgativa e, através de um processo de
inteligéncia artificial propa composi¢cdes com estas caracteristiCasnisto poderemos obter
os resultados mais estapafurdios imaginaveiseotfo,obras primas maravilhosafode
parecer ficcdo, mas acredito que ja temos tecnologiairpala um experimento como este
Finalizando, &nda temos algumasduvidas seas formas matematica desenvolvida por
Forte/Strausaocapaesde capturar e traduzile forma, ainda quigem basicaalgo t&®
complexo como garater musical de uma obirarincipalmente devido a grande quantidade de
simplificacfes propostas pela teoria. No entanto, é uma ferramenta matematica e, como tal,
goza @spremissas desta ciéncia e nos fornece uma certa garantia de seus resultados, trazendo
em suas férmulas e graficos um pragmatismo capaz de dar a confianca necesséria de que poden
representar bem o fenbmeno que esta sendo analGaoes, a quem avalia 0 bom senso de
interpretar corretamente estes resultadbsjue devemos esperar? SO a experiérfoiara
podeénos dizer.

Achei importante dar esta visdo geral da ferramemaindo também o Mddulo de
Composicdonado sé para mostrar o panorama completo das atividaageforam idealizadas
para aaplicacdo, mas tambéno sentido deontextualzar certasdefinicbes e procedimentos
gue serdo desenvolvidossidddulos de Entrada e dénalise com vistas a atendee forma
complanentara um aplicativo finalcompleto Tenho em mente prosseguir com este trabalho
para o desenvolvimento future dModulos de Analise com funcdes maspecificase o

Modulo de Composigéo, bem comesuas interfaces de comunicagéo.

8 Repositdriode dados sdo plataformas de hardware (processadores e memodrias fisicas) utilizados para coletar,
armazenar e gerencisimultaneamentgrandes volumes de dados.

% Um mecanismo de inferénciau motor de inferénciad uma ferramenta de software utilizada em Sistemas
Especialistas quesamum conjunto de regras para acessar uma base de conhecimentos (informacgfes sobre um
determinado assunto) para responder a determinadas solicitacfes, oferecendo as solu¢gdes mais provaveis ou as
melhores opc¢des de acordo com o conhecimento contido na base.
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2 ANALISE E DESENVOLVIMENTO DOS PROCEDIMENTOS

2.1 INTRODUCAO

Paradesenvolver alguns exemplos neste trabalamosu s ar a can- «o Al
dem bebl ¢{imteno Op. 15 No 11, do ADas Buch
uma peca moderna, atonal e com uma grande diversidade de alturas o que, em uma breve
percep¢ao, nos propde um universo rico de amostrasupaa andlise. Além disto, um trecho
destamesmapeca foi escolhido por Straus em um de seus exemplos na Analise 2 em seu livro
Introducéo a Teoria Pésonal (STRAUS, J.N. 2013, pag. 73), o que deaértna me chamou
a atencdd mas, as referéncias a obra feitas neste tralsdlibrouito distinta dasqueestdono
exemplode Stause foca aspectos bem diferentes em relacdo aquela apresentada no livro. A
peca foi composta por Schoenberg entre 1907 e 1909 e foi executada pela primeira vez em
Vienna, EhrbaiSaal em 14 de janeiro de 1910 por Martha WintefDiizda como soprano,
tendo Eta Werndorf no piano. Sua primeira publicacdo foi em 1914 pela Universal Edition,
Plate U.E. 5338, Vienna. O libreto emdua éema é de Stefan Anton George (18683)

(IMSLP, https://imslp.orgvisualizado em 07/12/2020). A partitura apresentada aqui foi obtida

no site do IMSLP e corresponde a publicacao original (Vienna: Universal Edition, 1914). Veja

no Quadro 1, a seguir:

QuadimAl s wir hinten dem bebl ¢ nitc.é2red3
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Fonte: Vienna: Universal Edition, 1914. Plate U.E. 5338
Este trecho foi propositalmente escolhido pois apresenta, conforme veremos adiante,

caracteristicas peculiares que nos auxiliardo durante o desenvolvimento do trabalho.-Constitui
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se basicamente de parte do compasso 12 (a partir da entrada do piano) e o compasso 13
conforme mostrado no quadro acima dentro da regido em destaque pelo contorno em vermelho.
Mas antes de prosseguir com 0 nosso exemplo convém definirmos algumas convencdes
referentes ao padrao MIDI que iremos adotar, ndo sé para a confeccao do software, mas também
ao longo do todo o nosso trabalho. No momento vamos falar apenas dos codigaefguera

as alturas, pois iremos utilitds aqui em nossas proximas explicacdes. Maiores detalhes seréao
abordados mais adiante quando formos tratar das questdes mais técnicas referentes a analise
a programacdao do aplicativo. O codigo MIDI exatameataaesta no padrdo de transmissao

foi utilizado aqui para representar as alturas, e correspotalermm Y2mer o fA 0 o0ilpar a
indoat ® o A1270 para a altura G 9, de acordo
do piano. Os valores apresentados estdo na base dquamsafacilitar a compreensiiauma

vez que estamos mais familiarizados com esta forma de representacdo. No entanto, para as
linhas de codigo no programa, trabalharemos com a base hexadegima mais comumente
utilizada nestesasos. ATabela 1 mostra valores de acordo dos respectivos cédigos utilizados

no padrédo MIDI para cada altura, representado nas duas bases numéricas:
Tabelali Codigo MIDI para as alturas

NOTA |—C Db D Eb E F Gb G Ab A Bb B
B# c# Ebb D# Fb E# F# Abb | G# Bbb | A# Cb

OITAVA] Dbb | B## | C#¢ | Fbb | D | Gbb | Ew# | Fa Gi## | Cbb | Am

PIANO | Dec|Hex) Dec[Hex| Dec| Hex| Dec|Hex| Dec) Hex| Dec{Hex|) Dec| Hex] Dec|Hex) Dec| Hex| Dec|Hex) Dec| Hex| Dec| Hex)
s JoJolo ]z [s3]alals|s]sel[e]7[7]e[e]o]o]w[alJuls
0 ||clu|p|ue[Efis[Flw|wofm{ufws[z]]nlo[]2[15]22]6][23]17
1 248|259 26[1af27[Bl28 [1c| 29 [1D|30 [ 1E[31 [1F|32 (2033 [21]34[22[35]23
2 |36|2a]37]25|38 2639|2740 2841 [29]42 24|43 [2B|44[2c]|45 [2D] 46 [2E| 47 [ 2F
3 |as[30]49[31]s0[32]s1[33]52]34[53[35] 54 36]55]37]56[38]57[39]38]3a]59]3B

| 4 IENESN o1 (3|62 |[3E| 63 [ 3F |64 (40|65 [41] 66 |42 67 43|68 [4a] 60 [as]| 70 (46|71 [47
s |72[as| 73|49 74]aal75[4B| 76 [aC| 77 4D 78 [4E| 79 [2F |80 [so] 81 [s1 |82 528353
6 |s8a|s4]ss|ss|ee|s6|87|57]88|s8[wo(s09]o0(safo1[sB]9oz2[5C|93[sD]|94]5E]095][SF
7 | 9660976198 ]62]99]63]100] 64 [101] 65 ]|102] 66 [103] 67 [104] 68 [105] 69 [ 106] 64 | 107] 6B
8 [108]ecC |109]aD|110] 6E[111] 6F [112] 70 [113] 71 [ 114 72 J115] 73 [11e[ 74 Juir 75 J 8] 76 J119] 77
9 Jwof7shimf7efza[7ali3] B 124[7c (125 [ 7D 126] TE]127] 7F

Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
A tabela mostra a coluna referedoitavas, de acordo com a convencéo para pidweste

caso o C4 do central do piand equivale a 60 (3C4). Utilizaremos neste trabalho os valores

das oitavas de acordo com 0 que esta mostrasia tabela.

L A base numérica decimal é a que usamos correntemente. Utiliza dez algarismos que v&o de 0 a 9 e tem sua
evolugao em mudltiplos de 10, ou seja, 10 (dezenas), 100 (centenas), 1000 (milhares), e assim por diante. Por
exemplo, o nimero 1354, corresponde albanj 3 centenas, 5 dezenas e 4 unidades. Represerita54

2 A base numérica hexadecimal utiliza dezesseis algarismos que sdo de 0,1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F.
Tem sua evolucdo baseada em miiltiplos de 16. Desta forma, o niUmero F equivale ao 15 na base 10, o nimero FF
equivale a 255, e assim porudiie. Represerta e com um pegquenlbsémnidi e54Assi m o
3 Em geral no piano convencional de 88 teclas, vemos 7 oitavas completas e 2 incompletas, iniciando pelo La (AO
ou A-1). Neste trabalho vamos convencionar uso da primeira oitava completa do piano a partir de C1 (com o inicio
da escala em AO e Do central 24)Csendo a extenséo total do teclado mdatna areanaisescurada tabela.
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A partir deste ponto iremos nosferir a diversos conceitos pertinentes a tedos
conjuntossegundo proposto p&ORTE, A (1973), STRAUS, J.N. (2013) e OLIVEIRA, J. P.
P. (1988)Porém, om o intuito de ndaosalongamosmuito nadescri¢cao de conceitos basicos
€, a0 mesmo tempdyuscando concentranais diretamentena proposicao dastrutura ena
construcdo dos Mdédulos de Entrada e de Andlise, fizemos um anexo (AreKORICOS
SOBRE A TEORIA DOS CONJUNTOS APLICADA A AALISE POS TONAL ondes&o
detahados os aspectos tedricesmatematicogueforamutilizadosno desenvolvimento deste
trabalho. Da mesma formaformacdesom relacéo ao cédigo MIDIsuas definicbes basicas
mais volta@s para o contexto da ferramerftasam colocalasemum outro anexo ANEXO B
i USO DO CODIGO MIDI PARA OBTENCAO DA MATRIZ SEMENTB. Neste anexo
encontraseum exemplo completo detalhand@ontetddo enformacdesexistentesientro do
arquivo MIDI, gerado a partir do excertta partitura mostrada comcontano em verméo
no quando 1llsto auxiliard na complementacaasthocdes sobre este padrdo de comunicacao,

e parao melhorentendimento dos processos abordadssguir

2.2 MODULO DE ENTRADA

2.2.17 Da forma como os dados sadefinidos e armazenados.

O objetvo do Modulo deEntradaé mapear todos os eventos contiéns um arquivo
fornecido no padraMIDI e selecionar aquelgmrametrobque serdo necef$os parajueo
moédulo de anales possacriar i a partir das formas matriciais (Matrizes Sementésas
informacdes pertinentes a cada um destes, conformistmna exposi¢cao da Introducaslém
de selecionar os parametros capturados estado brot € necessariananipular estis
informacdes e através de calculos matematicos ferns@lementos queiio compor a Matriz
Semente bem como o0s ade@dos para uma apresentacdamm todas suasunidades
correamentenormatizada O Segundo passo a ser realizadem ainda entramos no
arcaboucala teoria dos conjuntp& associar 0s eventos simultdneos no tempo (owassfiar
tudoo que ocorre sob a forma de um acoodele uma melodiaou daspausagjueexistem na

gradg. Aqui surge o primeiro problemaos siléncios, como devem ser computados?

4 Para quentleseja se aprofundar um pouco mais no conhecimento dos internos da codificacdo do padrdo MIDI,
sugiro uma visita ao trabalho de Hélcio Camargo Junizesenvolvimento de Ferramenta para Manipulacéo e
Geracao de Arquivos MIDEMF em Linguagem Funcional CLEANNde estes detalhes estdo muito bem
descritos. Pode ser encontrado no sitgas://repositorio.ufu.br/handle/123456789/14655
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A primeira ideia que nos vem a mees# ligada ao conceito de posicé@o qualnos
referimosnaintroducéo (a variavel P, da Matriz Semente). A posicéo P foi definida da seguinte
forma: Considere sempuen novoevento toda vez que ocorggaquesou pausasem qualquer
umadasvozes, registrandse aiumanovaposicao (P)Fazendeseassim as dturaspodem ser
claramentegosicionadas @entificadagpelos valores de seu cédigo MIMorémaqui temos
um pequeno problemaomo agir conas pausas (osilénciog? Poder 2 amoasasisar
vezes nem sempre istop@ssivel pois este &im dos valores MIDI validos, usadopara a
identificara Altura Ci 1. Veremosum pouco maisdiante comovamossoluciona isto.

Mas antes disto temos qunes concentraem outro problemalratase dacagura da
posicdoe da identificacdo ds repeticbewcorridas na peca questasendo lida.Capturar
posicdes e repeticbes estd fortemente ligado as figitnaisas, sendo assjnteremos que
buscar em nosso arquivo MIDI as ocorréncias temperdareos eventosAcontece queios
arquivossequenciaislesteprotocolondo existe propriamente uma figura ritmida verdade,
nao existe dentro do codigo MIDI um numeral especifico que indigaéor da figura ritmica.

O padrao de comunicacao MIDI é sequencial, isto é, os comandos sao enviados um apds o0 outro
etudoque temos é um valor numeérico para definir um intervalo de tempo (ch&wskadime

dentro do potocolo MIDI). O Delta Timeé uma parcela de temmue deverd sempre ser
rigorosamente cumpripara se executar a proximo comando. Assim, todos 0s e\sErdas
disparados apds decorrerdeterminadaempo definido peldelta Timea partir do dltimo
comandcexecutadoObviamente, no aado disparaleeventos simultaneoslelta Timesera

igual & 0.0

No caso daslturas fotas) haver&empreum comando para ligar e outro para desligar
0 eventq portanto, temos um comando para ligaltaraC 37 emum determinado instrumento,
por exempld e, posteriormente, um outro comando para desligar esta raésnadC 3) que
permaneeusoando Bste instrumentoEm tese, a duracéo desta nota sera o intervalo de tempo
decorrido entre as acgdes de ligar e desligar o evBist@ntanto cano o padrdo MIDI pode
gerenciar 16 canaisque corresponaea até 16 tiposalinstrumentos diferentés/ariosdeles
poderaosaar simultaneamenteemitindo diversasaturas (notas)entreum periodode ligar e
desligaruma deteminada notaSendo assinpoderemos tevariasaturassoandoao mesmo
tempoem umou mais instrumentopresente€m outros canais MIDIEm outras palavraa
sequéncia de eventbHDI funciona como uma fila portantoyarios comandogaragerencia
as diversas atividades a serem executadas podem ser enviados dentro da sequéncia de

comunicaca, entre o peddo de ligar e desligaa nota. O digrama mostrado na Figuwga
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exemplifica isto.Como estamostradono primeiro exemplaafigura, se ndo ocorrer nenhum
evento entre o comando para ligar a nota C 3 e desligar a nota C 3, o valor deidoussgia,
o valor ritmicol para esta nota, sera o préprio valorRita Time(Delta Time 3). Caso
contrario, deveremos somar tododmdta Timeglecorridos entre o comando de ligar a nota e
de desligar nota para obtermos o valor total de sua dufdo&segundo casapresentado na
figura, o tempo totatle duracdo da nota GcB8respondeta soma ddelta Time 2Delta Time
3 e oDelta Time 4.

Figura31 Valor de duracdo da nota dentro do protocolo MIDI

Ligar Desligar
Comando nota C3 nota C3 Comando Comandos
I-‘. L =1 e g L
Delta Time 1 Delta Time 2 Dielta Time 3 Delta Time 4 Delta Time 5
Duracio da
nota C 3

Ligar Desligar
nota C3 Comando Comando nota C3 Comando
I-‘. B = - R L
Delta Time 1 Delta Time 2 Dielta Time 3 Delta Time 4 Delta Time 5
Duracio da
nota C 3

Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)

Parafins de utilizacaopelo aplicativo final completo, o Mddulo de Entratian que
cuida do fornecimento d®valores correts de Duracdg das Alturas dos Volumee dos
Instrumentosa partir deum procedimento quiea tratar @ gerenciamento correto do tempo
entretodosesteseventosAssim, ao fazer a varredura dos dados, o dispositivo de captura devera
ler todos os comandos e paramegxistenteslentro do arquivo MIDe isolar aqueles qués
de interesse para a aplicacao. Ou seja, aqueles mpferem aadempo, ao comando ddisparo
das alturas(que contém a informacgéo da alterdo vdumei dindmicg e o do instrumento.

Além distg devea capturartambém osjue sdo necessarios para os calcuosre@es e
interpretages em relacdo awdigo.Para entendermos melhor como cada um destes comandos
e parametrofuncionan dentro da estrutura que esta sendo propeataos detalhar um pouco
maisaqueles que serasadosobjetivanda plenoentendimento dos procedimentos que estao
sendadesenvolvidosVamos iniciar com a questédo do tempscolhemos estaimeiro por ser

um pouco mais complicad®o maistrabalhoso Estesestdo disponibilizados de uma forma

cifrada(emnumero defl ¢ | 0)qlesecessitard dalgunsprocedimentosle decodificacao
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paraadequacdo de escal@s demais parametros vétascritosde forma numéricgueja sao
referentes aos valores oensidade ouwmaturezae sdo, portanto, mais faceis dergerpretar
paraadequ-los a escalecorretanaferramenta tabulgplanilha Excelutilizada

Dentro das primeirasconsideragfes sobre o temgevemosobserva inicialmenteo
seguintefato: Os arquivos MIDI sdo enderecados a equipamentos eletrénicos que usam
processadores com diferentes velocidades de processamento. E, para que todos o0s
equipamentos independentemente de suas caracteristicas intérreejam capazes de
reproduzir uma determadla figura sempre com o tempo correto, duas informagdes sao
fornecidageloarquivo.Estasduasinformacdes combinadas daoerteza de que os comandos
e as suas correspondentéigurasde ritmoi queestdo sendexecuadasi estejam em perfeito
acordo cono tempoda escritamusicalque gerou o arquivdma delas é o parametro chamado
Pulse per quarte(Ppq) Este parametro corresponde a um padrao relativo atrelado a duracao
de urma seminima, representados sob a forma numéitadsmer os de pul sos
Esteparametro amarra o valor da seminintia escrita origindl a um padréo de batidas. Mais
adiante veremos como aitpo parametro ir4 calibrase padréo debatidas coma velocidade
de processamento do dispositivo MIGuie estd sendosadg de modo aornecer o tempo
corretodo eventolstoira garantir a perfeita sincronia entre os dispositivos

Neste pontodevemosfaze mais uma observacd@om relacdo a nomenclatura
Queemosesclarecegualquer davidajue possa haveomrelacdo atermofi p u | a® qual
nos referimosaqui, para que néo haja nenhuma confuséloreo qual tipo de pulsoestamos
nos referindo. Paratexto apartir deste poto vamosdiferenciar goulso musicatio pulso
informatica (pulso decomputado). Quando falanos simplesmentepulsg estarenos nos
referindo ao pulso na music@or outro lado,quando nosreferenciamos ao puso do
computadodiremospulso de clockrelégio)ou, simplesmentelockpois esteesta atrelado ao
conceito @ clock(em inglésse refere acontador de tempourelogio interno) que € inerente
a todos os dispositivos microprocessadosvddr numérico depulso musicaltem um
significadoinversoao que estamos chamando pélso de clockExemplificandg para uma
mesma formula de compassimna notagque tenhanaor duragaccorresponde uma pulsacao
menor, ao contrario de uma nota com menor duracaoeguessentaa a um numero maior de
pulsos dentro do mesmo compasso. No gasoestamos tratandguii o Pulse per quarter
(Ppq)i ao contrario,tem um significado numérico invergmois ndo significa uma pulsagéo
(ritmica), e sim, uma medida do tempo de duracdo da referida nota em numerdsdede

clock portarto, quando mais longa a notaaior sera mumerode pulsosde clockusadogara
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representda. E, da mesmdorma, quanto mais curta, nenquantidade deulsos declock
serdonecessariopara definir a duracaceda nota.

Fazendo aqui um paréntesis pardender melhoa questao doslocks percebague
cada dispositivo de transmisséo/reproducéo de arquivos MIDI (tecfsatis, controladores,
geradores timbre etc.), e o préprio computador, contém um relégio de contraleamado
fi ¢ | ointekno. Oclocké um dispositivaomose fosseim reldégio mesmaE na realidadeam
relégio eletrébnico que edrola a velocidade de processamento do computador
transmissor/receptor MIDbu de qualquer outro dispositivo eletronicue geracom um
namero fixo de impulsos elétricos por segundo. Por exempla@sfutador que estou usando
agora para redigir este t e ©GHzoau sejacenquivalemte & c | o
2.500.000 impulsos por seusodetlockodgstesdgap
tem a duracdo de 1/2.500.000 = 0,0000004 (quatro décimos de milionésimo de segundo).
Portanto, o conceito ddock € bemgenérico e diriamos qupiando falamogulsos de clock
estamos nos referindo a um determinadmerode contagem padréo adotagdelo programa
ou pelo equipamento.

Voltando ao Ppg...&o0 arquivo MIDIfoi registrado conum Ppq del024 pulsosde
clock estepassa a ser walor de contagem para uma seminif@ando assimyma minima
gueequivale ao dobro da duragéteria umacontagem d048pulsosde clocke, por sua vez,
uma colcheia quecorrespondé& metade da semininiaera uma duracdo equivalente5a?2
pulsosde clockNa realidade, o Pggnciona comamvalor declockpadréo interndo arquivo
que esta sendo transmitjdmé gerenciadgor ele Comofoi dito antes este padréaé usado
como referéncia para calibrar os tempms gejaduracdes em termos de pulsoshbek) tanto
para o dispositivo transmissor quanto para o receptor, independente adosksimternos
(relégiointerno) individuais.Um outro parametrmmformado pelo arquivo MIQlo Set Tempo
e utilizado para fazer ésrelacionamentoomn isto a duracao dos eventos fica independente da
velocidade de processamento do dispositivo que gerou o arquivdaquele que o esta
recebendp pois todos os Delta Timesserdo convertidos em pulsos de contaggentempo
atrelados ao valor da seminima
Comoentéo.¢ feito o relacionamenida seminimagom o tempo em segundds acordo com
o andamento previsto no documento originalalém distotemos mais um aspecto a ser
consideradoo valorde tempo ém segundgsda seminimaambémpode variar ao longo da
pecade acordo com o andamentoque € feito pareontrolar ist@ E neste pont@ queentraa

segunda informacémrnecida pelo arquivo MIDIParafazer esta equivalénc@arquivonos
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informa, a todo temposempre quéaja alguma alteracdam outro parametro chama&et
Tempo Este parametra@orrespondeao valordo tempoem segundosie duracdo de uma
seminimaposicionadaa partir pono atual da partiturg ou seja o valor da figura de uma
seminimamedidaem segundogorrespondente ao andameqte estdprevisto para trecho
correnteda musicajue esta sendo executaGamo todo dispositivo tem sua unidade de tempo
atrelada ao seu r - padockn ifin eseevatoe calibrado a partdo Ppgdo arquivoMIDI ,
parao reldgio €locK do dispositivaque estiver operando com o protocdlicafacil entender
a partir destaduasinformacgdesquequalquerdispositivo MIDIT queestejarecebadodados
a serem processadotem condicdes de calcular quanpogsosde clockemseu reldgio interno
corresponde ao valor @ pulso a clock padraaransmitidoparaa contagencorretado Delta
Time fornecido pelo arquivo MIDIE, a partir @ste saber qual é tempo (uracdd da
seminimaou de qualgeroutrafigura ritmicatransmitida ao longo da execucao do arquivo

Para efeito deetrabalho, por convencao, usaremos em nossas Matrizes Sementes, um
multiplicador no lugar do valor do Ppcsuas fracoegste artificio cria uma entidade numérica
queservepararetratar digura ritmicacom sua duracdo corretasta entidadé registradade
forma relativaassociando aeminimaa uma unidade numérica, assiomo faz oPpq(Pulse
per guate) dentro do arquivo MIDI. Este multiplicador usa como referéncia o nimero de vezes
I ou a fracdd que sua duracdo equivale em semisitna andamento correrjtpara indicar
qualquer figura ritmica. Observe que isto faz bastante sentidano@pendentemento valor
de Ppq que esta sendo usado no arquivo MIDI, se tivermos o valor de tempo padréo equivalente
a uma seminima como indicacdomarcacdoem um andamentodeterminad i basta
multiplicarmos este valor pelo nimero apresentado como referdadiempoe teremos a
duracao real dagura. Isto, também, desobriga a Matriz Semente de manter o valor do Ppqg do
arquivo MIDI que a gerog, a qualquer momenta figura ritmica origingbode ser recuperad

Alias, € mais ou menos desta formeeas coisas acontecem dentro do proprio mundo
de processamento digitaladmusica MIDI. E isto estafeito assimporque o que temos na
realidade dentro do arquivo MIP& uma sucesséo de Delta Times que determinam a duragéo
das notas e pausadso final das contaso que traduz estes valores em figuras ritméca®pq
do arquivoe oSet Tempadotados para o trecho em anall3esenvolveremos um pouco mais
este tema apresentacomo é feita calculo do tempeealdas ntéas e das pausasem como
aforma depreservacao das figuras ritmidaguandotratarmosdosdetalhesda programacéao
maisadiante Como otempo real de durac@mafetadode acordo com o andamento da musica

no momento do registra figura ritmicadevera ficar registratle alguma forma para que possa
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ser recuperatposteriormente nas matrizes condutdrassim como todos demais parametros
gue estamos analisandd.usodo valor relativocom a informacéo déempoem fracdesle
seminimadacilita a conversatutura em uma forma visual ou nominal do valor da figura

Mas, or hora mostramosapenasalguns pontos referentesr@aneiracomo & figuras
de ritmo serdo tratadaspelo algoritmoa partir do protocolo MIDI em relacdo a sua
proporcionalidadelsto, tem o intuito de consolidao artificio matematicade conversague
sera usado na representacao destes valores atrelados as notas dentro da programacao do Médu
de Entrada edo Mddulo de Andlise ¢ também nos exemplos musicais apresentados neste
trabalho. A tabela 2nostrada a frenf@presenta valor deste mullicador para cada uma
das figuras ritmicas assim como os valores convertidgaisnsde clockconsiderandee um
Ppq =1024 como referéncia

Tabela 2 Valores dos Multiplicadores para as figuras

Figura Multipli- Pulsos pi Figura Multipli- Pulsos pi
Ritmica L cador T Ritmica S cador T
1024 1024
= Semibreve pontuada 6 6144 b Colcheia 0.5 512
= Semibreve 4 4096 Tﬁ Semicolcheia pontuada 0.375 384
= Minima pontuada 3 3072 i Semicolcheia 025 256
o Minima 2 2048 ﬁ Fusa pontuada 0.1875 192
== Seminima pontuada 1.5 1536 ﬁ Fusa 0.125 128
== Seminima 1 1024 ﬁ Semifusa pontuada 0.09375 96
J‘\ Colcheia pontuada 0.75 768 ﬁ Semifusa 0.0625 64

Fonte:Elaborado peldwutor (2022)

Reforcandp o fato de se usar um valor relativo (o multiplicador) no lugar do préprio
Ppge doSet Timeé quedentro das formas matriciais do Médulo de Analise irdo constar sempre
0 mesmo valor numeérico para uma determinada figura ritmagpendentement® valorreal
destes pa@metroscapturados pelo Modulo dentradalsto facilita visualmente uma analise
prévia, pois ndo sera necessario ficar fazendo calculos de cabeca para a conversao com base n
Ppge oSet Timecapturado.

Além disto, este valor quando for entregue ao Mddulo de Composi¢cdo, todas as
operacdes de modificacdo desejadas pelo compositor poderéo ser realizadas diretamente sobre
eles. Posteriormente no arquivo de saida, ao serem convertidas novamente paraviipadrao

poderemos faz de acordo comos valoresoriginais ou para um novo valor depg e Set
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Time por exempld caso se deseje alterawtodo, ou em parte 0 andamento da pegasem
queisto altere a natureza original das figuras.

Tendo sido feitas estas consideragbes, podemasar a descricdo das funcgdes do
Maodulo de Entradgue irddfazer a leitura partir de um arquivo MIDHisponivelem umadas
pasta do seu computadoA primeira coisa que 0 programa tem que fazer ao vaseguncia
MIDI é verificaro cabecalhgaracapturar

- O formatd do arquivo FormatoO ou Formatdl,

- O numero dtrilhas(nesteprotdtipo estamos desenvolvermjmenapara oformato0,
portantoo valor deste parametro sesémpred), e

- O valor do Ppqg

Parater o detalhamentde comoséolocalizadosestedtens dentro do arquivo, reporte
se acANEXO B i USO DOCODIGOMIDI PARA OBTENC}AO DA MATRIZ SEMENTE
Quadro20 na pag.174 Neste anexo é feita uma descricdo detalhada do contelatquivo
MIDI usadocomo exemplpseus comandgseus parametros com os respectsigsificados
e os valores numéricos correspondemitiesdescrifes a seguimos limitaremospenas ama
referénciabasica ds funcbes dos comandpesrtinentes ao processo de captgraortanto,
necessarias para o entendimento sEu processamento.af maiores detalhes das
nomenclaturas especificaslizadase sobre o protocolMIDI, use cAnexoB.

A partir deste pontoo procesamentodo programapassaa a perseguirdurante a
varreduratodas as ocorrénciasferentes a®elta Time pois,comeles é possivel localizar um
evento e avalido do ponto de vista do contetdo da informag@oificando a necessidade de
capturados dadodidos para utilizar na confec¢do das matrizéer exemplo,ddas as vezes
que capturarmos uneventode NOTEON (Ligar a Notd ou NOTE OFF (Desligar a Notp
temos unpotencialponto de referéncia de posi¢atem das demaisformacdes contidas no

codigo (altura, volume e instrumento).

5 Os arquivos MIDI utilizados para armazenamento e reproducdo de sequéncias Mmumscelimmados SMF
(Standard MIDI Files)i podem ser apresentados em dois formatos distintos que s@o, ambos, aceitos por
praticamente todos os equipamentos MIDI. Todasfamirac6es como os Meta Eventos (férmulas de compasso,
armadura da clave, textos, copryghts, letras, mensagens de controle, etc.), bem como as vozes, as alturas as
dinamicas e as mensagens exclusivas (especificas) de alguns fabricantes sdo armazeeadwsfdarma em

uma s®rie (sequ°ncial/fila) de dados tanto no AFor maf
iFor mato 00, 0S eventos s«0 armazenados na ordem en
sendo executado no moneem uma Unicatrilha J 8§ no fAFormato 10, cada instr
uma trilha independent e. O AFormato 00 se presta m:
execu-«0 em tempo real, enqg uaasoftwaremediforesoondmsetcasturiain usker ma i

multiplos instrumento distribuidos em grades orquestrais.
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Isto porqueo comando NOTEONrepresentadoglo codigo9x yy zzi onde x € dCanal yy a

Altura e zz o Volumg por exemploira conter.

934E3F

L JLJ
L'_I » Comando para ligar (9 a nota no canal JInstrumento daanal MIDI 4).

» A altura da nota a ser ligada corresponde a6 ¢#o codigo MIDI € o 4F

L » O volume no qual seré reproduzido a nota. No cas §uB-¢ igual a 63

Um outro comadomuito importantea ser capturado toda a vez que ocorrerféde t
Tempao [codigo (FF51)H, vide anexo B pois, ele ir4 calibrar a duragdo da seminima para o
valor equivalente ao andamentorrente.Como foi dito, sto faz com que seja possivel
identificar a figuracorretadurante todm processo deonstrucaala matriz capturada.

Para prosseguir com a desao as logicas de captura das posicdes e das repeticdes
vejamoscomo é realizada @apturados demaiparametros partirdo padrdo MIDJ] ndo so a
capturados parametrosmas também todasas operacfematematicagjue necesgam ser
realizadagara a entregéinal de todos os valores que compdemlatriz Sementem suas
escalasnuméricascorretas Entre asinformacfes contidas nas Matrizes Semeesaao:
Todas asdturas (A) representadas pelos respectivos valores numénco8digo MIDIem
base decimab volume (V) na forma percentuain relacdo ao volume maxigeoinstrumento
(1) obtido através dogddigos MIDIde fiTimbred de acordo com a tabela General MiDI
também em base decim#lém distq outrosvalores calculadoslurante oprocess serao
entreguesa Posicdo (P)aDuracédo (D na forma de percentual deminimas, &lasse de
Alturas, aOitava correspondente a Altuean referéncia a escala do piano, a descricdo nominal
da alturai em padraale notacdo musical unérsal utilizada nos paises de lingua ingldsa
B, C...)T euma descricadomominalda figura de ritmem uma forma previamente codificada

Esclarecidos estes pontos, vamos entaoyparxemplo.

40 General MIDI (GM) é um padr&o criado em 1991 pela MIDI Manufatures Association (MMA) e o Japan MIDI
Standards Comitee (JMSC) para uso por sintetizadores. Este padrdo estende algumas exigéncias para além da
norma MIDI convencional que prop8e a interaglovarios instrumentos em um nivel bem basico. Além da
reproducao de uma determinada nota a partir de um mesmo cédigo, o padrao General MIDI nivel 1, por exemplo,
exige dos instrumentos que o utilizam capacidades como, polifonia de 24 vozes, supcgrasi€imultaneos,

canal 10 reservado para baterisggposta a velocidade (toque na tecla), polifonia individual em cada canal e
algumas convencgdes adicionais para eventos e comandos de controle dos disposifimesolR@ apresentada

uma tabela com os 128 instrumentos cobertos pelo padrdo GM nivel 1.
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Como mencionadanteriormentdoi escolhidoum trecho da obra de Schoenberg entre
0S compassos 12 e Xara ilustrar a apresentac@oconforme estd destacado pela linha
vermelha 14 no Quadro pdgina3l). Estetrechomusicalque deu origem ao arquivo MIDI
detalhado que foi utilizado como exemplo no AnexoER: foi escolhido por apresentar
diversas figuras de ritmo e conter uma quialtera na méo direita do piano a partir do segundo
tempo do compasso 13. A quialtera em si ndpm@blema, pois a sua duragmser registrada
na matrizi no caspuma tercind sera igual a 2/3 do valor da figuMas sua localizacdo na
grade com uma pausa no prineetempo da quialtera forneaen bom casgaraandliseda
eficacia da aplicacdo mrocessamento das PosicOes e Duragdeaplicativo que esta sendo

desenvolvido

Qua®iMatri z iSieArhesn twa

- R i |
dem bebl ¢mt endgl2eé3 epoduzimos a0 lado no

quadraz, o trecho em destaque de nosso

exemploOs pontos numerados na parte

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415
=K - . 4 . . .~
rET— & superior da figura mostram as posi¢coes
o fh ero- - - (equivalentes & variavel P) que

2 x ~ . .
W r constardo nas matrizddas aquisurge

- - —= ba_ S F = ba ) h"ﬁl um novo problema:Como as matrizes
| = sdo montadas contemplando apenas as
= = '=. notas de ataque pausascomo fazer

bk #F ® b

para atender as situacOes em que

- — andlise nos exige que observemos
Fonte: Vienna: Universal Edition, 1914. Plate U.E. 533

varias notas soandasimultaneamente

dentro da grad®Comopoderemos cumprgrocedimentaueé proposto no item 2 da liste d

sugestdes para analise, no final do capitulo 2 dolidroducéo a Teoria Pétonal:
Harmonicamente, ndo se restrinja easea acordes onde todas as notas sdo atacadas
ao mesmo tempddais do que isto, considere todasesultaneidadessto é as notas

soando simultaneamente a cquimto especificoMova-se através dmusica 43

um cursor sobre uma péagicansiderando todas as notas soando a cadw. .......ento.
(STRAUS, J.N. 2013, pag. 64).
Neste caspo analista/compositor terd que ter o cuidado ao escolher o grupo de

amostragem de tal forma a atender as suas expectativas. Por exemplo, se o objetivo € capturar
as relacbes que envolvam o acorde completo que ocorre na posicao 10, o pesignsador
observarcada posicdo contida no sistema musical mostrado aeisedecionar todas aquelas

posicoes queonstan aslinhascomas notas que estiverem soando nesta podigEsie caso,
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deverdo ser selecionadpssi@o61 onde surge &z 6; posicao 8 onde surge o Bb 5; posicao
971 onde surgem 0 G 4 e 0 Eb 6; e por finpogicdo 10 que contempla o D3 e o D@corre
exatamente como sstivéssemopassando um cursor sobre a partitura e registranoque
estacontido no campo dem conjunto deevent®. Desta formacapturaremos €onjunto de
Alturas formado por: A6, Bb 5, G 4, Eb 6, D3 e 0 D2.

Devidoanaturezasequencial do protocokda forma atriadaamarca ddi ¢ | octaddds 0
os registros ficam referenciadesm relacdoao tempo E, assimsao distribuids duranteo
processo ddormacdo matricial dos dadate saida Desta formapodemoslocalizar com
precisdcanotai etodos os demais parametros referentesraa determinadaPosica@ i pois,
todosestado sobo cursoremum determinado momenia varredura

O caso deocorrerapenasuma Unica nota soandws leva a imaginar umislatriz
Semente com apenas uma linka entanto, outros eversi os silénciospor exemplé podem
estar ocorrendo em ousrpautas dgartiturano mesmo momentde aqui neste pontéemos
de volta aquelaquestagoroposta no inicio deste capituldomoiremostratar os siléncios
istoé,as pausasu ma Vv e z ( u eorrespondadama alturé (@ d)? Convencionamos
gue, neste caso, a | i namanadtaa (&) quantonoxolume (W)t er §
I uma vez quaim volumeigual afi 0tambémsignifica siléncioi mantendese osdemais
valores deposicao (P)duracdqD) einstrumentdl). E por falar eninstrumento (ou oimbre,
no linguajar MIDI) no caso desta pet@ue é executada por uma voz e um piaestdosendo
usados os cédigds! (voz humana) e & (piano) de acordo com o padrdo General MIBV).
Ressaltamosqui, mais uma vezgue fiTimbred neste caso se refeepenasao instrumento
MIDI conforme relaciona codificacaoutilizada pelo padrdpe ndo ao amplo significagoas
designacfBeque esta palavra assiwnmo decorrer da histéria da musica.

Ficou faltandapenagslefinir os valores numéricagie serdo utilizados paralmamica
i ousejg o volume. O codigo MIDI reserva um espaco interno dentro de cada comando para
representar o volume da nota gasaexecutada pelo dispositivo de saida. Este valor varia de
Op a 123, e representadesde osiléncio (que € §) até o volume méaximae 100% (que
corresponde ao 18Y. Convencionamoparaa utilizacdo ngrogramaveja na tabela seguir
(Tabela3), os valoregpercentuaigmostrados na colurtd) paracada figura de dinamica,os
valoresMIDI decimais correspondentapresentados na coluwalor Adotado. Estesvalores

€ que devedoser considerados como referéngaaos dadosiuméricos obtidos a partir dos
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Tabela3i Valores de volume cadigas contidos no arquivo MIDINo entanto,
valorde | Valor pode ndo haver uma coincidéncia exata entre o
Dindmicd % | Finale ~ , . . :
Conversao| Adotado numeroMIDI obtido no arquiv@araas figuras
Pppp | 10 | 10 13- 15 13 de dinamica esvaloresexpostos na tabel®or
ppp 20 23 28 - 29 25
pp 30 36 39-41 38 exemplo, a tabela mostra na colufiaale os
P 40 | 49 41-52 51 valoresquedeverado seadotados por este editor
mp 50 | 62 65 - 67 64 _ _ ]
mf 60 | 75 78- 80 76 de partituraa partir @ que esta exposto em seu
f 70 | 88 91-93 89 quadro de referéncias de dinami®arém, ao
ff 80 101 104 - 106 102 . . .
P 90 | 114 | 117-119| 112  fazermos uma partitura experimental no Finale
ffff 100 | 127 | 127-127 | 127  com estas dinAmicas e submigté& converséio,

Fonte:Elaborado peldutor (2022) obtivemos os valores mostrados na coMakor

de ConversaoNao chegam a ser diferencas gritantessiderando que s@esviosda ordem
de umas poucaunidades Desta formajulgamos que o¥alores Adotados apresentados,
representamama boa aproximacao para efeito da ferramgné estda sendo desenvolvida.

A partir de agoravamos detalhar um pouco ma@moé feita aconstrigdo c Matriz
Semente a partir dos parametros definidotgeriormente. &a cada posicao da partitura, o
programa irgprepaar, a partir dos valores encontrados no arquivo MIDI e dos demais valores
convencionadgsquais osque irdoocupar umadeterminadaposicdo definida navatriz
SementeVamos inicialmenteao Quadro3. Esta figura mostra um recorte com pegueno
trecho da partitrareferente &ada umas dgsosicdesle 1 a 8nostrada o exemplodo quadro
2, tendo aseuladoaMatriz Sementeorrespondelt Paraseter uma melhor clarezaamos
analisar cormum pouco mais de detalhe, como foram calculada®mpos durante a tercina,
posicdes 5, 6 e 7. Na posicdo 5 temos uma pausa de colcheia como primeira nota da tercina
que corresponde a figura de menor duracdo dentro da extensdo desta ip@sidanto,
calculando a sua duracéo, teremos dois tercosmlbn de uma colcheia: 0.5 x 2/3 = 0,333.

Observe agora a posicao 6 no quagjronde temos umaobreposi¢cado de duas notas 982
6) 7 uma com a duracéo de 1,792 e outra com o valor de 0833 ultima contém exatamente
o tempo ocorrido pela segundaaada tercina que corresponde a dois ter¢cos do valor de uma

colcheia. Mas de onde saiu o valor da outra hdtZ92? Observe queeste caso temos duas
ligaduras, ou seja, 0% (uma seminima dentro da tercina)pusicao 6esta ligado ao A6
(uma seminima) nposicéo 8 ao A& 6 (uma semifusa) n@osicado 10Portanto, se somarmos

os valores em tempo relativo das notas ligadastes:0,667 + 1 + 0,125 = 1,792.
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QuadiMatri z TFeomsdnt»e s

[p{al D [v]i] [plal o [v]r]
Vs = Matriz 1 Vozr BEO= Matriz 2
Tte ez
1 72 05 20 54 |2 72 025 20 s4f
1 72 0,25 20 54
|1 34 1 30 1 =
T L r
Piang = Frano
b=
3 4
W == ; Viozr /——] i
0z hatriz 3 Bt hiatriz 4
3 0 05 0 54 4 60 1 20 54
3 0 1 0 1 4 37 05 30 1
==
Piano | | Piano | ——
i bJ}
5 6
: Matriz 5 . Matriz &
oz Voz =
s o 033 0 1 ] |6 93 L1792 30 1
( 3 2 30 1 é 6 93 0333 30 1
=2 S 41 2 30 1
Frano % Piano
7 Voz [ 8
Voz =5 Matriz 7 [-', Matriz 8
S 1
é”‘l? 63 05 20 354 o |8 82 2333 20 1]
Piano [—
Plano =

Fonte:Elaborado peldutor (2022)
Isto € 0 que esta mostrado no quatinea paginasegunte O quadro mostra também o

calculo do tempo relativo para o Bb 5 que € disparado na posi¢cao 8. Neste caso temos o Bb 5
(uma colcheia dentro da tercina) psicéo 8esta ligado ao Bb 5 (uma seminima)pogicao

9 e ao Bb 5 (uma seminima) pasi¢cdo 10Fazendo o calculo teremos: 0,333 + 1 + 1 = 2,333.

Este quadro nos apresenta um outro aspecto que vale a pena dar um pouco mais de atengao, qu
€ o0 registro de uma posicao intermediaria entre as duas notas finais da tercina na méo direita do

piano. Esta posicdo (posicdo 7) é definida pela ocorréncia doeatlo Eb 4 (637 uma



46

Quadir©8l culo do tempoiPesint »eg

3 4 5 6 7 8 9 10
1 ] |
= | —tr ,i -F“‘.
E[ ] -
05 Ich 1 er - in -
1 el 0,333 . 0,167

3 T ——— 1 a
Al 6 (93p) D . 1 TOTAL
Figura Ritmica Seminima Seminima  Semifusa
Valor 0,667 + 1 + 0,125 |= 1,792
Bb 5 (82p) W3 de 1 ' roraL
Figura Ritmica Colcheia Seminima Seminima
Valor 0,333 |+ 1 - 1 = 2,333
Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
colcheia) na pauta da voz. | st o p oimicipue , es

posicao 5 pois ele foi empurrado para frente em um valor equivalente a 0.5 devido a duragéo
do &G 4 (uma seminima) que se inicia na posicao 4. Observe na parte superior da figura que os
tempos relativos sdo apresentados como distancias entre as notas referenciadas através de set:
duplas. Na méo direita do piano a quialtera ird ocorrer apés a pawssanihima (valor 1)
disparada na posicédo 3. Com isto podemos calcular o ponto onde ocorre o ataque do Eb 4: como
O ataque@ko dowcdirAre a 0.333 (2/3 x 0.5) que <co
da posicado 5, a diferenca entre eles:1006333= 0.167 ird determinar a distancia em tempo
relativo entre a posicéo 6 e a posicao 7.

No quadro5, temos os valores das Matrizes Semente para as posicoes. Nas15
posicdes onde ha a ocorréncias das ligadurgse j4 foram contabilizados nas matrizes
anteriores$ foi adicionado, apenas como um refor¢o de indicagédo, uma pequena seta mostrando
qual altura a que se refere a matriz correspondente. Os valores der&datpo sdo bem
evidentes pois seatan de figuras simples, a Unica excec¢ao ocorre com a ligadura do G 4 que
corresponde: ao G 4 (uma seminimaposicdo digado ao G 4 (umsemicolcheia) nposicao

10. Fazendo o célculdo tempaeremos: 1 + 0,25 = 1,25.



a7

QuadiMatri z 1eomd ntr»ee s

lelal o vl el al]l o [wiil]
10 |
o . ===
Vor == Matriz @ foz [ Matriz 10
i '\
Il e &7 125 20 sa] ?‘E 10 S0 1 30 1
:Fi* =] 10 3= 1 30 1
Piamo Piano = /
H=
12 ]
b 11 ] =
Vox 5 Matriz 11 Moz [TRTC Matriz 12
g 11 92 0125 30 1| =12 64 025 20 54
E = 12 87 0,125 30 1
Prano Flang
13 ] B 14 ]
Yoz YVor —a
- Mlatriz 13 e Miatriz 14
e |13 =2 o0az2s 30 a1 | i ] 14 64 0,5 20 54
Pian Piane ——111% 77 0125 30 1
15 Matriz 15
Vox ——
B 12 83 0375 20 1|
1
Piano [— |

Fonte:Elaborado pel@utor (2022)
Tendo isto posto vamaesostrara partir do proximo capitulo os diversos algoritmos que

serdo utilizados para realizar os calculos dos parametros e das relacdes que, baseados na Teori
dos Conjuntosirdo nos permitir confeccionar as Matrizes Condutoras. Estas irdo constituir as
tabelas e os arquivos de saida do Médulo de Andlise e, por sua vez, irdo servir também
base para uma analise musical do conteido amostPada facilitar a compreensano
ANEXO A - TOPICOS SOBRE A TEORIA DOS CONJUNTOS APLICADA ANALISE

POS TONALforamutilizado (no sentido de detalhar os conceitos matemate&sissnesmos
grupos de notas mostrados no exengaong definindo os procedimentos para se obter as
Matrizes Sementes, a partir delas, as Classes de Alturas, as Classes de Intervalos, Os
Conjuntos de Classes e a Forma Normambém aletalhado no anexo as forswe calcular

as interacdes de Transposicag) @ de Inversao () entre os Conjuntos de Alturass Classes

de Conjuntos, a Forma Prima das Classes de CorgunVetorClasseintervalar Estes dados

serdo posteriormente agrupados e arranjados em tabelas que nos permitirdo mapear estas
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relacbes.As tabelasobtidaspoderédo ser utilizadas para uma simples analise do conteudo
musical das amostras ou, via de regra, servir como diretriz para a construcdo de Conjuntos de
Alturas com caracteristicas semelhantes no que se refesuad distribuicbes. Estas
informagdes associadas com o0s outros dados da Matriz Semente, irdo compor as Matrizes
CondutorasComo foi dito, bdos os calculos para esta fase, sdo feitos com base na teoria
exposta no livrdntroducdo a Teoria Pétonal (STRAUS, J.N. Sa®aulo,2013). No entanto,
estes serdo eventualmente acrescidos por alguns conceitos extraidos nbkdiBtiacure of
Atonal Music(FORTE, A. London,1973) @ Teoria Analitica da Muasica do Século XX
(OLIVEIRA, J.P.P. Lisboa, 2016).

Tendo entdo definidos quais parametros serdo capturatesipuladosbem como
seus conteudosas suas formas de apresentgmddemogartir paraa descricdo aaplicativa
E agora chegou ahora de detalhamos melhor asferramentasutilizadas para o seu
desenvolvimentoO primeiro pontoa serdefinido & em qual ferramentadesenvolverum
protétipd? E, casoseja necessario pasdequacaoasfuncdesdo aplicativo, em que ambiente
de programacao desenvolver os priceento® Todo o desenvolvimentestasena proposto
em formatabular,e istonosremete ao uso deatrizes Com basaesta premissédogonosvem
a mente quaseque instintivamente o nomeExcel! Que melhor ferramenta para se trabalhar
com estruturasem forma matricial do que uma planilletetroni@a? Eo MS Excel é unm
processador dmatrizes porexcelénciaCom isto,0 ambiente Excdlcoudefinido. Faltaagora
a linguagem de programacé&o passbter os resultados esperadéstandoaindanesta fase
em um ambiente experimenfal bastante conveente achar o Excel ginto com elea sua
linguagem para desenvolvimerde macroso Visual Basigara Excel Excel VBA). Porém,
neste momentoglevemos anfessr a nossapoucaintimidade coma linguagem dovBA,
principalmenteno desenvoluinentodas sintaxe<O Visual Basicapesar de teriBa s i, iAo
se assemelhamquase nada@onhecida e€onvencional linguagemie mesmo nomeMVas, r
outro lado, aopc¢ao pelo uso do ambiente Extavorece bastanteo que se refere a@mpo
necessario para desenvlyimento ce uma interface que sejaamigavelo suficiente,e que
disponhade uma boa mascara pasgpresentacamatricialemumaferramentgoarao usuario
final. Sendo um produto muito difundid@ Excel é de dominio da grande maioria da
comunidademusicalinformatizada, e sendo fay,uso da ferramenta é nmiintuitivo; e, além
disto, na aplicacdo que esta sendo propgstaerd necessario asuario o conhecimento de

algunscomandos mais basicos como rolagéaselae mudancas de gas.
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2.2.271 Da forma como funciona o programa.

Devidoa curtaexperiéncia com a linguageenao tempaestritg resohemospesquisar
seja existiaalguma solucdenvolvendo capturiIDI para planilh&xcel en ambiente Visual
Basic A ideia era maximizar o tempalisponivelno desenvolvimento da ferramenta de
manipulacde andliselos dados (altura, volume, instrumerdgentregamo trabalho de capturar
as mensagens brutas do arquivo MIDI e disponibiizédde forma tabulgrara alguma forma
standard ja existente Durante uma buscaentre o que havia de gfionivel com tais
caracteristicas encontamos um software publico para aplicagcbes didaticas,
MIDI2EXCELConvertev¥6 desenvolvide apresentadpelo sitewww. audiohotshoml.

Apéds algumasanalisas sobreo codigoVBA apresentado neste protétifm possivel
observar que uma boa pari@ mecanismo de captura e disponibilizacdo para os tadts
ordenadogaraa aplicacaga estavam prontosastand@penasalgumagpequenasdaptacdes
Assim, optamos poutilizar algumas d swas rotinaga disponiveiscoma

- Rotinade abertur@ara acaptura do arquivo em ambieniicrosoft,

- Rotinasde varredura &eiturados valores originaiso arquivo MIDle

- Rotinadedistribuicdo destes dadoa forma tabular sequenciados palack

Paraadequarestas rotinasle maneira a atender especificameit@ossa aplicacao,
tivemos quefazer algumas pquenas alteracOefentro @stes procedimentosOs demais
codigosforam aproveitade conforme estava escrito originalmentelusive alguns nomes de
variaveis Estes nomes foramproveitadogelo fato deserembem sugestivos mneménicos
foram inclusive matidos ao longodo restantela programacéparaos demais modulosA
partirdas informag8eprimarias disponiveis ntabela obtidasatravés da&xecucao das rotinas
anteriores a aplicacadrata a massa de dadasmpturadapara fazerapenas aselecdo dos
comandos e parametros gieeraoserutilizados nestiaplicacdo Os demaigladosexistentes
no arquivosédo descartadoMais adiante quando tratarmos das rotinraprdcesamento do
Moédulo de Entrad&emos detalhar um pouco ma&ismo sao feitogstes procedimentos, e no
Anexo D i LISTAGEM DE PROGRAMA teremosdisponivelcomo exemmd, partes d
processamento escrito em linguagem VBXevido aextensa listagendo programa completo,
optamos por selecionafgunsprocalimentosdo Médulo de Entrada e do Médulo Aedlise

para exemplificapartedos algoritmos utilizados no programa.
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Mas antes de partir paraletalhamento ddesenvolvimento do édulo, vamoslaruma
olhada @ tela i f r o n ) apreserdasl para o usuariccom as informacfes que estdo
disponiveis no Médulo de Entradatela daaplicagdo experimental tem a aparéncia mostrada
na Figira4. Ao setocarcom o botdo esquerdo dwuse tendo icone dpequenaaixaaberta
sob 0 cursor(neste cas@ cursorapreserg-se Como uma pequena mao com o indicador
apontado) isto ira abrir a janelade pesquisale arquivosdo sistema Mioosoft Explorer
(Explorador de Arquivos do Windoysjue dargacesso ae@onteudo do seu HD ou da sua
nuvem. Basta escolheravquivo MIDI a serpesquisade selecioélo a partir @ janela. O
Médulo de entraddra disponibilizar os dados do arquivo MIDI selecionadisposts em
forma matricialindexados pelo tempo (variavdd colunal EMP). Todos @ campogcolunas)
tém suas funcBedescritaspelas etiquetasnostradas na figurad Modulo deEntradavai
retornar umconjunto dematrizzs completa, com o valor detodos osparametros atreladps
para cada instrumemgue existir @ partitura original (sepamdo, inclusive,M.E e M.D no

caso das teclas
Figura4i Tela do Mddulo dentrada- Experimental

£ Pasquisar AmandreZuchiGrate 8 @ 2 ®m - A

>
2
|/
=

M N 0 P Q R = L

Numero sequencial T
q Nome da\ota

4 F “
1

2 do evento ~ .

3 S S2 (padréo internacional)
: | Posicao .

g Figura

8 TEMP NUMN POS INST ALT VOL CHK DURAC CLAS OITA CLTX w n’tmica(em

9 2

10 3591 1
11 3839 3
12 | 4644 4
13 5657 9
14 6167 11
15 7439 16

234 1,000 10 mnemﬁniCb

706 3
m.
F m.
A sm+c,
/Bb  sm+c.+sf

72 80 172 0,500
172 0,250
160 0,938

63 80 163 0,500

5 C 3591 2 2 2 34 62

Cc sC 464 4 2 37 63
C.+sC. 515 57
oA/Eb s Classe de
167 1,188 G sm+f. 54

164 0,250 e s s Alturas

38 56 :233 1,000

Duracdo em frgbes | =0 7,230 10

Altura , . 92 64292 0125
de seminima 87 647287 0,125

W N B W
B2 BN WO OO
S

5N
s B

16 | 7687 1 64 80 164 0,500 E c 616 69 "287 12375 3 6 DH#/Eb smisc
17 2 2 D m
18 2 3 D m
19 8 6 G#Ab f
20 3 6 DHEb f
21 82 64 282 0125 10 5 A#/Bb
» 7687 20 14 2 77 64 277 0125 5 5 F f
23 Instrumento Volume (%) 7810 21 15 2 83 64 283 0375 11 5 B sc.
24

Fonte:Elaborado peldutor (2022)

Os dados estadispostosem umaforma tabularcuja varreduravertical mostraa
sequéncia temporde cada event(a partir donamerototal depulsos declockocorridoaté o
momento @ inicio do eventq registrados na variavel TENIPS&oas seguintes informacdes
disponibilizadasde acordo com qué obtido diretamente do arquivo original @upartirde

calculos obedecendsempreons critériosanteriormente&onvencionadopara os valores
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Ovalordoii C|1 omo kn@mento inicial d&vento (posicdo temporal)

O Numero sequenciatio Evento

A Posicédodo Eventana partitura

O Instrumento (timbre MIDI) que interpreta a voz (canal)i 16,

A Altura emcaodigo MIDI, segundo a TabelailCédigo MIDI para as alturas

O Volume empercentual do valor maximo (0100%) i Tabela3

A Duracdoemvalores fracionarios de seminimanforme Tabela,2

A Classe de Alturassegundo a Teoria dos Conjuntas 11,

A Oitava da Alturanaescala do piana@onforme convencionadw Tabela 1

O Nome daAltura em notacéo internacional no padréo da lingua inglesB,(&,..)

e, finalmente,

O Nome ca Figura ritmica em uma notagdanemonicaEsta forméoi desenvolvida
a partir das seguintes convencoes: rminima, st semifusa, € colcheiasm.- seminima
pontuada, e assim por dianggartir da primeira letralo nomeda figura utilizandese ofi s 0
para o prefixdi s e mii Opara as notas pontuadas. As figuras compaest@®apresentadas
pelasomados caracteredos nomes das figurasrrespondentegue as compderPor exemplo
fism + coO - referese a somaseminimat colcheia pontuada.

Estas s&oportanto,as Matrizes Semente® primeiro produto disponibilizad pelo
Médulo de EntradaDurante odesenvolimento ceste médulonos demosontade que este
primeiroprodutoja representam siuma maneirale apresentar utmaterialprimarioem forma
tabularcapaz dalimentar diferentes tipos dplicacdes paranalisebaseadas naso dareoria
dos ConjuntoparaAndliseMusical No préximo capitulpao tratarmodaestrutura do Médulo
de Analise, abordaremos este assunto com mais detalbksndo o desenvolvimento da
aplicacdo qudoi referencadano capitulo de Introducdo gyeopdea andlise baseada na
Estatistica Descritiva de pecas musicaipartir das ocorréncias daasformas primas elos
respectivos Vetores Classdervalar

Vamos entdo,a apresentacados procedimentostilizadosno Mdodulo deEntradae
maisa frente falaremossobreo Modulo deAnélise.Para ndo alonganuito comasexplicacbes
referentes as logicas e operacdes feitas prelgrama vamos apresentada asequéncia na
forma ddista de tarefas contendo todos os procedimentos descrifpsrerguésoloquial Os
blocos referentes as sutiinas estdodispostossequencialmente na mesma ordem que

ocorrem néListagem dd’rograma Como foi ditoanteriormenteum detalhamentam pouco
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maisfino dealgumagotinas comseugprocedimentopode ser vistoo AnexoD i LISTAGEM
DE PROGRAMA

Com relacdo a estrutura,Mddulo de Entrada € composto de um conjunto de Sub
rotinas comandadas por um programa pringiRatinaAMAIN, importada do aplicativoakite
www.audiohotshot.nl com algumas modificacée}y que serve de espinha dorsal do
processamento quabre um arquivoem formatoMIDI retirado de algundispositivo de
armazenament(HD, nuvem, etc,)execud uma série de tarefas e entrega os dadhbislos
tabulados e convertidesn duas abaglanilhas) distintasde forma matricialfaPasta Bladl)
e, tambémpaforma sequenciah@Pasta Aasses)

Ja no Modulo de Analisevdaa estruturale processamentoi desenvolvidale outro
moda Utilizam-se i ma s0r op a rardlise decada tipo deconjunto Estas i ma s0r o
(AnaliseTric, AnaliseTetraAnalisePenta, etc.$ao disparadasa partir & botdes de acao
existentes @ corpo @ PlanilhaClassesVeremoso detalhedesta estruturemais adiante

Na Figurab temos a arvore de processamento do progoinMddulo de Entradeom
o fluxo entre asliversassubrotinas. A parte destacada (erosa claro) corresponde as rotinas
que foram utilizadas do programa anteriormente citade propriedadee TDG Productions
2020 (www.audiohotshot.nl.)Foi manticha nomenclatura original das rotinas e das principais
variaveisestasinclusive, sagreservdas em todo o progranartes delgumas rotinas foram
transcritasna forma como estdo no programa origirmarémuma sériede modificacdes

acabaransendo feitas no sentido de adequarrotina original as necessidades do programa

atual
Figura5i1 Arvore de processamento do Modulo de Entrad:
Sub-rotina 1
openfFile Sub-rotina
Sub-rotina Sub-rotina PosicaoNumNota
Sub-rotina readVtime readMetaTempo
newMtrk Sub-rotina Sub-rotina
Sub-rotina Sub-rotina Sub-rotina ContaDuracao AchaDurFin
AMAIN switchMeta readMetaTimeSignature
Sub-rotina
readVtime Sl Suk;-ro!tina . Sub-rotina
Sub-rotina readMetaEOT \ Sub-rotina / CalcClass AjustaDuracao
Sub-rotina / switchMeta /| caculaDuracao \
switchMetaMidi Sub-rotina
Sub-rotina Separalnstrum .
switchMidi [\ [ syberotina Preparacag
Read2MidiDatabytes Sub-rotina da Tabela
i EliminOFF
Leiturade dados Sub-rotina
i Esvoziarbrancos

Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
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A seguir temos o primeiro grupo bcosdo Médulo de Entradque realiza aBincdes
de abriro arquivoMIDI e iniciar a varredur@Quadros 6.1 a 6.5psroteircs mostrados seguir
sdodisposto em formama listade descri§esdas a¢des que o0 programa exeeuteedida que
0 processamentse desenrola. S0 textos curtos em portugoé&sjuial e bem objetivos no
sentido de dar uma idei®mbasica da tarefa que esta sendo execu@aia. este roteiro e a
LISTAGEM DE PROGRAMA(AnexoD) ficafacil para quemem algum conhecimento basico
da linguagem de programacgao ddisualBasic entender os detalhede alguns dos
procedimentos apresentadoblldo é um programenuito complexoe, de certa formaainda
precisa serevisto eotimizado paraeduzir espaco e tempo de processamentpe nao foi
feito aindapor ndosero objetivo final deste trabalho meomento Nos casoem queexisir a
necessidade dmais algum detallamentoreferentea teorig estes erdo @mplementados

medida quesurgirem.

Quadro 6171 Roteio dasrotinas Modulo deleitura de dados -
DECLARACAO DE VARIAVEIS
PROGRAMA PRINCIPALMODULO DE ENTRADA
(SubrotinaAMAINT TDG PRODUCTIOS 2020)
INICIA VARIAVEIS DE CONTROLE
LIMPA O CONTEUDO DA PLANILHA
ABRE UM ARQUIVO NA MEMORIA _ ] Subrotina
) | openFile
SALTA OSPROXIMOSDADOS REFERENTESAO
ROTULO E AO TAMANHO NO CABECALHO
LEO CABECALHO DO ARQUIVO NO CONTEUDO
DA MEMORIA E TRANSFERLE PARA A PLANILHA
AS SEGUINTES INFORMACOES:
- FORMATO DO ARQUIVO MIDI
- NUMERO DE TRILHAS
- VALOR DO PPQ L, Subrotina
] newMtrk
INICIA A LEITURA DE TRILHAS
. .| Subrotina
FAZ A LEITURA DO TEMPO (Delta Time) readVtime
FAZ A LEITURA DO EVENTO MIDI
\ Subrotina
FIM DA SUB-ROTINA switchMetaMidi

Fonte:Elaborado peldwutor (2022)



Quadro 6.2 Roteiro das rotinas: Mddulo de leitura de dados

SubrotinaopenFile

DECLARA VARIAVEIS LOCAIS

REALIZA ROTINA DE SISTEMA PARA ABERTURA
DA JANELA DE PESQUISADGWi ndows E X

CARREGA O ARQUIVO SELECIONADO PARA
LEITURA

FECHA OARQUIVO DE LEITURA

FIM DA SUB-ROTINA

SubrotinanewMtrk

SALTA OS DADOS REFERENTES AGOTULO
LE O VALOR DO TAMANHO DA TRILHA
FAZ A LEITURA DO TEMPO (Delta Time)—____|

FAZ A LEITURA E IDENTIFICACAO DO TIPO DE

METAEVENTO _

FIM DA SUB-ROTINA

SubrotinareadVtime

INICIALIZA VARIAVEIS

FAZ A LEITURA DO VALOR ATUAL AJUSTANDO

A CONTAGEM DO GRUPO BINARIO DE ACORDO
COM TIPO DE EVENTO QUE ESTA SENDO LIDO
(SHIFT)

CALCULA O TEMPO EM NUMERO DE BATIDAS
DO CLOCK

CALCULA O VALOR DO TEMPO EM
MILISSEGUNDOS

CALCULA O DELTA TIME EM NUMERO DE
BATIDAS DO CLOCK

CALCULA O DELTA TIME EM MILISSEGUNDOS

FIM DA SUB-ROTINA

pl orero

Subrotina

— | readVtime

Subrotina
switchMeta

5 Artificio de leitura de codigo binarinsadopelo padradviDI para incluir o primeiro bit do

byte como instrugéo de comando. \detalhe ncANEXO B Pg. 181

Fonte:Elaborado peldwutor (2022)
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Quadro 6.3 Roteiro das rotinas: Mddulo de leitura de dados

SubrotinaswitchMetaMidi
CAPTURA O PROXIMO VALOR DA MEMORIA

SELECIONA DE ACORDO COM O VALOR
CAPTURADO:

REALIZA ROTINA DE IDENTIFICACAO DO

TIPO DEMETAEVENTO ,| Subrotina

switchMeta

REALIZA A ROTINA DE LEITURA E
VERIFICACAO DO STATUS DO EVENTO

— switchMidi

REALIZA A ROTINA DE
RECONHECIMENTO DO TIPO DE EVENTO
MIDI

FIM DA SUB-ROTINA

SubrotinaswitchMeta
CAPTURA O PROXIMO VALOR DA MEMORIA

IDENTIFICA E SELECIONA DE ACORDO COM O
VALOR CAPTURADO:

REALIZA A ROTINA PARA LEITURA DO Subrotina
ANDAMENTO EM BPM readMetaTempo

v

REALIZA A ROTINA DE LEITURA E
VERIFICAGAO ASSINATURA DE TEMPO Subrotina

REALIZA A ROTINA DE \ readMetaTimeSignature

RECONHECIMENTO DO EVENTO DE FIM

DE ARQUIVO (EOF) e Subrotina
" readMetaEOT

FIM DA SUB-ROTINA

Fonte:Elaborado peldutor (2022)

O programa original funciondendo inicialmente o cabecalho darquivo MIDI,
selecionado alguns parametros para publicagiioparauso em processos de conversao
(compasso, andamento, Pptr). A seguir varre o arquividentificandocada METAEVENTO
e direciona para uma stbtina especificade acordo com o seu significadA. grande
simplificacdoque foi dadaparm este programaoi concentrar o focapenas néeitura dos

eventos NOTE ON e NOTBEFF 1 capturando oseus parametro@ltura, volumgi e aos
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eventos de tempo (Delta Tim&stes dados foranuidadosamentgelecionadosom o intuito

deatenderas apliac6es diviédulo de Entrada.

Quadro 6.4 Roteiro das rotinas: Mdodulo de leitura de dados

SubrotinareadMetaEOT

IDENTIFICA SE A POSICAO DE MEMORIA LIDA
CORRESPONDHNTE AO FIM DO ARQUIVO

SELECIONA A PLANILHA ATUAL E ENVIA UM
COMANDO DE AUTO DIMENSIONAMENTO DE
COLUNAS.

CHAMA A ROTINA DE CALCULO E
ARMAZENAMENTO DAS VARIAVEIS DE
ENTRADA T

Subrotina
CalculaDuracao

FIM DA SUB-ROTINA

SubrotinareadMetaTempo

FAZ A LEITURA DE ACORDO COM OVALOR
DO TEMPO EMMILISSEGUNDOSPOR PPQ E
ARMAZENA NA VARIAVEL microspgn (ESTE
VALOR E UTILIZADO PELO PROGRAMAPARA
CALIBRAR O TEMPO).

FIM DA SUB-ROTINA

SubrotinareadMetaTimeSignature

FAZ A LEITURA DAS POSICOES DE MEMORIA
REFERENTES A ASSINATURA DE TEMPO

REALIZA OS CALCULOS PARA A APRESENTACAO
SOB A FORMA FRACIONARIA CONVENCIONAL
APRESENTADO NAS PARTITURASEX.: 4/4)

FIM DA SUB-ROTINA

Fonte:Elaborado peldwutor (2022)
Observando &luxograma da Figuré vemos duas areaistintas de processamento. A

primeirai predominante paladaptacdoom o software darDG Productions tem a funcao
de abrir o arquivdMIDI, ler e disponibilizaros dados brutos contidos saquéncia MIDI
(Leitura deDados) A segunda partéPreparacao da Tabel@m a funcéo de pegar os dados

brutos vindos do arquivo MIDI e aplicar correc@is escalae/ou alguns processamentos
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adicionaisutilizandg ou ndo,outros parametrosapturados n@abecalhoEstes valoresao
dispostos de forma tabular na Matriz Semegte € o produto deste modulo. Neste pomdo (
SubrotinareadMetaEQT € lancado a ponte para a segunda parte do processd@eativos

7.1 a 74) através da SulotinaCalculaDuracao

Fo

Quadro 6.5 Roteiro das rotinas: Mdodulo de leitura de dados

nte-Etaborado peldwutor (2022)

SubrotinaswitchMidi

IDENTIFICA PELO CODIGO LIDO NA MEMORIA
QUAL O TIPO DE EVENTO MIDIA QUE SE
REFEREM OS PROXIMOS DBOSLIDOS NO
ARQUIVO (LOCALIZA APENAS OS EVENTOS
DE ANOTE ONO EiDEMASE OFRFO
CODIGOS SAO DESCARTADOS).

CAPTURA OS VALORES NUMERICOS Subrotina
REFERENTES A ALTURA E AO VOLUME Read2MidiDatabytes

CAPTURA AS MUDANCAS DE POSICAO

ATUALIZA A CONTAGEM DE TEMPO

FIM DA SUB-ROTINA
SubrotinaRead2MidiDatabytes

CAPTURA O VALOR CONTIDO NAS DUAS
PROXIMAS POSICOES DE MEMORIA ELES
CORRESPONDERAO RESPECTIVAMENTE AO
VALOR DA ALTURA E DO VOLUME EM
CODIGO MIDI)

TRANSPORTA ESTES VALORES PARA A
PLANILHA

FIM DA SUB-ROTINA

Fonte:Elaborado peldwutor (2022)
A partir deste ponto (SuiotinaCalculaDuracag oseventaficamdisponibilizados em

forma tabularcom os registros de Altura, Volumlstrumento,um registro identificador
(disposto em linhas na planilhaum valor bem preciso do tempo de ocorrémtiaegistro.
Com isto é possivelalcular duracoes, repeticoesm Posicao))ntervalos,Classe de Altura, e
dai por diante.Assim, passamos a téodo o arsenal matematicoecessariaraa analise
usando a Teoria dos Conjuntdéem distqg a forma tabulafiacilita os célculos @ apresentacao

os dados separados por instrumento.



Quadro 7.1 Roteiro das rotinas: Modulo de preparacéo da tabela

SubrotinaCalculaDuracao
INICIALIZA VARIAVEIS

PREPARA A PRIMEIRA LINHA DA PLANILHA

CHAMA UMA RQTINA PARA CRIAR O CABECALHO
E CRIAR UM NUMERO PARA CADA NOTA (ALTURA) Subrotina

DE ACORDO COM A POSICAO E O SEQUENCIAL NAT> :

PARTITURA (Variaveis Posicao e NumNota) PosicaoNumNot3

CHAMA UMA ROTINA PARA CALCULAR A Subrotina

DURACAO DE CADA NOTA (ALTURA) _____—+" ContaDuracao

CHAMA UMA ROTINA PARA CALCULAR A CLASSE -

DE ALTURAS REFERENTE A CADA NOTA | Subrotina
CalcClass

CHAMA UMA ROTINA QUE REFAZ A PLANILHA
SEPARANDO OS EVENTOS E CRIANDO COLUNAS

POR TIPO DENSTRUMENTOUTILIZADO — |  Subrotina
Separalnstrum

CHAMA UMA ROTINA PARA APAGAR TODAS AS

LINHAS QUE CONTENHA EVENTOS DE NOTE OFF :
—_ Subrotina

CHAMA UMA ROTINA PARA APAGAR TODAS AS EliminOFF
OCORRENCIA DE CELULAS VAZIAS NA PLANILHA

FIM DO PROGRAMA \ Subrotina

Esvaziarbrancos

FIM DA SUB-ROTINA

SubrotinaPosicaoNumNota

INICIALIZA VARIAVEIS

NOMEIA O CABECALHO DA PLANILHA DE ACORDO COM OS
PARAMETROS A SEREM VISUALIZADOS

LIMPA A LINHA QUE ESTIVER VAZIA

LOCALI ZA UM EVENTO ANOTE ONO0 CC
DURACAO DO TEMPO DO EVENTO COM UM VALOR MINIMO
(BEM MENOR QUE A DURACAO DO MENOR EVENTO MUSICAL
A SER REGISTRADO).

SE A DURCAO FOR ZERO MANTEM O NUMERO DA POSICAO
INCREMENTA APENAS O NUMERO DA NOTA

FIM DA SUB-ROTINA

Fonte:Elaborado peldutor (2022)
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Quadro 7271 Roteiro das rotinas: Modulo de preparacéo da tabela

SubrotinaContaDuracao

DECLARA VARIAVEIS LOCAIS
INICIALIZA VARIAVEIS

LOCALIZA O TEMPO RELATIVO AO INICIO DO

EVENTO
CHAMA SUB-ROTINA PARA LOCALIZACAO DA Subrotina
POSICAO FINAL DO EVENTO > AchaDurFin

LIMPA O PE DA PLANILHA

FIM DA SUB-ROTINA

SubrotinaAchaDurFin

VARRE SEQUENCIALMENTE O ARQUIVO ATE
LOCALIZAR O PROXIMO NOTE OFF

LOCALIZA O TEMPO RELATIVO AO FINAL DO
EVENTO QUE ESTA SENDO CAPTURADO

CALCULA O TEMPO DECORRIDO (Variavel DURACAO)

FIM DA SUB-ROTINA

SubrotinaCalcClass

DECLARA VARIAVEIS LOCAIS
INICIALIZA VARIAVEIS
CAPTURA O VALOR DA ALTURA DO EVENTO

CALCULA EM RELACAO A ALTURA
CORRESPONDENTE:

A CLASSE DE ALTURAS (Varavel Classe)
A OITAVA (Variavel Oitava)

> Subrotina

CHAMA A ROTINA PARA AJUSTE DA DURACAO _ AjustaDuracao

FIM DA SUB-ROTINA

Fonte:Elaborado pel@dwutor (2022)
Neste ponto cabe algumas pequentaservacdes. Foi mostrado na Tabela 2 .(B8g

os valores dos Multiplicadores para as figuras ritméca®mo a unidade é a semininado
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aquii no que se refereduracad é parte de uma soma defragdesde seminimagO artificio
gue O programa usajéstamenteseparar a parte inteida fracionaria para poder gerenciar

melhor a composi¢aoodtextoconvencionad que éutilizado para identificacdo dos valores

Quadro 7.3 Roteiro das rotinas: Mddulo de preparacao da tabela

SubrotinaAlustaDuracao
DECLARA VARIAVEIS LOCAIS

INICIALIZA VARIAVEIS

DETERMINA A BANDA MINIMA DE DURACAO PARA SER USADO
COMO DESVIO

SEPARA A PARTE FRACIONARIA DO VALOR DE DURACAO OBTIDO
PELOCALCULO

FAZ O AJUSTE DA PARTE FRACIONARIA DENTRO DO VALOR
DETERMINADO NA TABELA DE DURACOES PADRAO, TENDQ\
BANDA MINIMA COMO VALOR DE DESVIO

NO PROCESSO DE IDENTIFICACAO ACIMA SAO GERADOS:

- A DURACAO DA FRACAO DENTRO DO VALOR PADRAO
(Varavel Durac) 3

- A DURACAO DA FRACAO EM FORMA DE TEXTO (Variavel
DurTxt)

SEPARA A PARTE INTEIRA DO VALOR DE DURACAO OBTIDO PELO
CALCULOE COMPLEMENTA COM A PARTE FRACIONARIA PARA
GERAR A DURACAO EM FORMA DE TEXTO (Variavel DurTxt)

UTILIZA -SE DO VALOR DA CLASSE DE ALTURA CAPTURADA (Variavel
Classe) PARA GERAR O TEXTO CORRESPONDENTE (Variavel ClaTxt)

REALIZA UM AUTOAJUSTE DE COLUNAS NA PLANILHA ATUAL

FIM DA SUB-ROTINA

Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
ritmicos (p. ex.: sm +f + sf.), e istose aplica tambénas ocorréncias de ligaduras de

prolongamentoParao valor da banda minimaeferidano quadrofoi utilizado 0,03 (trés
centésimos) de seminim@pds o programa varrer todo o arquivo e reajustar os dados brutos
ou calculados para valores e escalas corretas o sistema arranja as duasquamniésastads:

a planilhaBlad1® e planilhaClasses

6 Apesar da total dessemelhanga com a plagiitada pelprogramaoriginal, o nome Bladfoi mantido como
uma alusdo ao programa que tamdsauxiliou na confecgdo deste trabalho.



Quadro 741 Roteiro das rotinas: Mddulo de preparacao da tabela

SubrotinaSeparalnstrum

DECLARA VARIAVEIS LOCAIS
INICIALIZA VARIAVEIS

CAPTURA O VALOR DE TODAS AS VARAVEIS CONTIDAS
EM CADA LINHA DENTRO DA PLANILHA SEQUENCIAL

CALCULA AS NOVAS COLUNAS COM BASE EM UM
ALGORITMO MATEMATICO EM FUNCAO DO NUMERO DO
INSTRUMENTO (Variavel Instrum)

RECOLOCA OS CONTEUDOS DAS VARIAVEIS DE ACORDC(
COM AS NOVAS COLUNAS CALCULADAS

FIM DA SUB-ROTINA

SubrotinaEliminOFF

INICIALIZA VARIAVEIS

FAZ A VARREDURA DO ARQUIVO LOCALIZANDO E
REMOVENDO A LINHA CORRESPONDENTE AOS
REGISTROS DE VOLUME IGUAL A ZERO (NOTE OFF)

FIM DA SUB-ROTINA

SubrotinaEsvaziarbrancos

INICIALIZA VARIAVEIS

COPIA A LINHA NA PLANILHA Blad 1
SELECI ONA A PLANILHA ACl asselso
TRANSFERE A LINHA PARA Classes

AS LINHAS SAO COLOCADOS EM FORMA SEQUENCIAL
INDEXADAS AO TEMPO

LIMPA COLUNAS
AUTOAJUSTE DE COLUNAS NA PLANILHA CORRENTE

FIM DA SUB-ROTINA

Fonte:Elaborado peldwutor (2022)
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2.3MODULO DE ANALISE:

2.3.17 Da forma como foi elaborado o Médulo

Diante da diversagossibilidadse para ouso das informac6etasMatrizesSementes
nao mdemosreferencia a este topicoapenascomofi omas sm ¢ 0 mo Madulonde
Andlise Simplesmentelevido ao fato de que Anélise Musical &m temamuito abrangente
tantonaforma comanosmétodos, histériagostumesidentidade®tc,; portanto,a forma mais
corretade se trabalhaquié com umaespecificgdomelhorda funcéo dsteModulode acordo
com o tipo denalise propostd\este cas@ Modulo de Analisapresentadajtilizara os dados
disponibilizads peloModulo deEntradae, buscaraegistiar uma identidade musicaktraves
de gréficos e parametrpsocessadaso dominio da Estatista Descritivaaplicado ao universo
formado pelas alturas amostradasiizando elementos danalise Musical com base fi@oria
dos ConjuntofFORTE, A, STRAUS, J.N.) Estando asim definido, gjamos entdo como
funciona este médulo.

Primeiramente necessitamos entender o que corresponde ao nOSSO universo de
amostragemResolvemos fazer um pilota partir de uma peca. Vamos analisar uma peca
musica) e selecionar todas as ocorréncias de alturas que séo tocadas em ordem sequencial ao
longode toda a suaxecucadoA amostragem poderia ter sitlta com fragmentogjuaisquer
de pecasleum determinado autor, época ocostumeNo entantppara estexemplg optamos
por uma Unica pecd escolha da peca foi totalmente casual. Estavamos gawearquivo de
partituras disponiveis do MuSeoree,em uma buscdeatorig nos deparamos conpartitura
parapianodéi Sechs Kl ei ne KIldaArmol Bchdenperdk e, op. 190

Estavadisponivelentre as partituras ofertadas pedteridosite, una transcricaanuito
bem feita,desenvolvid por Derek Bentor? sobrea referidgpeca.Assim,fizemos a captura do
arquivo no formatdusicXML e utilizamosa ferramenta de conversao para arquivo Mol
Formato () do Finalesobreesta partituraPrecishivamosdasalturas individuaibem definidas
para termos a correta captura destas alturas de forma ordemadanar de repeticoéspara
gue fossentorretamentseparadasbedecendo a Fma Prima de todos @onjuntos que

fazem parte da peca.

" Seis pequenas pecas para piano de Arnold Schoenberg compdstalesendo publicada pela primeira vez em
19131 Vienna: Universal Edition

8 Derek John Bentarhttps:/musescore.com/derek_john_bentdiranscritor performer, e arranjadoMembro
da comunidade Musescore desdsembro de 203
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Figura6i Partitura- Exemplo Este arquivo MIDI

foi posteriormente varrido

SECHS KLEINEOIIS{_;AVIERSTUCKE pelo Médulo de Entrada

Arnold Schoenberg

(1874-1951) convertido no conjunto de

[

informacBesmatriciais para

cada instrumentoOs cinco

primeiros compa®s da

referida pecaegdomostraws

naFigura 6,ao lado

_ = espress — ’

o ﬁ;“‘ﬁ- e ——c l‘)ﬁ‘mﬁﬁ g% i'-h%p e

S §#;b"f; G e el Para esta fase
e —— — fi—

e —— e veeeee 00 €XPErimental do - aplicativo
Fonte:https://musescore.com/user/6053266/scores/6202305 optamos por manter o mesmo
ambiente de desenvolvimento para os dois modtéoso o de Entrada como o de Analise
portanto a mascade telague sera mostrada a seguéferente ao Médulo de Analiseontém
também o Mddulo de Entrada. A aparéncia da tela, conforme apresentada anteriormente, foi

atualizada para os novos dados capturados, e tem o0 aspecto mostrado na figura 7.
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Salvamento Autemitico L5 2 3 Tt SchoemDp19 Bent Captura & Anlizs Programa xlbsh « v B Pesquisar -
Arguivo Pagina Inicial nserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Desenvolvedor Ajuda
[Ty o Reeonsr Calibr L LA =E=[E] - M auebnsTeto Automaticaments | Geral - i==i) &= Normal
[ copiar ~
Colar . e e e Ae =E= = L v G oo =0 g Formataglo Formatarcomo  Rulm
~ < Pincel de Formatagso N T 5 = o SE= == EMedrecommaliz BB~ % 90 G0 S8 o icionsl~ | Tabel -
~ Area de Transferénoa Fonte Fa Alinhamenta HNOmero Fa E®
a1
¥ |z | As| 88| ac | A0 | AE | A | AG | aH | Al
1
2
a
4
5
[
7
of| TEMP NUMK FOS WST ALT VDL CHK CURAS CLAS OTA CLTH WUMN FOS BIST ALT WOL Crk DURSC CLAS OfTA CLTH  DRTH
3 2
aff = 1 1 1 M W 1A iS00 W 4 B smes ® 2 1 2 &5 725 0@s 8§ 5| A f
nf| = s s 5 1 5 5 DMB o ¥ 3 2 2 ED 18 260 O I a4 C f
wf 207 1 5 4 F m 2z 4 3 2 67 18 ZeT aBs 7 | 4 G f
| mEn o= s o4« - 35 5 4 3 BE N 2es 0N2 B | 4 CHE
wf| o5 W s E 4 FECE o W0 7 8 2 33 T 'z=@ 32 DAL o
B sea = W 3 4 A o WA R R 2 4T 8 T247 Nz B o
6] ELERS = n n 4 amEh == T mn 1] F 52 8 "ZsE q 3 E o
vl s 2 = = a4 oa b 2 ®E 8 2 BB I8 T35 [ -
Rl 5M5 25 =1 E 4 FRIGE m QEEE 20 n 2 BES 43 "2ES 5 4 F F
13 EMT EN ) 3 4 [HEL = avee il = 2 B4 43 "ZE4 a 4 E F
af| sarr a1 2a n s & aBES 21 T 2 &1 43 "zE 14 Cw !
of| mss1 <2 2% 4 5 x Sam 20 W 2 Sp 4e 2En E :
=d| ogas 21 2 3 s a SMS 28 B 2 55 41 256 |3 P
| aver 21 7 s G SMS 27 B 2 B0 55 (280 1 a se
2| 8373 a5 28 B 5 ek Sa05 28 W 2 ar 3 247 n e o
=y aar0 sz a0 s 5 A 5405 23 % 2 S0 S0 250 z |3 o
| 310 51w z 5 1 BT 3w 2 =0 43 280 | 3 e
# Sq a3z 5 oo B 2z 43 " 13 a
24| M3 55 33 Bz [ #
zf 173 55 3a ) w2 IR a
M 5T 3 a_'j R : a B
| 2w B 3 Pastado MOdUIO de FE] noa e
| emss s 38 3z n o4 shef.
= wer a7 39 EntraddBladl) 23z 0 @
| wez s 3m 3 2 3|4 -
| wos kal 40 2 n 4 =
| 13178 2 47 2 n E] "
| ms 13 a2 e @ : s e
of| mear 1 a3 ¥ 2 o4
o v 6 21 1 2 o a m
| w7 a5 b r 2 1a m
P T I T b X PaStaSio Menu de 2 3|3 s
af| uen @ <7 |t ) 2 z | 3 =
43| BT a2 a7 1 8s Anallses(classes) 2 ET] o
af| mee a0 s0 |1 @ 2 z a s
af wem @ 51 1 &3 o 33 a
o win 2z s2 45 1A =
o] eess 3 53 z & L 4 a m
4| mess 3 53 5 5 5 3 seef.
iR iE BE s o Pastasle Analse 53 .
=) mso a3 e T s dOSCOI’]unt(S ia o
sf| vE1 we S5 = & 803 e
5| v s 57 3 5 it J 5 3 s
5| e 06 m 5 it n 3 c
[ | z | 8 ™ = e 103 e
o | e m R 2 | a2 -
i (S ™= k) A a e
5| wsr ™ & CHb 2N\J e
s| ez 10 B | 5 |FeGh 1 [ e
= T @ 15 cem 5 I 050 B | 4 ic
it e =
Bladl | Classes | Analise | AnaTetra | AnaPenta | AnaHexa | AnaHepta | AnaOcta | AnaMona @

Fonte:Elaborado peldutor (2022)
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Observenicialmente qudoram geradaduasMatrizes Sementes, uma para cathio
do pianocontido na partitura originalD modelo é o mesmo que foi apresentad@xemplo
anteriorquando descreviamos o Modulo de Entragado assim, as fungdes e significados das
informacdes expostas :i@olunas déiguraacimaja sédo conhecidas. No entamesta verséo
foram criadas varias pldhas(pastasydicionais queirdo cobrir autrasdiversas etapas da
analise Estas pstsestéo dispostasaparte inferior ddigura, e ficam disponiveiatravésda
selecaalas abasabarradaplanilha apresentaddamosseguir cona explicagao este Modulo
de Andlisemostrando scontelds que estdo dsponiveisnasdiversas pastas primeira pasta
(Figura 7)é de @resentacdo das Matrizes Seme(Bésdl). A seguir na barran@ parte iferior
da teld a pr&ima entradada acess@a ummenu @ sistema de andligga abadenominada
Classey O restante das setdas seguintes contérmada umauma analisecom relacams
ocorréncas das Formas Primas a maneira como estdo distribuidas dentro do universo

amostraltendo como referénciam conjunto(tricorde,tetracordepentacorde etk.

Figura81 PastaClasses Vamos iniciar pela
Arquivo  Paginainidal  mnseric  leyout da Pdgina  Formulas  Dados  Revisde  Exibir  Desenvolvedor  ajuda
_HE‘:‘“HT Car Jo C& K| E=E®- | Qb Trto Avtomaticomerte | Gens - B # visao da pasta Classes
O Sonctdaomasgio | N 1 5 Hr |Gy Av | S5 F |5 B e comian - CRE b E M odiiiowis ]
Area o Tansteréno Fante ™ Alinnamensa & simero [ Flgura 8’ ao |ad0 Observe
L B C |IDI/E|FIG| H LIy Kkt M Moo RleFogque as Colunaapresentam
1
2 formato 0
3 NodeTrihas 1 ANALISE COM 0S NOSSOS  Mesmos
4 Ppg= 10724 TRICORDES
6 TAMIRILHA  82968ytes conhecidos valores que estao
7 TimeSign num:1/8 ANALISE COM
8 Tempoms/pgn 499999 TEMP  INST ALT VOL POS NUMN DURAC CLAS OITA CLTX DRTX TETRACORDES . . . .
B roro me/oon | 1200001 disponiveis na  Matriz
10 12 171 16 1 1 1,500 11 48 sm+
11 12 257 16 1 2 0125 9  3A f ANAUSE COM A
12 160 2 80 16 2 3 0125 0 4¢ f PENTACORDES Semente porem com uma
13 272 2 &7 16 3 4 0125 7 4G f .
14 385 2 68 11 4 5 0102 B  4G#/Ab pequena d|ferenga em
15 1560 175 16 5 6 0,500 3 5 D#ftb ¢ ANALISE COM
16 1940 2 39 7 6 7 0594 3 2 D#fEb cisf. HEXACORDES . .
v 180 247 8 6 8 0% 11 28 ol relacdo a telaapresentada
18 1940 2 52 18 6 10 0625 4 3 o4
19 2073 165 16 7 11 1,000 5 4F sm ANALISE COM :
21 2583 2 55 16 8 16 0500 7 36
22 3075 166 11 9 17 0,500 6 4 F4fGh ¢ 1 H T
23 4129 1 89 49 10 18 0500 9 4A ANALISE COM foram redistribuidos €
24 4632 1 70 49 11 13 0250 10 4 AH/Bb sc OCTACORDES . .
25 4632 2 65 43 11 20 0,125 5 4F f Co'ocados na Sequenc|a
26 4758 2 64 49 12 21 0125 4 4E f
27 4885 1 89 52 13 22 0375 9  4A  sc “ .
8 4885 2 61 49 13 23 0125 1 4CHDb f temporal deocorréncia de
NONACORDES
29 5012 2 58 44 14 24 0,05 10 3 A#fsb
30 5145 1 66 64 15 25 1,000 6 4 F/Gb sm . ~
Bad? | Classes | Ansiise | AnaTetra | Anapenia ':;.‘.Hu..”a--;H;,;T AnaDcla | dnablona o) ataque Vejamos’ entao’ a
Fonto cacula BB ExAcessminaade: investigar o~
Fonte:Elaborado peld\utor (2022) descicdo s produts

resultantesdeste modulo Mas, antesdisto £mos de estabelecerllgunas condi¢cdegjue
nortearda amostragem para nos direcioparauma rota de analise que seja consistente com

a que foi objetivada pela pesquisa, ou seja, aetdsejarque algumasrelacdoes entre 0s
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comportamentoapresentadopelasformas graficas obtidaseassociemde alguma formgas

pecas avaliadas pedplicdivo.

2.3.1.1i Da forma como é feitaamostragem.

As formas eprocedimentoslescribs a partir daqusédo valiads para todos osi0dulos
(pastas)de Analise deFormas PrimasAs operacdes sdo similares em todas asapa A
amostragm dasAlturas ao longo da pegafeita de forma segencial passandpor todos os
eventos, um por un® sistema ao verificar a primeira Classe de Altura localieadan evento
encontradocomecaa selecionao conjunto @sClasses de Burasdisposas emsequéncia a
este eventoobservando se seu valor de Clasgediferenteou igual as anterioes A Figura
9, a seguirexemplifica uma varredura sendo feita a partiPdsicdo 34m diantepara captura
de Pentacordes A primeira classe encontrada e6a o seu valor éentdocaptrado. As
proximas clasesencontradasa sequéncisdo &8 e a2, quetambém séo capturaddsseguinte
(a quarta na sequéncia)uén 2 novamentee, como ja existe esta classe no conjueta é
descartada. As duas seguinte$gaab sdo inéditas e, assirmr@otambémcapturadasA partir
destegrupo sekecionadofaz-seaformacédo @ umConjunto de Classes de Alturhtido destas
cinco classes pafarmaro pentacordé 3 2 4 5. Destamesmdorma, para formar um tricorde
sdo capturadosés Classesguatropara otetracorde, e assim por diantéma vez formado o

conjuntodesejadpo programa busca a proxirpasicdo a seguao primeiro evento anterier
Figura 91 Varreduragara selecéo de conjuntos de Classes de Alturas

IS VARREDURA PARA CAPTURSA DE PENTACORDES

E Q@ VARREDURAS

N @ i z ¥ & 5 6 ||PENTACOR
T @ POSICACCLASSE @ Q@ Q@ Q@ Q@ Q@ CAPTURAD|
,ID |1 34 6 || captura| proximol 63245
O @ 2 34 3 || captura|| captura lm (32 457
D @ 34 2 || captura|| captural| captura]| proximo
A @ 34 2 | pula ” pula || pula " captura” préximol
> Q@ 35 4 | captura” captura” captura" captura” captura" Prc’)ximo” 4537 6|
Vo 36 5 | captura” captura” captura" captura” captura" captura” 5376 8|
g Q@ 36 5 | pula || pula " pula || pula " pula |

R @ 36 3 | pula || captura" captura” captura" captural

g Q@ 36 7 | captural| captural| captura|| captural| captural

ool ||

; Q@ 38 3

S a 38 | 8

Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
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comeca aefazr a varredura a partirad, conforme é mostrado na figu@bserve quaa
segundavarredurasao dispensado os nume)$ e 3 por serem valores repetidos e, portanto
ja selecionadoanteriormentggerando segundgentaorde selecionad®@ 2 45 7

Este procedimento indrossegir até o fim do arquivoOu seja0 programa vai varrer
nota a nota, todas as ocorréncias de ataquengo da pedateirae formar a partirdo evento
selecionadoum conjuntocom otamanhodesejadoVeja bem quendo esta sendo verificad
aqui a simultaneidade®u nédode execucaalas Alturas, ou sejao aspecto harmobnico ou
melodico dagrupo de alturas selecionad&o é levado em conte,comese tipo devarredura
conseguese cobrir todas as ocorréncidestes conjuntoso longo da pecaA partir dai,
podemosverificar com qualfrequénciadeterminade grupos ocorrem gque portantopodem
ser umbomindicativo deuma determinada identidade ou um carater gesta

Ainda que através deste procedimento sejamos capazes de acessar um enorme ndamerac
de amostras, fica sempre a davida em relacdo a capacidade de se determinar o carater musica
de uma obra baseande apenas em um processo que utiliza tantas simplificacies ram
caso da Andlise com base na Teoria dos ConjuAiésn disto, principalmenteacaso d
andlise pédonal, teremos sempre a questao da segmentacdo. Esta ojpeyaeaé feita com
auxilio do cérebro humariopara orientacédo das pesquisas na busachar uma coeréncia
criada pelo relacionamento entre os conjuntos no decorrer da pecaseounga tarefa
praticamente impossivel de se alcancar com um simples programa convencional de
computador. Neste caso, teriamos que desenvolver um sistemalisspéaiamo o que foi
sugerdo para composi¢aoorcapitulo ddntroducdoi quesejacapaz @ substituir as linhas
l6gicas do pensamento em uma operacao de analise segmentada tendo como base 0s conjunto
mais importantes (conforme sugere Straus no cadtulG@onjunto de Classes de Nofaso
paragrafcSegmentacdo e Analise pagina 68 Tendo em mente a necessidade de melhorar a
capacidade de analisesteprocesso, tivemos a ideia de buscar uma alternativa que fosse capaz
de fazerumaVARREDURA EXAUSTIVA no material coletado de forma a robustecer os
resultados sob o ponto de vista da andlissioal e trazer um produto mais consistente.
Chegamos a isto, tomando como referéncia as cinco propostas apresentadas rcapiegono
2 do livro Introducdo a Teda Postonal (STRAUS, J.N. 2013, pag. 64pbre a busca dos
pontos mais importantes, das quais o item 2 j nos referimos anteriormen#)fpag.

Mas como fazer isto? Foi ai que tivemos a ideia de criar o Médulo de Analise da forma
como foi elaborado usando, ndo uma inteligéncia artificial para segmentar a analise, e sim
desenvolvenda FORMA EXAUSTIVA DE VARREDURA , mostradaanteriormentepara
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conseguir localizar todas as possibilidades de ocorréncias de um determinado cqu@into
possam estgiresentes na peca analisada.entantppara osarquivos extensggom muitos
valoresamostradog que contenham poucas ocorréncias de determinadas Classes de Conjunto
I como no caso de obras tonais, por exemploderemos tarma distancia muito grande entre
as classes sequencialmente selecianada conjuntos maiores (hexacordes, heptacordes,
octacordes e nonacordedg tal forma questedistancamentadescaracterize o conjunto como
uma forma audiel ou, pelos menosperceptivelem seu verdadeiro carater musical. Em um
processo automatico sem limites de interrupghwarredura podengos capturar um elemento
do conjunto no inicio do arquivautros emmeioas partes centrais, @or fim , o Ultimo no final

do arquivo.Na verdadejsto pode levamla captura deaum conjunto com os elementos téao
dispersos queao permitiria a ouvido percebédos de forma coesaDesta forma, podemos
concluir queo usodeu ma A j an el a ecomdimlimieano tanganha dasamostragem,
venhaa ser umdoaforma de garantir a proximidade dos valores escolhidos dentrdondero

de elementos doonjuntoseleciondo. Vem entdo a questdo: Quadia o tamanho da janela
ideal?

Para resolver este problemaraneira ideiafoi fazeruma varredura total em algumas
obrase verificar qué foram os intervalosencontradogntre asapturas ao longo de toda a
peca e, a partir dajideterminar qual tamanho maximda janela que devemos adotar gara
0 conjunto encontrado esteja com upnaximidadeentreseuselementos de forma que possa
ser caracterizado como .taParafazer isto o programa armazenaalorda distancia entre a
primeira e a Ultima amostragem feita durante a capuantonjuntq ou seja, @rocedimento
ird guardar a posicao da primeira Classéltiera capturada,dambém, a posicao da ultinia.
isto é feito para cada conjunto avaliadopartir destas posicdes o sistema tem condi¢des de
calculr qual a distancia maximencontradantre agposi¢cdesextremas do conjunto questa
sendo capturad® valor calculadoé apresentado r@luna denominadd@ J A KdéJANela)
na Tela de Dadosgla Analise do Conjuntdstopode ser vistmaFigura b (Tela de dadog
Detalhe da Colunas pag.74) queabordaremos com maiordstallesum pouco mais a diante.

Para fazer esta amostragem utilizargoatro pecague estdo contidasos exemplos
que usaremos a partio €apitulo 37 APLICACOES PRATICAS DA METODOLOGIA
DE SEGMENTACAO POR VARREDURA EXAUSTIVA . Ao tratarmosdestes exemplos
daremos maioremformagdessobre cada pec®or agoravzamos nos ater apenas aos detalhes
mais relevantes para a explicacdo do processo de definicdo do tamanho daA3gpetas

selecionadas foramoTer cei r o movi mento da Sonata KV
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Mozart,nimero de evetos (alturas) capturadd&828 In the Mood no arranjo de Glenn Miller,
nimero de eventos (alturas) capturadi®25 Opus 19 de Schoenberg, numero de eventos
(alturas) capturado800; e, finalmente, & Variacdes para Piano Opus 27 de Webern, nUmero
de eventos (alturas) capturados: 88®artir de cada umdestas obras foi feito uma varredura
completapara todas as categorias de conjuiitisto €, sem considerar nenhuma jariela
montouse uma tabela comparativa dmametros rcontradosisto esta mostrado na Tabela
47 a seguiii e que passamos a detalhar a partir dest@ento.

Tabela 4 Célculo do valor da janela média para a varredu

Nome da Coniunto Conjuntos Janela N° de Relagdo entre
Peca ) Mapeados Média|Desvio| Minimo | Maximo| Elementos| Méd./N° de Elem
§ Tricordes 2826 1,4 2,5 0 32 3 0,5
2 @ [Tetracordes | 2825 34 | 70 0 69 4 0,9
8 2 [Pentacordes 2824 7,1 9,0 0 69 5 1,4
<F ; Hexacordes 2751 134 | 13,4 0 100 6 2,2
§ % Heptacordes| 2706 275 | 32,3 0 413 7 39
§ Octacordes 2330 69,5 | 96,0 1 470 8 8,7

Nonacordes 2203 111,1] 88,0 7 638 9 12,3

Tricordes 1820 0,8 15 0 14 3 0,3
3 g Tetracordes 1818 2,0 2,7 0 15 4 0,5
§ % Pentacordes| 1822 8,6 | 10,4 0 57 5 1,7
! n |Hexacordes 1798 12,0 | 12,3 0 63 6 2,0
2 S Heptacordes 1795 22,8 | 22,0 0 116 7 3,3
= 7 |Octacordes | 1794 | 382 | 342 | © 153 8 4,8

Nonacordes 1790 536 | 454 0 217 9 6,0
2] Tricordes 754 0,4 1,3 0 13 3 0,1
8— % Tetracordes 753 0,6 1,4 0 13 4 0,2
© 5 |Pentacordes 752 54 | 13,6 0 76 5 1,1
é g Hexacordes 751 10,1 | 22,9 0 108 6 1,7
8 & [Heptacordes 750 12,7 | 254 0 135 7 1,8
S Octacordes 749 15,9 | 29,5 0 137 8 2,0
@ Nonacordes 747 195 | 31,3 0 143 9 2,2
- Tricordes 853 0,2 0,5 0 4 3 0,1
N o9 Tetracordes 852 0,3 0,6 0 3 4 0,1
& S |Pentacordes 851 0,5 0,8 0 5 5 0,1
= g Hexacordes 851 07 | 11 0 6 6 0,1
S o Heptacordes 849 1,0 1,5 0 8 7 0,1
= Octacordes 848 1,6 1,8 0 8 8 0,2

Nonacordes 847 2,5 2,4 0 12 9 0,3

Fonte:Elaborado pel@dwutor (2022)
A primeira coluna apresenta o Nome da Peca com o respectivo nimero de alturas

conforme foram capturadas do arquivo MIDIA segunda colunapresenta cmome ds
conjuntos capturados sendo uma linleglicadgpara cada undeles Tricordes, Tetracordes,

Pentacades e assim por diante. A terceira coluna apresenta 0 numero total de conjuntos
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encontadosa partir da varredura total do arquivAs quatro colunas seguintes se referem a

uma estatistica com referénai@atamanhalas janelas, ou sejagptamanho dadistanciagntre

a primeira e ultimgosicde encontadasdurante a varredura de um determinado tipo de
conjunto.Na sequéncias colunas representaaspectivamente janelanédiai isto €, o valor

médio entrdodasas janelas capturadasgesvio padraala pgulacdoi medida de dispersdo

em torno da média populaciona minimoi o menor valor encontrado (no caso dero,

significa que ndo houveenhumalispersdopu sejao conjunto foi encontrado a partir Classes

de Alturassubsequentes dentro da populagggjor fim, oméaximoi correspondentecamaior

valor de distancia encontrado dentro do conjunto, iskar@gior digersacexistente A oitava

colung a segur, traz apenas o numero de elementos do conjuntosepdeitilizado parao
calculodanonae da décima@olunas. As duas Ultimas coluna®sdéa a nona colunaa razdo

entrea médig e a décima coling a razao entre desvioi emambosos casogomrelacao ao

namero de elementdstaisdo conjunto. Estevaloressdo oqque faamutilizados para avaliar

0 quanto anédia e a dispersa@m conjuntadforam afetadagpelo seu tamanhoObservase que

nas obras atonais e dodecafbnitasto a média, o desvioasrazdes m relagio @ tamanho

do conjunto apresentam numerosito pequenos em relacdo as outts fato, isto ja era de

Se esperar, uma vez que tais obras costumam aprea@tad ummaior nimero de intervalos
cromaticos, também uma distribéio mais equanime entre as Classes de Altura que, via de
regra, ndo estdo submetidas as hierarquias da tonalidade classica. Estas condicdes ficardo ben
mais explicitas nos graficos que iremos analisar mais adiastexemplos d@apitulo 3. Por

outro lado, as pecdanto doperiodo da tonalidade classigaantoaspopulares dstempos

mais recentes devido as suas caracteristicas hierarquicsndem a apresentar um numero

mais expessivo de determinadas Classes de Akgrasesempralispostas em conjuntos mais

ou menos predefinidos. Pode verificar na tabela gueestas pecaas distancias médias sao
menores Nos conjuntos mais compactos (Tricordes, Tetracordes e Pentacordes) e, a medida que
estes se tornam mais amplos, os valores tanto das médias e desvios quanto dos maximos tender
a se torn@mmaiores. Isto mostra que, nestes casos, 0s conjuntogiesatéto mais dispersos

e, portantodiminuindo a capacidade de percepd@csuascaracteristica No entanto, para
fazermos uma analise comparatogn variados tipos deecasg imprescindivel usarmos as
mesmas regras de varredura, independente do periodo de surgimento da obra. Isto vai nos
obrigar a usar um tamanho de janela Unico e comum para todaRoedas,de acordo cona

Visdo exposta anteriormentenquantonas obras atonais o tamanho da janela teena

irrelevantepara garantia da captura de um conjunto com posi¢coes prgamasntrario, nas
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obras tonais este fattmrnasede fundamental na disperséao do conjuatpturado. E por este

motivo quedevemos optar por utilizar estas Ultimas como referéncia para a definicdo da janela
méxima de varredur&odemos percebgue o nimero de posicdes a seexploadas para a
obtencéo do conjuntdeva serproporcional ao seu tamanh® assimacrediaBmosserde bom

FiguralO'l' DlStrlbUlQaO dadistancias entre tom usar um valor queeja um ml]|t|p|0 do

0 primeiro e o ultimo elementdo conjunto ; .
namero de elemento do conjunftara a

Distribuicdo das distdncias entre posi¢cdes do Tricorde

Mozart - Alla Turca janela maximade varreduraDai lancarmos

1800 60%

1600 mao das duas Ufhias colunas da tabela onde
1400 98-5% .

1200 40%

1000 do conjunto e as médias e desvios

30%

estdo dispostas as relacbes entre o tamanho

1as

800

Ocorrénci

encontrados na varredura completa da obra.

600 20%

a0 Com base nestes dados convencionamaos que
10%
e 0 uso de até trés vezes o tamanho do conjunto

0 0%
32 29 22 18 12 13 10 7 6 4 1 0 2 3 S5 & 9 15 11 21 26 30

Tamanho da Janela nos proporcionai com uma razoavel
Distribuicdo das distancias entre posi¢oes do Hexacorde - Seguran(},a a Captura uma quant|dade
Mozart - Alla Turca . . . .
250 = significativa de conjuntos dentro da obra

8%

analisada onde d@lasses de Altura estariam

200 79%

em proximidade suficiente para serem

Ocorréncias

capturadolsto, de fato, pode seonsiderado
» pPOIS, se observarmos as obras tonais na

* tabela, veremos que até proximo ao nivel dos

6%
| = percebidas com as caracteristicas do conjunto

0 0%

42 25 36 27 22 29 17 1 11 & 3 6 7 14 15 18 32 38 30 33 37 Heptacordes Capturaremos njuntos

Tamanho da Janela

Distribuicdo das distancias entre posigGes do Nonacorde - Contldos dentro de um Intervalo de até trés

Mozart - Alla Turca

1w vezes 0 desvio padrdo; 0 que nos proporciona
30 A 6,9% 1,4%

a amostragem de um percentual bem

relevante de conjuntos dentro do contexto da

obra. Para ilustrar um pouco mais esta

Qcorréncias

guestdo vamos observar figura ao lado

(Figura 10). Temos aialguns gréficos

mostraado uma aproximacao normal da

58YBS2IRSRBLTEHBRRRIISTIERERERR

HHHHHHHH NS a5 a

Tamanho da Jancla distribuicéo da variavél J A Ntamanho da

Fonte:Elaborado peldutor (2022) janela i que representa as distancias
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encontradas entre a primeira e a Ultima Classe de Altura para os conjuntos capturados na obra
de Mozart, Alla Turca,quando izemos avarredura total dos Tricordes, Hexacordes e
Nonacordes. Além disto, foi feito um célculo com base na frequéncia das distribuicdes para
avaliar quantos dos conjuntos capturados estavam dentro do intervalo de trés vezes o seu
namero de elementdsque corresponde ao tamanho da janela maxima de captura que estamos
propondo. O valor deste resultado é apresentado de forma patcemtpequeno quadro a
direita dos graficos. Podemos observar que, no caso dos Tricordes capturaremos 98.5% dos
conjuntos existentes na peca, o que pode ser facilmente entendido em funcdo do numero
reduzido de elementos deste tipo de conjunto. A prodalii de se encontrar trés Classes de
Altura diferentes, sequencialmente préximas, dentro da populacdo amostrada € muito maior
que no caso dos Nonacordes. Em se tratando da Alla Twaaforme veremos a frente na
Figura20 (Pag.97)i a Classe de Alturd0, por exemplo, tem apenas cinco ocorréncias dentro
de toda a obra e as Clas8¢5e 7 ndo passam de pouco maisdesdezenas em uma populacéo
de 2828 ocorréncias de Classes de Altlstd fatalmente noseduzird a possibilidade de
encontrar conjuntasom nameranaiordo que sete elementosm uma proximidade suficiente
Por outro ladoremos que, no caso dos Hexacordesniverso capturado € de 83,1%, o que
podemos considerar um namero bem razoavel de amostragens. No caso dos Nonacordes este
valor caipara cerca de 7%, um namero bem baixo mas, que pode ser justificado pela baixa
frequéncia deocorréncia dealgumas Classes de Alturas, conforme foi exposto acima. Na
realidade, ao fazermos a varreddes Nonacordesom uma janela maxima de Rirés vezes
0 numero de elementdsaindairemos encontrar a ocorréncia de XMjuntos Este valor
inexpressivo nos demonstraea@s qué no universo de 2203 Nonacordes capturados com a
varredura completd somente este percentual pode ser considerado com anfulade
suficiente para ser considerado valido; isto €, com as caracteristicas que lhes sé@o proprias.
Mesmo assinguardamno entantoyma garantiasuficientepresentgara seemconsiderads
relevants emuma analise.

Resumindgent&o,o aplicaivo funciona da seguinte maneira

- E localizado um novo event{om ataque)

- Ovalor caClassale Alturaé tomado comprimeiroelemento da Classe de Conjuntos

- O sistemaavalig evento a eventoquaisa s fin 0 @lassesde Atra na

seqinciague est ar «o0 apdacadeesqlaidodentfoaas praxima3 A n
(trés)y ezes ANO posi -»es

- Calcula a Forma Normal e a Forma Pricha oddrde @contrado
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- Buscaem uma tabela d€lasses de Conjun® identifica aForma Prima e o Vetor
Classeintervalay

- Destacaem coresna planilhae nomeiacad ocorréncia deClassede Conjuntos
segundo a tabelaedFORTEe a sequénciaa5TRAUS

- Acumulao nimero de ocorrénciasn umcontadomara cada Classke Conjuntos

- Isto feito, Saltgpara a préoxima Classe de Alturas na sequélicm eventoe, partir
dai, repetetodasasinstrucdes acimaosicao a posicao (&sea Class¢ i umaapos
outrg atéquetenha atingido o fial do arquivo

- Tragcaum histograma com representacda frequénciadas ocorrénciagde Formas
Primaspor Classede Conjuntos

- Tracaum histograma comepresentacdo da frequéncia das ocorréncias por Vetor
Classeintervalar

2.3.1271 Da forma comsaoapresentadas as informacdes

Figura 117 Pasta Classés Prestados estessclarecimentodasicosvamos

apresentarcomo ocorre 0 processo deanalise dos

pados Revisio Exibir Ajuda  Comentirios 5 ~

conjuntcs através do aplicativaObservegue na Figura

K L M N o p alf 11, aoladogstapresentamos um detalhepiate diretia
daFigura8, mostrada anteriormente na pagédaonde
- ANALISE COM L. y
aparecaim menu conuma série deetebotbesum para
cada tipo deonjuntode acordo com o nimero de Classes
AS QITA CLTX DRTX TETRACORDES
T2l o de Altura scolhdas Cada um destes botOessta
9 3 A f = . .
0o ac f conectado a umanacro (ou seja,uma subrotina de
7 4G f
8 :gﬁj@gi programa que realizama fung¢do) quevai dispara a
4 3 of ANALISE COM . . .
10 2 Wb oof leiturados dadosbtidos na Matriz Sementecemecaa
3 2 D#/Eb c+f
5 4F m ANALISE COM avaliar, dentro dacoluna de Classeguais 0S nUmes
2 ;g o HEPTACORDES o ] . -
6| alrareplc sequenciaigsiuepodem ser dispostassem repetigesi
9 a4 A [ - H
10 4 A#/8b sc dentro donumerototal de Classepara obtein conjunto
9 4 A sc OCTACORDES
i de Classe®scolhido. E, a partir dai o prograna vai
sb m AMNALISE COM . ape
S aienm varrertodos os pontoda partituraataquesyerificando
2 iD C
T 1 — I quaisosconjuntosque podem sasbtidospelas Classes

tomadasem sequénciadentro dajanela maximade

Fonte:Elaborado peld\utor (2022) varredura que descrevemos anteriormente



73

Para exemplificar melhor o processo vamasalisar o que acontece quando
selecionamosmaanaliseparaobtencéo dog etracordes Ao selecionacom o mouse botéao
azul escritoANALISE COM TETRACORDES, isto promovera o disparo das stitinas
(macrosue fardaima varredura na coluna das Classes selecionampstos de elementos
desiguais daérie tendocomo objetivgunté-los emgruposde quatrolsto €é feito para todos
0os pontos (Posi¢cdesladsequéncia de altura®lhando natela da aplicacdo experéntal
(mostrada n&igural2ai Analise de Btracordes Tela de dadggpodeemos ter uma ideia do
queesaradisponibilizado apds processamentdos calcules seremconcludos

Figural2ai Analise de Etrecordes Tela dedados

Histograma

Histograma

Arguive  Pdgina Inicial nserir  Layout da Pigina  Férmulas de Formas de Classe T comen
a1 ¥ fo | pos P - -

Al B C|D E[F 6 H i | rmas ] Intervalar AB AD | AE | AF | AG AH | A | N | AK
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2 1 1 7 0 0 013511907 01354-11 0 [FEIN4-19 1682057 101310 166\ 0 164 492 164 O
3/ 1 3 7 0 0 0153078 [D4254-4 0 4-20 48 6% 101220 48 \) 4B 96 %6 O Schoenberg, Opus 19
4 2 0 7 0 4 01580783 420 0 4-220 30 4% 11111 30 3N\ 30 30 30 30 . Vetor Classantervalar-Tetracordes
5|3 7 7 0 1 owmers3 [BENMEs-19 1 0146 4-z15 30 ax 111111 30 0\ 30 30 30 30
6| ¢ & 3 0 8 015883114 01584-20 1 0236 4-12 30 4% 112101 30 30 0 30 0 20 15%
7005 311 0 7 012631145 01264-5 1 [EEEM:-2 2 4’22110 58 58 2 0 0 N -
8 6 3 11 0 7 012631145 01264-5 0 0135 4-11 20 4% 121130 29 53 29\ 29 29 0 : 18l
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0 6 4 0 05 0274507 4-14 0 (0237 4-14 28 4% 111120 28 28 28 ¥ 56 0 ’
1M 7 5 s 05 0175076 012746 0 2.3 27 " 212100 54 27 54 I\ 0 0 i s
12/ B 0 6§ 0 0 01350769 01364-13 0 0147 4-18 7 e 10mn 27 0 s 7\z Z - r
13 8 7 6 0 2 0176910 013423 o [HEENs-2 2 3% 21110 52 26 %6 26 Y6 O |_|
4] 9 6 5 0 2 014569105 01454-7 0 5 3 uma 5 5 0 25 S\ L
1510 5 4 0 2 015591052 [NNENEl2-3 o 25 3% 00301 0 S0 0 75 0 NS ¢
16 11 10 4 0 2 015610549 018648 o 24 3% 102210 24 0 48 48 24 X
7/ 11 5 1 0 7 0185491 |OAAB4-13 0 2 3% 20111 44 2 0 22 22 %
1812 4 9 0 8 014749110 418 0 2 30 0 N 42 N NN
1813 5 6 01 03751106 FIENEe-17 o [EREM:-22 20 3% 01120 0 40 20 20 40 0
0013 1 6 011 0711067 01474-16 0 0136 4-13 19 3% 112011 19 19 3 0 19 19 Schoenberg Opus 19
/14 10 6 0 0 0M610670 01464-2150 0123 4-1 18 2% 321000 54 36 18 0 0 0 Ocorréncia de Formas PrimaBetracordes
215 & 6 0 0 015567011 [04564-8 0 [04856 |4-8 16 2%7200121 2 0 0 16 32 16
2315 7 7 010 023770112 02374-14 0 14 2%7030201 0 42 0 28 0 14 154
2415 0 11 0 9 013401123 01344-3 0 13 2% 122010 13 26 26 0 13 0 il
B16 111 0 09 012411231 [OMNSMs-2 1 1 oo 0 2 0 2 0B
/16 2 0 0 9 0122310 01234-1 1 9 1% 012120 0 9 18 9 18 0
2017 3 0 0 9 0133210 012341 0 7 1% 000 0 14 7 0 21 0 % e
817 2 11 010 012321011 01234-1 0 5 1%210021 10 5 0 0 10 5 e
9018 1 11 010 012310112 012341 0 2 0% 20002 4 0 0 0 4 4 ]
019 0 10 010 014012 10-171 0 2 0% 004002 0 0 8 0 0 4 © s
31/ 20 11 1 0 01112100 1-2 1 750 B33 618 ROG 1188 761 204 *
2(21 2 10 0 9 013521003 01354-11 1 -
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35 23 0 11 0 8 0M503114 1.7 i HHH(HHHH’V'HHHHIHHI _
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3724 11 4 0 1 ou711a97 RENELe-£ o T4 18 6% R
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para Tetracordes

Classe
intervalar

Ocorrénciaspor
Forma Prima

Fonte:Elaborado peldutor (2022)
Vamos ampliar algumas partes da tela acima e mastnamaisdetalhesAs Colunas

que vao de A &tF contém informacgbes parciaido que restoulurante o processamento das
informacdes finais. O nUmero que aparece € apenas o prateient@eradade um conjunto
obtidoemuma série de calculosalizadosm que oresultada apresentado, em sequéndcia,

vertical facoluna).Porém.estes ddos véo sendo sobreposéosedida que o processamento



74

vai fazendo a varredura everd@vento.Estasinformacfes, em principjmaonecessitaam

estarai e € provavel que nao estejam umaversao finado aplicativq veja na Figura 112 ao

Figura 11 Tela de dados detalhe das coluna: lado. Masestas colunas
AlB|c|D|[E|F |6 . 4. k L ™ N~ o foram deixachs desta
POS CLASSF. N. F.N.T INV LN.T TRICO F.PRIMA FORT JAN F.PRIMA FORT OCORR %

1 112 9 o o o 13 1190f013I3-2 0 o012 3-1 23 3% formaapenas com o

1
2

3 1 9 7 0 0 0 25 907 025 3-7 0 013 3-2 75 10% o )

4 2 07 0 0 D0 15 078 015 3-4 0 | 014 3-3 122 16% proposﬂodemformar 0]
5] 3 73 0o 4 o 157783 015 3-4 0 015 3-4 115 [ 15% |

6 4 88 o0 9 0 37 :3 311 037 3-11 1 016 3-5 42 6% significado dos cabe
7 5 311 0 8 0 15 3114.015 3-4 1 [ 024 3-6 28 4%

Fonte:Elaborado peldutor (2022) calhos POS e CLASS

€ bem 6bvio quesignificam a Posicéo e a Classe de Altma caso apenas a primetgiasse
encontradano quartetayue gerou @wonjuntg; F.N. significa Funcdo NormaF.N.T significa
Func@doNormal Transposta; IM significa Funcdo Inversa IEN.T significa Fungéo Inversa
TranspostaEstas colunas apontanmaaneira com@s calculosaorealizados pelo programa
para se chegarformaPrima.

De acordo com gue nosinformaa Teoria dos Conjuntos aplicad AnaliseMusicat
a FormaPrima de umConjunto deClassegle Alturasé ogrupomais condensadescolhido
entrea FormaNormal eo seuinversq ambos ransposte para aClasse0. Nao vamosios
alongar agqyineste momentmos detalheseastes calculos pois, conforme informado no inicio,
nao pretendemos slerever gui todaa Teoria De qualquer forma incluimaas informacdes
adicionaispara o entendimento destes calcuiosAnexoA - TOPICOS SOBE A TEORIA
DOS CONJUNTOS APLICADA A ANALISE POS TONAL

A seguirtemos as colunas com as informaceEsultants dos célculos realizados: A
coluna TRICQ apresentaadatetracorde valido encontrado a partio gontoi ou Posicéo
(referida no tempo)i de ocorréncia do evento. A coluna F.PRIM#fresenta &ormaPrima
encontradgpara este tetracorde classificada segulo duas modalidades a sequencialde
STRAUS e a de duplasuméricasde FORTE. Coluna JAN representa, conforme foi adito
anteriormentga janela maxima encontrada partetracorde atuah colunaiGo que aparece
semreferéncia no cabecallbepresenta apenas a Forma Priema forma numérica sem o
primeiro elemento que sesémpreo  fi Bstevalor € usadacomoum indice numéricopelo
processo para localizar a Forma Prima na tatbeleeferénciapresentada nas colun@ad.,o
A M p mostradasio canto esquerdo dagural2b Nesta regid@aparece ungrupo de colunas
ondeestécontabilizad o nimerdotale o percentualeocorréncias damadeterminad Classe
de ConjuntosA primeira colunagom o cabecathtambénmdesignad F.PRIMA) contémtodos

os tipos possiveigle Formas Primadas Classes de Conjuntigs Tetracordes representados
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pela sequéncia de STRAUS. Estas célata®ém o fundo comuma cor convencionada para

cada ©@njunta A seyunda coluna (tambéndenominada FORT contém a informacao

equivalenteporém segundo anomenclaturas de FAO®E. A coluna com o cabecalho OCORR,

contémo nimero de ocorréncias encontrado para Céakse de Conjunt@s por fim, a coluna

% contémo percentuatle ocorrénciadesta Classée Conjuntogm relacdo ao totdle Formas

Primas encontradas duranteasredura segncial do arquivo

Prosseguindo com o detalhamento da Tela de dagjasos aFigural2c, abaixa A

coluna VETCLASS apresenta o Vetor de Classervalar para &ormaPrima As colunas

numeradas dé& a 6 representam mumerototd de ocorréncias deada tipo de Classes de
Figura 1271 Tela de dados detalhe dos graficos

N O P |@ 5T |u

JORR
164

R
% WVETCLASS 1 2 3
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22%" 101310

164

403

164

48 6% 101220 438 0 4B | 96 96
30 4% 111111 30 20 30 30 30
30 4% 111111 30 30 30 30 3D
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29 4% 121110 29 58 29 29 29
23 4% 201210 58 0O 23 5B 29
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27 4% 102111 27 0 54 | 27 27
26 3% 211110 52 26 26 26 26
25 3% 110121 25 25 0 25 5D
25 3% 020301 0 S0 O 0
24 3% 102210 24 0 4B 4B M4
22 3% 210111 44 22 o2 22
21 3% 012111 0 21 42 | 21 21
A0 3% 021120 0 40 30 20 4D
13 3% 112011 13 13 3B 0 19
18 2% 32000 54 36 18 ]
16) 2% 200121 32 O 0 16 3z
14 2% 030201 O 42 o 28 0
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11 1% 020202 0O 22 o 22 0
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1% 021030 0O 14 7 0 21 0
1% 210021 10 5 o LU U -
0% 200022 4 O o 0 4 4
0% 004002 O O 8 0o 4
750 B33 61B BOG 8 761 254

olRofR ool ollBodornocoEiEoon=
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i1

=]

Total deClassesle

Intervalopor tipo
de Intervalo

Fonte:Elaborado pel@dwutor (2022)
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X¥ z Ah | AB | AC  AD  AE | AF | AG  AH A A AR
‘-!!"\r:""'ll-lé: Opus 19
Vetor Classe-intervalar - Tetracordes
0%
1188
% B3 ’
Z = i "6l
: =
:- 254
5%
3 4 5 6
Classes de intervalo
Schoenberg - Opus 19
Ocorrénecias de Formas Primas - Tetracordes
5%
154
20%
£ 1o
L
5 1%
' 48
H 30’5-‘-‘2‘:‘!3:‘.‘:125 55
ﬂﬂﬂﬂmﬂllﬂiﬂ

Formas Primas

Intervalos(da Classe de Intervalodé a6) encontradapara o referido VetoiEste valoré

obtido multiplicandeseo numero total de ocorréncias da Forma Prima pelodetahda um

dos tipos de Classe de Intervalgsesentesio Vetor.Desta formaao somamosas colunas,

obtemosno final o total decada tipo de Classe de Intervalos contida em toda agpediaada
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conforme mostra a caixa de texto na figiiastedetalhe também podemos ver os graficos que
sdo geradoa partir do processamento de analise dos Tetracordes. Na parte superion temos
histograma que apresenta a distribuicdo de Classes de

Figura 12d Concentracac
de Forma$rimas Intervalos dentro da pega e na parte inferior da figura

it b, B i Tl iot vemos ohistograma referente ao niumero de ocorréncias

yout da PAgine  Férmulas  Dados  RevisBo  Ewibir  Desenvohedo

de forma Primas. Em ambos 0s casos temos no eixo das

L Llwln ordenadas o valor percentual e, saa@a umaas barras,

N FPRMATORT 0CORR O valor absoluto de ocorréncia@ frequéncia de

4-19 164
+.0 4 ocorréncias No eixo das abcissaemos no grafico de
4.729 0 .
0126 «.1s 3 Vetores Classeéntervalay os valores de Classes de
na3e j:f 32 Intervalos e, no gréafico de Formas Prinsaepresentacéo
0135 4-11 3 dos sequenciais degundo a tabela de Straus.
0145 4-7 29
0237 414 B Como se trata de uma planilha Excel, uma
4-3 27
350760 o01364-11 0 0147 4-18 27 Pesquisa em todo o conteddo do arquivo esta
134 76p10 D1344-3 0125 4-4 26 let t ivel. bastand ist
wssalos o1454.7]0 Disg 4.5 5 COmMpletamente acessivel, bastando para isto, navegar com
156 91054 MASE-8 4 % 2 o uso dos cursores horizontais e verticais de
156 109495 0156 4-8 0347 EEN 24
Mp54pl [D1484-190 01268 45 2 movimentacdo da planilhdJma forma de se ter uma
147 4911 10 4-18 4-27 1

[((Xf:-2 » informacdo adicionalem relacdo adistribuicdo dos
0136 4-13 19 i )
0123 4.1 1w Conjuntos de Classe dentro da peca (ou sigatroda

0156 4-8 16 ~y Zg - . . P
4-11 . Populacap éfeitaampliandese o campo de visao atraves

317 9106 [EKEL-v7
11

147 67 0147 4-18
46 10470 01464-71
15667011 0156 4-8
23770[112 0237 4-14

e e R e B = I = T o R e T S R e o Y e Y e e S Y e R e Y s Y e N e Y e R o I e T e Y e R e R L T == == B

13401323 0134 ¢-3 10 B das fungdes de maximizar e minimizt planilha Para

124 11 231 LA 4 -2 4-25 11

230 01234-1)1 [EEER4-2% 9 auxiliar neste processo é que foi feita a convencdo de
1233210 01234-1 0257 4-23 7 .
12221011 01234-1 4-6 s cores apresentada na coluna F.PRIMA, ao se ampliar a
12310112 01234-1 0167 4-9 z . , ,

2 0npofiiae:o o (s . areadaplanilha e possivel observar aglomerados de cores
e b g:i: o 1 especificas aqui e alsto é o que mostraRigural2d, ao

15 100311 lado. Nesta amdasa da planilha podee observarum

125 10 0 3|11

145 03 11 7 trecho continuo e especifico da pegegoderemosver

157 3114 16

47 11 4 0 7 0 atraves das coremmo esta sendo feita a distribuicdo das

£ AnaTetra I AnaHepta | AnaQcta | AnaMor

Formas Primaso longo da execucdoAo lado desta
Fonte:Elabpradg peldwutor (2022)
distribuicdo, vése atabela de referéncia com todas as
Formas Primas possiveis de Tetracordes e 0 respectivo nimeroréaceasr

Agora, apartir dasinformagdessobre as Formas Primas contidas ao longo da obra,

temos condicdes de comecar a fazer um pouco de Estatistica. E o primeiro passo é tracar um
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histograma e avaliar como estdo as concentracoEsrdeas Primag o dos Vetores Classe
intervalar ao longo de tadpopulacadOsdoishistogramamostradognteriorment@oden ser
vistos com detalhesia Figural3, abaixa Os gréficos erdo sempre apresentados da mesma
forma S&o gréficos de barrape contémos dados de acordo com a variagpresentada
disposbs da seguinte maneir® topo do grafico contém o titulo comm nhome da pega
variavel descrit@ o conjuntade Classes de Altui@alisadoEmtodosos grafico eixo das
Ordenadas @presentanl com os valores percentuaide ocorrénciasO valor absoluto da
variavel (ou sejap valor da frequéncia de ocorréncias encondagst disposto no topo das
barras Para aeixo das Abscisssteremosas seguintes representacdes

Ocorrénciasle Formas Primagiorma Prima represemtana formanumérica de Straus

Vetor Classéentervalar: O numero da Classe de Intervalo

Ocorréncias de Classes de Alturas: O nimero da Classe de Altura.
Figural3i Analise de Tricordes Tela ds Histograma

Schoenberg - Opus 19
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Fonte:Elaborado peldwutor (2022)
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Em uma situacatutura, aposcoletamos uma massa mais significatda dados para
analisestalvezpossamos comecar a vislumbrar alguow@scidéncias ou padrdes que possam
associaas colecoes de Classes de Aloauniverso amostradodeterminadas caracteristicas
da harmonia tradicional ferramenta proposta seria uma forma de pensar como fazer este tipo
de andlise.

Por exemplo, ao observarmos o gréafico dos tricordes na peca proposta,-sergioa
o conjunto014 é o mais significativeseguido peld37, o primeiro contem o Vetor Classe
intervalar1011007 contendo unintervalol (cromaticg, um 3 (menor) e un¥ (maior)i eo
segunda vetor001110i contendo um interval8 (32 menor/ 62 maio), um4 (32 maior /52
aumenadg e um 5 (42 Justa / 52u¥tg I portanto, apgar de ser uma peca atores triades
maior emenorestdo entr@s tricordesque apresenta o mabr nimero de ocorréncias! Alem
disto, podemos ver quedapla detricordes 015 e 013 respectivamente a terceira e a quarta
colocadas no rank das Formas Primef®rcandoas caracteristicasromaticas da pec#®
Tricorde 013 é referido na tabelagerida por Larry Solom@&comofiFrigio ou Menod dentro
da nomenclatura tradiciond partir deste ponto faremeemprereferéncias a nomenclatura
de Solomon quando for pertinente alese. Como referéncia pacompleto entendimento
reproduzinos as tabelade Solomonno ANEXO Ei7 SOLOMONT THE TABLE OF PITCH
CLASS Estas tabelasdoparcialmentepresentadasom traduwgdonos apontamentos sobre a
Teoria dos Conjuntos de Paulo de Tarso Sdlles tambémpor J&l Miranda Bravo de
Albuquerqué! em seu trabalho sobre Simetria Intervalar e Rede de ColecGes

Para finalizar esta parte expositiva da ferramengzartir parao detalhamento dos
procedimentos derogramacao/eremo resultadaompletoda analisatravés demretrato,
ondeos histogramasédo mostradode acordo como nimerocrescentale elemento desua
Classes de ConjurdoNas paginas seguintesremosos histogramaseferentes a combinacao
de todos os Conjuntos de Classes de Altdeascordo com as diversas distribuicdes de Formas
Primas encontradas para a nossa peca exemplo (Schoér®ptg 19) E aeste conjunto de
imagens que estamos chamando fil@ s s i n au fumr extor digitab da peca. Foi
acrescentad@penas titulo de orientacdaima linha de tendéncia para os graficos de Vetores

Classeintervalar.

9 Larry Solomoni The Table of Pitch Class Sets, copyright ©1977, 2005, compositor e professdisibano
Pima College, Tucson, Arizonattp://sclomonsmusic.net/pcsets.htm.

0As Tabelas de Solomon sademnciadsno artigo Teoria do€onjuntos: uma introducédo de Paulo de Tarso
Salles, CMU/ECAI USP 20D, https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=1010307

1As Tabelas originais de Solomon séo transcritas integralmente no trabbtieoSimetria Intervalar e Rede de
Colecdegle Joel Miranda Bravo de AlbuquerguUSP 2014https://repositorio.usp.br/item/002659924
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Estas tendencias foram obtidas através de formas polinomiais de terceira e quarta ordem
calculadasautomaticamente pelo Excdlratase apenas de uma abstracdo e ndo tém nenhum
sentido matemético, uma vez que estamos trabalhando com varidveis numéricas que
representam fenbmenos musicas valoregotalmente discreto#\ tentativa de se fazer uma
regressao a partir destes polinbmios néo corresponderia a nenhum senso logico. No entanto,
servem para nos auxiliar a observacdo da forma@mvariacbes dosalores se comportam

Figura 14i Analise de HexacordégsSchoenberd Opus 19

1 |POS CLASS F.N. FMT INV LN.T TRICO F.PRIMA FORT AN F.PRIMA__ FORT OCORR VETCLASs 1 2 | 3 | 4 5 6
2| 1 11 7 0 9 012458 11007832 012458 o 6-15 53 §,7%323421 150 106 159 212 106 53
3| 1 9 7 0 9 0124589078311 012458 15-219 46 7,5%313431 138 46 | 1338 184 138 46
4| 2 o 11 0 B 01w OFE314 Mo12a52 PPN 27 443223430 21 54 | 81 108 81 0
5/ 3 7 3 0 1 0124587331145 D12458 1 6-Z36 34 3,9%733221 96 72 | 72 | 4% 43 24
6| 4 8 7 0 0 080148311450 0EBE9014 Mo1a579 [ZEETN 33 3.8%223431 46 46 | 69 | 92 69 23
7] 5 3l 11 0 5 0145683114507 014568 flo1456a8 RN 21 3,4%322431 63 42 | 42 B4 63 A
4| 6 3 11 0 5 0145683114507 D14568 olEEEY T s - 21 20 3,3%7242412 40 80 | 40  BO 20 40
9| 6 11 4 0 5 0123781145076 012378 0012345 6-1 19 3,1%543210 95 76 | 57 38 19 0O
0| 6 4 4 0 0 0123824507693 012358 &-240 6-245 16 2,6%233331 32 4B | 48 | 48 43 16
11] 7 5 5 0 0 0124575076910 01285 7Ws-711 o FEFTTNs - z42 16 2,6%B22332 48 32 | 32 48 48 32
12| 8 © S5 0 O 0124570769105 E 1245 ;]s-zn o 6-273 15 2,5%7333221 60 45 | 45 | 30 30 1S
13| 8 7 4 0 2 0123567691054 012356 6-23 | O 6-24 15 25032321 60 45 | 30 45 30 15
14| 5 B 1 0 2 0145696910541 D14563 6-22 15 2,5%241422 30 60 | 15 | 60 30 30
15/ 10 8 1 0 2 0145699105416 0145679 6-2725 15 25%233241 30 45 | 45 | 30 60 15
16/ 11 100 1 0 2 014569 1054916 D14569 6- 728 15 2,5%224322 30 30 | 60 | 45 30 30
17/ 11 5 1 0 2 0145895491106 6-239 15 25%333321 45 45 | 45 | 45 30 15
18] 12 4 0 2 013469 491106 7 FEEREEXEN:-27 6-2 14 2,3%743211 56 56 42 | 2% 14 14
18] 13 8 6 011 o13679110670 REEREEES 713 6-Z34 14 23%7142422 14 56 | 28 | 56 28 23
20013 1 6 011 0123671 1067011 012367 6-5 6-212 13 2,4%324222 39 26 | 52 26 26 26
210 14 10 6 0 10 014568 1067 0 11 2[R REMe-16 | ofRREELEMG - 244 13 2,1%7313431 39 13 | 39 52 3% 13
22/ 15 6 11 0 5 013476701123 PREREEN:-215 ofFEriylls-z13 12 21%224222 39 26 | 52 26 26 26
23/ 15 7 11 0 9 0123487011231 012348 6-237 1012358 6-Z40 12 2,0%333231 36 36 | 36 24 36 12
24| 15 0 10 0 9 0123501123110 012345 6-1 Mloiza60 [PPF 12 2006235222 24 24 | 60 | 24 24 24
35| 36 11 10 0 9 012345 11231010 012345 61 3 6-9 11 1,9%342231 33 4a | 22 | 72 33 1
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em relacdo amintervalosa medida ques conjuntes se tornam mais dens@sara ilustrar um
pouco mais vamos apresentar os resultados obtidos a partir da andlise de Hexacordes. A Figura
14, acimamostra o detalhe da planilha de ocorréncias e os histogramas equivalentes.

Com esta pequena massa de dados para analise que estamos experimentando, ainda fic:
dificil de se ter um diagndstico preciso sobre um significado mais profundo nestas distribuicdes,
mas acredémosque com este procedimengstamogncontrao uma nova maneira de testar
de uma forma recorrente wheterminada@onjunto de Classes de Alturas. E, a partir dai, avaliar
um grupo de dados dentro de seu univérse certa forma controlado pois, sugggeque a
masica tenha um certo nexo para estampar uma marca @uegistra algumas de suas
carateristicas devido a forma como os seus intervalos foram distribuidos e, principalmente,
guando estesdoexecutados em sequéncia.

As Figuras 15a, 15b e 15enostran as distribuigbes decorréncias déormas Primas
nos tetracordes, pentacordes, hexacordes, e assim por diante, em forma pereentiabe
absolub de acordo com o nimero sequencial de Stidisposas em ordemdecrescente do
namero de ocorrénciag Figura 15d mostra a distribuicéte Classes de Alturade forma
percentual e absoluam ordem crescente de Casses de AltukaBigura 16, apresenta as
mesmas distribuicdes considerarsdoa soma de todas Classes detkrvalos qu@correm ao
longo da pegaambémdeforma percentual e absolutde acordo com namero crescente de
Classes de Intervalmaseados na concentragio seud/etores Classéntervalar Jafalamos
anteriomentecomo éobtido este valoguando tratamos dos elementos da Tela de Dadgs
trataremogposteriormentecom maisdetalhesa formacomo éfeito este calculo

Observandese os Tetracordes (Fig.15a¥-orma Prima mais relevante apresentada no
histograma 00148que é classificamna listade Solomoncomofi amentado com#2menoo
mostrandoum impressionantenimerotrés vezesmaior queo segundo colocado.Nos
pentacordestemos em maior destaque01468 e o 01458 que Solomon classifica
respectivamentecomo Pentacorde Enigmatict e comoPentaténica Siriaou Acorde maior
com 92 aumentad&stes elementos sonoros com tais caracteristicas tonicas meraEss
e aumentadageriam sido uma vontade do compositor? Considerareda genialidade e o
profundo conhecimento harmdnico de Schoenberg, é bem provavel que sim. Mas, na realidade,
nunca saberemos ao certo. No entanto, além da observacéo auditiva que poderia nos direcionar
a percepcdo destes carateres em uma peca complexa, podemos afirmar de forma bem

convincente que eles estao 4, pelo menos estruturalmente, presentes no contexto da obra.
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Figural5ai Analise Comparativa de Formas Primas
Tetracordes e Pentacordes
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Com relacéo aos demais conjuntos, obsersaras fortes caracteristicas cromaticas na
formacdo dos grupos mais relevantes como, por exe®p24%H 8 e 012456 89, nas duas
primeiras barras dos Heptacorde812 456 8% 01234689 nos Octacordes, propaganse
pelas demais ocorréncias apresentadas nos graficos. Da mesma forma nos Nonacordes podemo

perceber 123456 8% 12345 789

FiguralSbi Anélise Comparativa de Formas Primas
Heptacordes e Octacordes
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Na analise do grafico de Ocorréncias de Classes de Alheasbese uma colecéo
bem definida pelpresenca dquatro Classes de Alturas masgynificativas, a2, a3,a 7e a
11, representando respectivamerds duas primeiras cerca 2%, a terceiral3% e quarta
15% das ocorrénciasu sejaG, B, D e D#compreendem mais de50% ce ocorrénciasotas
deClassesle Alturas Estes valoreparecenjustificara presega da tricordes maior e menor

e ostetracorde® pentacordesumentadogapresentadoséeriormente de acordo com a tabela

de Solomon.
Figural5ci Analise Comparativa de Formas Primas
Nonacordes e Classes de Altura
Schoenberg - Opus 19
Ocorréncias de Formas Primas - Nonacordes
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Fonte:Elaborado peldutor (2022)
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Observandesse os graficos da Figura 16, onde temos representasiodiversas
ocorréncias de Classes de Intervalos em todos os conjanposneira coisa que nos salta a
vista éa manutencdo a perfil bem regular decorréncias nos histogramas tendendo a
planicidade nos conjuntos mais extenggs barrascorrespondentes a Classe de Intervalos 1
(um) sdo bem significativagssaltando as caracteristicas cromatizmapeca.Também nos
chama a atencdo mimerode ocorréncias com Classe de Intervalo igual quét(o)i que

podem significamtervalos de 3maiorou 52aumentada além dabaixa ocorréncia do tritono.
Figura 1 Analise Comparativa de Vetore$a€seintervalar
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No Capitulo 3 (APLICACOES PRATICAS DA METODOLOGIA DE
SEGMENTACAO POR VARREDURA EXAUSTIVA) apresentaremos mais alguns
exemplos desteeetratos digitais selecionados a partir de amostrmagdeitasde pecas de
diferentes estilos e épocas.

2.3.21 Da forma comofoi programado o Modulo

Assim como foi feito para o Médulo de Entradpresentamasquino mesmo formato,
os detalhesm relacéo aos aspectos da programdoadodulo de Analis¢Quadros8.1 a 85).
Para ndo alongar muitgamos descrever de forma sucinta os diversos proceisy@nacros)
sob a forma de Fluxograma com os blocos conectamioinhas de interfaceée comunicacao
durante asequénciade processamente etiquetas de identificacdo das rotAlguns ds
detalheslégicos ealgoritmos de mais baixaivel do programa pod&o ser pesquisados
diretamentena LISTAGEM DE PROGRAMA (Anexo D) com auxilio do roteiro apresentado

a seqguir

M Quadro8.17 Roteiro das rotinadvlacros de Analise

MacroAnaliseTetra

CHAMA A SUB-ROTINA DE PREPARACAO E INSERCAO DE

TABELAS - Subrotina

SoClasses
SELECIONA OS QUATRO PRIMEIROS REGISTROS DE
CLASSE DE ALTURA COM VALORES DIFERENTES NA
SEQUENCIA DE VARREDURAATE UM VALOR IGUAL A
TRES VEZES O NUMERO DE ELEMENTOS DO CONJUNTO

REGISTRA OCONJUNTOLOCALIZADO NAS PROXIMAS
QUATRO CELULAS EM SEQUaNCI A I

REGISTRA OS VALORES CONCATENADO%E SEPARADOS
POR UM ESPACO SOB A FORMA DE UMASTRING" tNA
COLUNA A TNAIPCAQIRHA AnaTetra

E FEITA A ORDENACAO DESTE CONJUNTO INICIAL QUE E
REPOSICIONADO NA COLUNA F.N.

*STRING é umavariavel, célula
ou campo quepode coner
gualquer tipo dearacteres

Fonte:Elaborado peldwutor (2022)
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Como foi dito anteriormente, a estrutura do programa do Modulo de Andiiszante
do Modulo de Entrada. Aqufoi desenvolvidotodo o processamento sobre um arquivo
sequencial dos eventgwecisamentdndexados no tempdeste arquivo esta tabulado na
Planiha Classes que tambénton#ém os botbes de acdpu e i r «o di s paa ar a
realizar @ analises com base em cada tipe@adejunta Do tricordeao nonacorde as rotinas séo
asmesma. O que altera € o numero de operac¢desosconjuntosada vez maiores em funcao
do acréscimalas Classes de Kuras que formam © elementos da@onjunta No exemplo
usamos a rotinaedandlise deTetracorde como referéncigD procedimento é igual para todos
e iniciasetomandooB n 0 n¥mer os de Cl apseseatamseguenciginhentel r a s
na listagendisponivel na pastiClasses para a formacao do tipo denjuntoescolhido

No exemplo apresentad®etracordeyeréo selecionados os quatro primeiros valores de
Classe se algum for repetidthouvercoincidéncia) o programa localizapodximo valor de

Classe e refaz o teste até que seja encontrado um quarteto de ClassesssieoAl valores

Quadro &1 Roteiro das rotinas: Macros de Analise

CHAMA A SUB-ROTINA PARA FAZER RODIZIO ENTRE OS
NUMEROS CORRESPONDENTES AS CLASSE DE ALTURA

PARA LOCALIZAR O A ORDENACAO MAIS COMPACTA Subrotina
OrdenaTetra

REPOSCIONA O CONJUNTO ENCONTRADO NAS QUATRO
CELULAS EM SEQUENCIA DA COLUNA F.N. (FORMA
NORMAL)

REALIZA A TRANSPOSICAO DOCONJUNTOACIMA PARA A
CLASSE DEALTURAO 0 E O P OSGOBJUATOA O
TRANSPOSTO NAS QUATRO CELULAS SEGUINTES NA
COLUNA F.N.T.

FAZ O CALCULO PARA O CONJUNTO INVERTIDO A PARTIR
DO CONJUNTO NORMAL TRANSPOSTO E POSICIONA O
CONJUNTONAS QUATRO CELULAS SEGUINTES NA COLUNA
Al NVoO

FAZ A ORDENACAO DO CONJUNTO INVERTIDO

Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
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diferenteslisto € feito seguidamente, ponto a poaoplanilha para que seja encontrada todas
as ocorrénciapossiveigle Formas Primapara aquele tipo deonjunto de Classes de Alturas
Conforme dito anteriormentesta varredura sera feita até que a distancia maxima entre o
primeiro e o ultimo elemento do conjunto ndo ultrapasse doze (3 x 4 = 12) Classes de Alturas
consecutivas

Ja sabemos qud-arma Prima deriva do conjunto mais compacto entre a Forma Normal
eoseuinversotransposppar a Cl asse de Al t uaeadsscéldulos.queOs a
envolvem este processo estdo mostrados de forma mais detalhada no AnpadiAdaPag.
171). Sdoexatamente estes calculos que os dois blaotsriores realizam a partir de um

conjunto valido de Classes de Altura.

Quadro 8.3 Roteiro das rotinas: Macros de Analise

CHAMA A SUB-ROTINA PARA FAZER RODIZIO ENTRE OS
NUMEROS CORRESPONDENTES AS CLASSE DE ALTURA
PARA LOCALIZAR O A ORDENACAO MAIS COMPACTA
DO CONJUNTO INVERTIDO

| Subrotina

REPOSCIONA O CONJUNTOENCONTRADO NAS OrdenaTetra
QUATRO CELULAS EM SEQUENCIA DA COLUNA F.N.
(FORMA INVERTIDA)

REALIZA A TRANSPOSICAO DOCONJUNTOPARA
CLASSEDEALTURAS®0 6 E O POSI ClI ONA [NAS QUATR|O
CELULAS EM SEQUENCIA NA COLUNA I.N.T.
(INVERTIDO TRANSPOSTO)

COMPARA ENTRE OS DOIS CONJUNTOS QUAL TEM A
FORMA MAIS COMPACTA (FORMA PRIMA)

REGISTRA A FORMA PRIMA NA FORMA DE UMA
ASTRINGd NA Variavel NPRIMA E SOB A FORMA
NUMERICA DECIMAL NA Variavel FPRIMA (USADO COMO
iINDICE NAS TABELAS PADRAO)

CHAMA A SUB-ROTINA QUE DESTACAGRAFICAMENTE
(EM CORES) AS FORMAS PRIMAS NA PLANILHA E FAZ
OS CALCULOS ACUMULATIVOS PARA O AGRUPAMENTO
DAS OCORRENCIAS. j

Subrotina
destacaTricoT

Fonte:Elaborado peldutor (2022)
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Comoerade se esperaos graficosgerados a partir de pecas do peridddonalidade
classicatendem a mostranistogramas mais enxutosseccionados. Ja as pecas atomais
dodecafénicaspresentam distribuicbes bemaisdispersas devida liberalidade do uso das
Classes de\lturas de forma ndo hierarquisaEstamosassumindo quedevido as grandes
concentracdede ocorréncias deleterminadagormas Primagspecificaspodemosentender
gue aquela peca ou trecho estejam carregdalegpressado sonora pospionada por esttipo
dedistribui¢ao.

A Subrotina SoClassegprepara o ambiente para o registro das Formas Primas e o
namero de suas ocorrénciagando aTabelade ReferénciagF.PRIMAT FORTi OCORRI
%) . A medida que o processamento vai ocorrendsistemaira atualizando os valores de

ocorréncia acumuladas coluna de Ocorréncias (OCOR#Ya obter a sumarizacao final

Quadro 8.4 Roteiro das rotinas: Macros de Analise

SubrotinaSoClasses

SELECIONA A PLANILHA DO CONJUNTO
DEFINICAO E PREPARACAO DO AMBIENTE DE CALCULO

INSERCAO DAS TABELAS COM OS VALORES PADROES PARA
COMPARAGAO E REGISTRO

SELECIONA Classes

COPIA OS VALORESREFERENTESA POSICAO E CLASSE DE
ALTURA E TRANSFERE PARA A PLANILHA Analis&etra

FIM DA SUB-ROTINA

Fonte:Elaborado pel@utor (2022)

A SubrotinaOrdenaTetra um outro pntoque necessita alguma informacao adicional
para perfeito entendimento. E criada uma variavel indexada Ox)l@aaé guardar a distancia
em semitons entre as Classes de Altura posicionadas nos extremos do conjunto. Fazendo este
procedimento de forma recorrente, alternando o primeiro termo do conjunto (que passa a ocupar
a ultima posicao), consegse localizar quao menor intervalo possivek serobtido em uma
determinada distribuicdo. Mais informacdes e o detadimdonmatematico deste algoritmo esta
apresentado naNEXO A - TOPICOS SOBRE A TEORIA DOS CONJUNTOS APLICADA
A ANALISE POS TONAL (Pag139
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Quadro 8.5 Roteiro das rotinas: Macros de Analise

SubrotinaOrdenaTetra

GUARDA NA VARIAVEL Ordena (X) O VALOR DA DISTANCIA
EM SEMITONS ENTRE OS EXTREMOS DOONJUNTQ
FAZENDO UM RODIZIO DE FORMA QUE O PRIMEIRO TERMO
E SEMPRE TRANSFERIDO PARA O FINAL PASSANDO POR
TODAS AS ALTURASQUE FORMAM O CONJUNTQ

COMPARA OS VALORES DE ORDENADA(X) E LOCALIZA O
MENOR VALOR (CORRESPONDE A FORMA MAIS COMPACTA)
I Ver observacasobreo procedimento matematico no texto

FIM DA SUB-ROTINA

SubrotinadestacaTricoT

SELECIONA A PLANILHA DO CONJUNTO (AnaTetra’)

VARRE TODA A COL URBRTIRAA RNHAONDED
CONTEUDO ESTIVER VAZIO (LIMPEZA DOS REGISTROS ONDE
NAO FOI ENCONTRADO UM CONJUNTO VALIDO DURANTE O
CALCULO)

CHAMA A SUB-ROTINA PARA COLORIR AS CELULAS E FAZER
A VARREDURA NAS TABELAS PADRAO

Subrotina
\ .
FIM DA SUB-ROTINA ColorePrimaT

Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)

A ponte para pr&ima fase do aplicativo € a SubtinadestacaTricoT A partir deste
pontoo aplicativo vai varrer a coluna de Formas Prifaaendo umdimpeza e chama &ub
rotina ColorePrimaT para fazera compilacéodos contedds de acordo conas ocorréneis
padrdo e colorir as células da coluna sequemig@aFormas Primas (F.PRIMAYriando o
mapeamento de ocorréncias por posigdtekada no Tempo)

A totalizacaofinal de ocaréncias € fed por umacumuador que atualiza a célula na
coluna OCORR correspondente cada Forma Prima emprocessaento. Estes valores
totalizados representam as frequéncias de ocorrencia de uma determinada Forma Prima e

serviido de base para a criacao final dos histogramas.
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Quadro &1 Roteiro das rotinas: Macros de Analise

SubrotinaColorePrimaT

CAPTURA O VALOR DA Variavel NPRIMA
EM FUNCAO DE SEU VALOR REALIZA AS SEGUINTES ACOES:

DEFINE UMA COR PARA A CELULA CORRESPONDENTE NA
COLUNA F.PRIMA NAPLANILHA SEQUENCIAL QUE CONTEM
A FORMA PRIMA EM FORMA DERSTRINGO

LOCALIZA NA COLUNA F.PRIMA DA PLANILHA RESUMO O
VALOR CORRESPONDENTE A FORMA PRIMA REGISTRA
NA CELULA AO LADO O VALOR #fAFof

ACUMULA E REGISTRA O VALOR DE OCORRENCIAS DESTA
FORMA PRI MA (na Coluna AOCORR(

FIM DA SUB-ROTINA

e

Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
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3 APLICACOES PRATICAS DA METODOLOGIA DE SEGMENTACAO
POR VARREDURA EXAUSTIVA

Partindo de urapléiadede obraglentro de um universo de alguns milhareardgivos
MIDI disponiveis na Interngforam escolhidasiove pecasque poden ser consideradaum
tanto diversagporémforamdirecionalasparase obteumapluralidade deyénerosnusicaise
épocas O proposito desta escolmanteve o focanostrés pontos a serem analisadoas
Formas Primas, os Vetores Classe Intervatadistribuicdo de Classes de Altufapartirdas
caracteristicas distintas entestas pecavuscouse favorece uma viséo voltada para as
diferencas que podem senl@dasde acordo cormassuas respetivasssinaturas digitaisNao
procuramosposcionamentoestético nenhumapenas colhemos estas amostras por uma
distincdo entre suaslaboracdes, época e estilo. Alguns dos arquivos selecionados sdo bem
densos (acima de madresde eventosputros mais curtoD objetivo com o0s arquivamais
densosra procurasaturar a ferramenta e poder terauawaliacdo da performandes calculos

independentemente do tamardas amosta As obrasescolhidaséao

Do periodoclassico Mozart(17561791)

Terceiro movimento da Sonata KV 331, o
1 Instrumentdpianoi simplificacéo)

NuUmero de eventos (alturas) capturad@®28

TonalidadesAm modulando para A

NUmero de posic6e$539

Ano/Data dacomposicaol777

Sinfonia n.° 40 em sol menor, KV. 55Bxcertos

12 Instrumentos

Numero de eventos (alturas) capturad@s.4

TonalidadeGm

NUmero de posi¢cde8757

Ano/Data da composi¢caa@788 ¢oncluidaem25/07/1788,revisada entrel 78891)
Primeira publicag&dl794- Offenbach: Johann André, Plate 685 (gg)rt
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Do periododo Jazz d década de 40

In the Moodno fenomenal arranjo dglenn Miller (190471 1944) o mago dos Metais
das Big Bandssobre acomposgao "Tar Paper Stomp de Wingy Manone(19001
1982)

1 Instrumentgpianotransposto)

Numero de eventos (alturasgpturados8287

TonalidadeOriginal Ab, transcrito para Piano em G

NUmero de posi¢cdes825

“Tar Paper Stomp" é creditado ao trompetista Wingy Mameif@ gravadgor eleem
um single de 78 rpm em 28 de agostd 880

A gravagéao de Glenn Miller foi feita em 1° de agosta@&9no RCA Victor Studige
foi publicachem 27 de novembro de 1939 |®irapiro, Bernstein & Co., Inc., New York

Do periodopopular do Rock dos anos 70

Little Wingi1 cancédode Jimi Hendrix(19427 1970)plenade swingdentro dafuséo
psicodélicague estgenialguitariista fazia cono rock e oblues.

1 Instrumentdgpianotranspostp

Numero de eventos (alturas) capturadd®0

Tonalidade: Bm

NUmero de posi¢cdeg79

Cancao omposta por Jimi Hendrigara o albunAxis: Bold as Lovegravado entre 25
e 28 de outubro de 1967 por seu grdpe Jimi Hendrix Experienc® estudidOlimpic

em Londres

Starway to Heavein cancdo mais famosa da banda Led Zeppmide oguitarrista
Jimmy Pagetambém ale um pouco mais geulequenas questdes harmoénicdentro
do universo da guitar@nvencional

1 Instrumentdpianotranspostd

Numero de eventos (alturas) capturad234

Tonalidade: Am

NuUmero de posicoes: 19
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Composta plo guitarristalJimmy Pagg19447 ) e o vocalistaRobert Plant 194871 )
para o albunb.ed Zeppelin N\gravadgelo grupd_ed Zeppelirentre dezembro e margo
de 1971 pelo estudio Atlantic Records (USA).

Do periodo denicio do atonaismolivrei década d&910

da obraDreimal sieben Gedichte aus Albert Girauds 'Pierrot lungiiReerrot Lunare,
Op. 21, composto plo incrivelArnold Scloerberg(18741 1951)

Parte 1. Mondestrunken

5 Instruments

Numero de eventos (alturas) capturados9114

NuUmero de posicoes: 53

Parte 2. Colombine

5 Instruments

Numero de eventos (alturas) capturadfs:

NUmero de posic6e815

Parte 8.Nacht

8 Instruments

Numero de eventos (alturas) capturadd<i6l

NUmero de posic6es534
Melodrama compostérnold Schoenberg sobrema traducdo para o aleméo @#o
Erich Hartleberde uma selecdo de 21 poente obraPierrot Lunaire de autoria de
Albert Giraud
Foi composta emdl2 e estreou em 16 de outubro de 191Bedin ChoralionSaa

sob a regéncia do proprio compositor.

Do periodo dodecafbnidoa partir dadécada d€0

da obravariacoes para pian¢Op. Z7), compostgor Anton Weben (18831 1945)
1 Instrumento Piano
Numero de eventos (alturas) capturadas
Numero de posi¢cdes83

Foi compostantre outubro de 1935 e setembro 1936
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Como foi dito, as pecas fmmescolhidagpenasom o intuito ddouscarcaracteristicas
bem distintasimas das outras no que se refesaacomposicaptantoem relacéo ao rigor da
formas e hierarquias da harmonia convenciogabnto de suas respectivas épocéds
primeiraspecasestao rigidamente atreladas a harmaéssica. A composi@espopulares
mantém uma ceri@rientacdaonvencionglporémnavegam poareas harmonicasaislivres.

E, por fim, as pecas de Scinbergestaopraticamentdivres ou muito poucqresas aigidez

da hierarquia tonaé a de Webern é um betxemplo de uma peca serial dodecafénica
Observaemos que e gréficos apresentados sdo sensigetstes fendbmenosviais alguns
comentéarioseferentesis pecaserao propostad medida que foremendoapresentaak.

Paraa escolha das pecams preocu@gmoscom aprecisdo das partituras escolhidas e
bemcono aqualidade a conversgara os arquivoslIDI. Portantg o locd usadagpara fazer a
amostagens(comunidadeMuseScore) apresentaiqaivos de boa qualidadee cs materiais
colhidosvem deexcelentegsonversdes feitas por alguns usuarios da platef Para efeito do
trabalho, peocupouse mais com o tamanho das amostras, suas diversificacbes e
complidades. Sobreosdados coletadas posteriormentprocessados feferramentdéoram
feitos doistipos deandlises distintas

T Uma sobrecadaobra observandee as distribuicdede FormasPrimasi de acordo
comos Conjuntos de Classes de Altucapturado$ apresentado paada tipode conjunto
e, tambémas distribuicdes em relac@s Classes de Intervalda configuracéo referentes a
distribuicdo das Formas Primas incluimems final um histogramacom a distribuicdo das
ocorréncias d€lasses de Alturgsor tipo de Classe.

T A segunda forma dapresentgdo compara as distribuicbes dammasPrimas de
umas pecas contrasoutras levando em conta tipo deconjunto(tricorde,tetracorde etg,
bem como as distribuicdes de Classes de Interexibgdlasda mesmananeiralsto, de certa
forma conseguenapear dgumasdiferenca bemsignificativasde acordo com época, estilo,
género olcaracteristicada peca.

Para as analises a seguir selecionadensro do grupo de histogramasenasaqueles
onde destacamosalgumas caracteristicas aim significativas No entanto, podem ser
encontrados nANEXO C a totalidade dos graficos que foram obtidos para todas as obras
apresentadas

Temos gue observar qoeprograma vaapenasapturar as ocorréncia®sconjuntcs
buscados de forma sequencialzendo a conversédo para a Forma Prineecuwmulando as

ocorrénciagm uma tabela. Quando fazemos istosiderandaim numero razoavel da dados
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podemos tedesde espectros densos de ocorréncias ao longo da pmjaulacd@té auma
pequena quantidade deorrénciagara algumas Classes ConjuntosNo entantp quando
temos umnumerorazoavel deamostras e muitasoincidénciagpodemosconsiderar queno
ambiente da pecajai haver uma presengauito forte desas Classes de Conjuntos e dos
respectivosgrupas de Intervalos.Se o despertado interessala mente mais simples para o
fendbmeno musical esta, realmene,distribuicdo das Classes de Camjtos edos diversos
gruposintervahbres presentesia obrauma comparacadestas ocorréncidsexposasatravés
daTeoria dos Conjuntaspodefornecer um retratdmalcomparando.u maadidg r a fquea 0 )
podeindicar queeshs presencam longo da pegarovocanmossentimentos que nastimulan,
ou ndoa ouvila. Ou,pelo menosnos levaa parar um pouco que estamos fazendo pprastar
a atencamo que estd sendo executado entantpdevemos lembrar queapreciacdo de uma
peca est ligada a muite outroselementosalémdo simplesinteressamusical E, com certa
frequéncia, costuma levar o ouvinteu apreciadoi a voos mais altos em busca de novas
sensacoles e descobertasgentimentos nostalgicos afloradmr boas ou mas lembrancas.

A primeira peca apresentadquié a Alla Turcada SonataKV 331de Mozart Como
foi dito no indice das obrassta peca esta em Am modularsdopara AOs tricordeqFigura
17). sdo muito bem delineados tendo uma forte de concentracdo na Forma Prima formada pela
Classe de Conjuntd337 e tem o Vetor de Classe Intervalar igual a 111@0orresponde
justamente aosiadesmaior e menor.

Figura 171 Andlise das Formas PrimasMo z ar t : AAl Il a T
Tricordesi Tonalidade Am/A

Mozart - Alla Turca
QOcorréncias de Formas Primas - Tricordes

40%
1030
35%
30%

25%

20%

% de Ocorréncias

15%
302 301
10% 233 226

5% 8% 74
I noa -

0%
037 013 024 015 027 025 014 026 016 036 048 012

Formas Normais

Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
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Com uma ocorréncia expressiva podemos observar tangiéonmaa Primasomposta
pela Classe de Conjunt@247 e 0237, entre os tetracordd§igura 18) Ndo poderia ser
diferente, uma vez que estiegordes e tetracordesfiosubconjuntos da escala diatbnica (e

portantq das escalasnaior e da menor natural).

Figura B1 Andalise das Formas PrimaMo zar t : A Al |l a T
Tetracorde$ Tonalidade Am/A
Mozart - Alla Turca
Ocorréncias de Formas Primas - Tetracordes
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Formas Primas

Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
Ainda com alguma relevancia, aparece entre os pentac@ritpga 19)as Formas

Primas referentes as Classe de Conjudi@$8e 02357 (apontado na tabela de Solomon

comoPentacorde Mendr logo no inicio do espectro.

Figura ®1 Andlise das Formas PrimaMo zart : A Al |l a T
Pentacordes Tonalidade Am/A

Mozart - Alla Turca
Ocorréncias de Formas Primas - Pentacordes

5
3% 1921
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=
(%]
=

304
10%
195
5% 112 110 g¢
70 70
50 50 38 36
3128 28 18 14 12 12 10 10 10 8 4 4 2 2 3
[0 L
0% I e e e
e o o o o o o o o o o oo o o e o o o o o o o o o o o o oo o o o oo o o e o o o
PN RPN R R P P R P NP P NP P R NP ®RP R NP PP P PR P P NP PP R PR NN
W W W W W nm W W RN R W AR AENWNW AR ARNN R NN WNRNNRNN®RBNN W A AW A
L e D NNl s R DT WD R W R W R A U R WSO O N RO
0 N e 0 W N NN e e ;M0 ® 0 N L N N NN N R DX @
Formas Primas

Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
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No entanto, podemos imaginar que o uso das Formas Primas e da Teoria dos Conjuntos
gue se aplica bem para analise de obras atdngiee ndo estdo submetidas as regras da
hierarquia tonal fica um poucocomprometida devido a sua caracteristica de compactacao
quando se tratam de obras do periodo da tonalidade classica. Para estdsvedaosos
ampliar o espectro de leitura do programa numa tentativa de capturar outras Formas Normais
da estrutura harmoénica da peca analisaeiatro da Forma Prima. De ta&eforma Solomon faz
alguma coisa parecida com isto em suas tabelas designando novos nomes para a dupla original
de Forte como 0 uso da letréB) para conjuntos inversos d@t) para espelhamentos. Para
fazermos afirmacgBes seguras quanto a real distribuicdo de Alturas, teriamos que nos deter as
partituras e a escuta atenta das gla@$orma a legitimanma analise mais minuciodas seus
contetdosAssim, para este trabalho onde o foco séo os histogramas, vamos nos ater a distinguir
as diferencas mais pdlveis observaab através das formas graficas com uma ou outra
consideracao quantiguma estrutura harmoénica mais evidegteassim surgir

O gréfico deDcorrénciagFigura20) mostraa distribuicdo de Classes de Alturas. Como
a pecdoi composta em Am e A, ja era de se esperar que as C%ad4e6,1e4 (A, B, C, C#

e E) estivessem maisresentesApesar de muitas vezes termos a presenca dedsdzgasses

de Altura em uma peca, o processo de varredura da maneira como foi concebido, pode néo

Figura20i Andlise das Formas PrimaMo zar t : A Al l a T
Classes de Altura Tonalidade Am/A

Mozart - Alla Turca
Ocorréncias de Classes de Alturas
0,3

025 687

0,2 534

0,15
371 340

% Ocorréncias

01 | 223 208
176 151

0,05 61 71 63

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Classes de Altura

Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
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distinguir grupos que contém as Alturas mais raras como um componente suficientemente
sélido de um conjunto de Classes Alturas valiéorma mais prudente de se interpretar estes
gréficos é fazéo em conjunto, e de forma comparativa no caso de obras tonais apaar

em algum conhecimento da estrutura da peca analisada. Na verdade, neste processo
experimental ndo devemos considerar com muito rigor as distribuicbes com valotes

baixos, pois pode significar que sua ténue presenca seja poudugeepzda propria audicao.

A figura 21, a seguir, mostra como se comportam as Classdéstedealos com base
nos Vetores Clasgatervalar obtidos durante a varredpara algumas Classes @enjunta
Observase a baixa frequéncia do tritono, além do pédinrepetitivo das distribuicdes e a
presenca significativa das Classes de Inter@atke 5 caracterizando as*3naior e menor, %

e 5®justas, correspondenta®strutura harmonica da pecéaenbémao que se percebe quando

ouvimos a composicao

Figura2li Analise dos Vetores Classgtervalari Moz ar t : AAl | a

Mozart - Alla Turca Mozart - Alla Turca
Vetor Classe-intervalar - Tricordes Vetor Classe-intervalar - Tetracordes
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Fonte:Elaborado peldutor (2022)
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A seguir veemosa avaliacado de um arquivo obtido a partiedeertos da 402 Sinfonia
de Mozartem Gm.Estaé a amostrajue apresenta maior volume de dados em relac&o a
coletalas Os calculos se concluiraapresentando os perfis mostrados. Em principio tinhamos
a ideia de estressar ao maximo a capacidade de processamento da ferramenta, no entanto, «
processamento ocorreu de maneira normal como todos os outros, foi apenas um pouco mais
demorado. De qualquerrima, a porcdo da peca que foi capturagaesenta uma amostragem
significativa do universo desta Sinfonia e apresenta um aspecto geral muito similar ao do
exemplo anteriorEra de se imagindracreditoi pois, as exigéncias com respeito a tonalidade
e as regras mais rigidas da harmonia classica, favorecem a utilizacdo dos intervalos mais
padronizados dentro da composigisto acaba ficando assim registrado na analise.dQuan
mostrarmos dos quadros comparativos por conjunto, teremos uma visdo mais clara deste
fendmenoA nosso verprindpalmente no caso das obras tonais, se desejarmos umrpaisco
de rigor na analisé principalmentenas obras mais longas poderemos fazer alguma
segmentacao prévia por trechos especificos da peca que nasraurilientacdo do processo,
direcionandeo em relacdo as modulacdes ou outros aspectos musicais utilizados pelo
compositor.

A Figura 22a seguimmostra que, como nalla Turca esta sinfonia composta em um
tom menor (Gm), traz os fortefementos da escala diatdnica menor representada nos Tricordes
pela Forma Prima037 (que contémalém a incluso04771 Acorde Maior,tambémo Acorde
Menori 037). Temosem segundo lugaporémbem menos significato, o Diminuto 036.

Figura 22 Analise de Formas Primagviozart: 402 Sinfonia
Tricordes

Mozart - 402 Sinfonia
Ocorréncias de Formas Primas - Tricordes
45%
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Formas Normais

Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
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Nos TetracordegFigura 23) a Forma Prima)258 apresenta a mais significativa
presenca. Classificada corAgorde de Sétimileio Diminuto por Solomon contém entre as

suas transposi¢cfes e inversbes, o conjunto 0368 que corresportimrde de Sétima

Dominante
Figura23i Analise de Formas PrimasViozart: 402 Sinfonia
Tetracordes
Mozart - 402 Sinfonia
Ocorréncias de Formas Primas - Tetracordes
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Fonte:Elaborado pel@utor (2022)
Nos Hexacordes (Figura 24) temos a Forma Priroat¢: 6225 013568 em grande

destaque. Emsua tabela Solomon classifica coidexacorde LocrioNo entanto, fica muito

dificil com apenas esta informacao desejarmos que a 402 Sinfonia tenha em seu bojo a natureza

Figura 21 Andlise de Formas Prim&dMozart: 402 Sinfonia
Hexacordes

Mozart - 40° Sinfonia
Ocorréncias de Formas Primas - Hexacordes
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Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
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Figura 571 Ocorréncias do Hexacor@43568 de uma peca modal que nos reporte ao

(Forte: 6Z25)na Tela de Analise modo gregoLdécrio durante sua audi¢éo

3 MazSinf40Captura e Anilise Programa xksh = Salva

da Pégina Férmulas Dados Revisdo Exibir Desens Além dIStO eSta forma prlma abriga a

inks foi desabilitada Hahilitar Conteddo

inversao 023578 que corresponde oa

_ Hexacorde Menorsegundo a tabela de
} H Solomon Comatencéo ngesquisa sobre
| a ferramenta, talvez possamos nos

aprofundar um pouco mais nas

:Ei!l-liiil'*:

caracteristicesda obraAo fazermos uma

reducaona tela de Analise (comajaela

Salvamento Autemitica

krouvo  Paginanical  inserir

ssments oo €D 5 * mostrada anteriormente na Figura 12a)

1) ANISO DE SEGURANCA A stusirach

Arguivo PAgina Inicial nzerir

U meonsane saomed | poderemos  constatar grandes areas em

fe

azul claroi que é a coescolhida para
caracteriza est Forma PrimaVeja na

Figura 25, ao lado A figura foi bem

reduzida pardocar ra concentracadas

cores semse preocupar em mostrar o0s

dados numéricosAi podemos constatar

Bladi

trés recortes de trechos da peca analisada

Fronta B8 B Acessibiidade: irvel

A Pesquisar

! mostrando a distribuicAo das Formas

Primasnasequénciale execucao da obra

em trégpontosdistintos abrangendo cerca

de 100 posicdes cada unkazemos uma

varredura na planilha e chegamos a um

valor médio dganela (JAN) em torno de

onte B ThAcessblla

P Pesquisar

Bl

10, o que significa,6 vezes o tamanho do

Fronta i PR Aresubiidade: investigar|

Fonte:Elaborado peldutor (2022) u“’— Hexacordemesmo emsucessOesle até

100 posicdes consecutivas que consideramos um valor razoaaml relacéo a proximidade

das Classes de Altura para que o Conjunto fique bem identificado. No entanto devido a questao
da compactacawéo podemos afirmar estes longos trechos possam ser percebidos como acordes
Lécrios, a ndo ser que a audicdo nos leve a esta conclusao.

No histograma de Ocorréncias de Classes de Altura apresentado na parte inferior da

Figura 25, a seguir podemos perceber a constancia maior das Alturas correspondentes a
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tonalidade harménica da peca (Gm), ou s&j&, 7e10(D, F,G eBb)tendo o Fcomo reforco

da presenca do acorde relativo maior (Bb)

Figura B1 Andlise de Formas Prim&dMozart: 402 Sinfonia
Ocorréncia de Classes de Altiirdonalidade: Gm

Mozart - 402 Sinfonia
Ocorréncias de Classes de Alturas
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Fonte:Elaborado pel@utor (2022)

Com relacéo ao gréafico de andalise dos Vetores Classwalar(Figura27), podemos

verificar um reforco da condi¢do diatbnica apresentada nas consideracdes anteriores. Além

Figura 27i Andlise dosvetores Classetervalari Mozart: 402 Sinfonia

Mozart - 40° Sinfonia Mozart - 407 Sinfonia
Vetor Classe-intervalar - Tricordes Vetor Classe-intervalar - Tetracordes
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Fonte:Elaborado peldutor (2022)
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disto, percebese o perfil das barrasom uma ligeira variacéo reforcandosPentacordes e
Hexacordess Classes detkrvalos 3, 4 &, quecorresponda respectivamente & gnenore
maior e as %e 5 Justas.

As trés proximas sequéncias sdo amostras vindas de canc¢des populares. Duas da fusac
blues/rock dos anos 70 e uma peca de jazz para banda de metais no mais delicioso estilo
harménico dasi b ib @ n dlescanos 40. Estas pecas foram escolhidas por guardarem uma
proximidade com a harmonia classica, porém com uma abertura maior peesga#ita tonal
e navegar por Classes de Alturas que resultam em certos intervalos mais dissopresdese
gue no caso do rodkglés doLed Zeppelin, possamos encontrar uimiduéncia modal devido
as suas bases folcloricado entanto, sto favorece ao aparecimento de novas Classes de
Intervalo e acaba refletindo na densidade dos histogréynasutro objetivo destas escolhas
recai sobre a ideia de qumm pecas do periodo tonal classimoepopulaypodemos avaliar
a qualidade das analises e considerafgitsa partir das formas graficasma vez que estas
obras ja conténum histérico intenso dentro da analise convencjaém ds referéncias
auditivas e dos estudesistentesda harmonia classica. Quando formos analisar as pecas do
atonalismo e dodecafonismo, poderenuisservaras nossas avaliagbesom basenos
histogramasomparandeascom relacao a analiseageoria classica Mesmoporque muitas
vezesneste tipo de pecasmuito dificil a percepcao destas relacdes pela simples audicdo ou
pela leitura direta das partituras.

A primeiraobraapresentadaquié a cancadittle Wingdo Jimi Hendrixi Figurass 28
a32. Uma balada na classiqae conténrepetitivamentea sequéncia, lll, iv, i, v, IVaug, iv,

VI, I, 1, VI e vii (Ebm, Gb, Abm, Ebm, Bbm, A, Abm, Cb, Gb, Fb, Cb §,bm floreios
eadornos de 62 e %&qui surgem ocorréncias em praticamente todas as categorias, no entanto,
os valores apresentados pianacordesQctacordes &leptacordes, ainda sdo mais baikos
Istopode ser observado ANEXO C (Pag.187) pdos pequenos valores apresentados no topo
das barras referentes a estas ocorréntas.ocorrénciapodam sugeriralguma insticiéncia

desta informacédo para efeito da andliserém conforme foi abordado anteriormente, os
graficos apresentam registros de ocorréncias em numero suficiente para dar credibilidade ao
resultado.

Iniciando pelos TricordesemosnaFig. 28, a fortepresenca da€lasses de Conjunto
025,037e027. O primeiro delegcom um Vetor Classmtervalar: 011010¢ um subconjunto

do acordecom sétimamenor e tambémda escala pentatoniciartamente usada por Hendrix
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em suas composicdegd segund Forma Prima a ja vista037, que incorpora as triades maior

e menor, por fim temos a 02(010020)é uma forma condensada @acorde Quarta] que

Figura BT Analise de Formas Prim&dHendrix: LitleWing - Tricordes

Jimi Hendrix - Little Wing

Ocorréncias de Formas Primas - Tricordes
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Fonte:Elaborado peldutor (2022)
é reforcada peléétrade0257 (Tetracorde Quartal Espelhado¥egundo a classificacdo de

Solomon sendoqueestaé a barra quaparece comeegundamnaior destaque na fig. 294 a
Forma Prim#®247,que aparece commaaior ocorréncia corresponde Tetracorde Maior com

22 Aumentada
Figura D1 Andlise de Formas PrimasHendrix: LittleWing - Tricordes

Jimi Hendrix - Little Wing
Ocorréncias de Formas Primas - Tetracordes
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Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
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Percebesetambéma presegana primeira barraa Fig 30 o PentacordeOR479 que
tambémpoden advir do pesado uso slascala pentatdnicapor parte desteompositor Esta
forma prima é classificada pSolomon corofi B | a ¢ K, PEngatnica, Pentacorde Quartal

EspelhadoJa asegunda barr@2357%, formao Pentacorde Menor

Figura301 Andlise de Formas PrimasHendrix: LittleWingi Pentacordes

Jimi Hendrix - Little Wing
Ocorréncias de Formas Primas - Pentacordes
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Fonte:Elaborado peldutor (2022)
Observandese aparte inferior ddigura 31, aseguir podemos ter uma nogéo de como

estdo distribuidas as Classes de AltuRercebese inicialmente que existe uma densidade
maior de Classesm relacdo aos exempanterioresComo esta peca esta emnilpodese
observar dorte presencalas Classes de Altura 1, 3, 68,1 (Db, Eb,Gb, Ab, e (b) que vao
corresponder @ menor, aTonica a 32 menor, as 4as e a 62 maiespectivamentebemem
acordo com @strutureharmoénicada pecamencionada antewrmentequetemalém dos solos
fibluedstico® , presenca denuitos de seus acordes enriquecidos como a presencanda 62
harmoniada guitarrade Jimi Hendrix.

Reforcando as observac@@smapodemos ver nos graficos da Fig@taas Classes de
Intervalo mais significativa®e 5 cobrindo @2* maior €9?, e a 4 e 5'justa Verifica-se também

a pouca presenca do tritono e a constancia nos perfis das curvas

9Black Keyi TeclasPretasTambém ¢é maforma desedenominar a escala Pentatdnida teclas pretas do piano
formam as escald®entatdnicade Ebm com a tbnica em Eb ouPentatdnicale Gb com a tbnica em Gb



Figura31li Analise de Ocorréncias de Classes de Alturas
Hendrix: LittleWingi Tonalidade: Ebm

Jimi Hendrix - Little Wing
Ocorréncias de Classes de Alturas
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Fonte:Elaborado peldutor (2022)
Figura32i Anélise dos Vetores Clasggervalari Hendrix: LittleWing
Jimi Hendrix - Little Wing Jimi Hendrix - Little Wing
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Fonte:Elaborado peldutor (2022)



107

O proximoi Starway to Heavendo Led Zeppeliii € domesmo periodo em umestilo
aproximado aoda amostragem anterior fei feito mais com o intuito de comparacao
Observan-se histogramas com aparénciasligtribuicoes bem semelhantes aos mostrados
anteriormente erhittle Wing

Os conjuntos de Formas Primas se repetem sempgase que nas mesmas posicoes
nos grafico§ quandosealtemam, permanecem nos grupos mais significativos. Nos Tricordes
(Fig. 33, por exemplo, vemos a repetic@sdlasses dmnjuntoD37(Acordes maior e menor
I poiscontémo conjunto 047), 025 Vetor Classeintervalar 0110101 Acorde Incompleto de
72 menore de 72 MenorDominante, contém oconjunto035) e a Classe de Conjunt@27
correspondente aoricorde Quartal E, tambémestas duas ultimas;omo subconjuntos da
pentatdnicd preferencial dos solistas de robleste caso observamos que ha uma invelsao
posicao entre oacorde9)37e 025em relacdo a peca anteritsto talvez venha das raizes do
rock inglésfundamentado neeufolclore e na estrutura modal, apesar de quaronyi Page
utilizar bastanteg sr bem frequentes nalos deta pecaas escalas pentatbnicamnores
presentes blues ingléglai 0025como umaaparentelasse deonjuntosbem significativala
no Jimi Hendrix estdltima aparece em destaque em primeiro lubaste caso, poderiamos

tambén inferir que oJimi Hendrix € mais pentaténicoggieo Led Zeppelimais triadico.

Figura33i1 Analise de Formas PrimasZeppelin: Stairway to Heaven
Tricordes

Led Zeppelin - Stairway to Heaven

Ocorréncias de Formas Primas - Tricordes
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Fonte:Elaborado pel@dwutor (2022)
J& na Figura 34, podemos observ&ormas Prima8247,0358e 0257 nas posi¢cdes

de maior destaqué&stes correspondemespectivamente, abetracorde Maior com 22 maior
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(e que contém também @857 Teracorde menor com 42 Ju3ta Acorde de 7fnenore o
Tetracorde QuartaBimétrico(Quartal Tetramirror), segundo a classificacdo de Solomon

Figura 317 Andlise de Formas PrimasZeppelin: Stairway to Heaven
Tetracordes

Led Zeppelin - Stairway to Heaven
Ocorréncias de Formas Primas - Tetracordes
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Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)

Nos Pentacorded-igura 35)vemos as mesmas coincidénaiasn Hendrixem 01358
(Acorde conv2 diminuta e 92 maipgue também contém@8568i Acorde com 72 diminuta e

Figura &1 Andlise de Formas PrimasZeppelin: Stairway to Heaven
Pentacordes

Led Zeppelin - Stairway to Heaven
Ocorréncias de Formas Primas - Pentacordes
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Fonte:Elaborado peldutor (2022)
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92 maior),02479( o Black Key PentatonicoPentacorde Quartal Simétricop 02357 109
contém também 02457, respectivamente, Bentatdnico Menoe Maior.

Enfim, este resultado era, de certa forma, esperado pois ambas as pecas guardam
fortes aspectos de uma fusaaoide o ¢ k 6 cod i o Il Aj @adbas composta em um tom
menor e com a presengearcantade escalas menes, maioreg pentatonicas.

Na figura36, percebemos a presenca mais significativa das Classes deQARurg 9
e 11(C, D, E, Ae B) Considerando que a peca foi composta emigtm ira corresponder
exatament& 32 menora 42 e 852 justaa Fundamental e a 23/@faior. Esta Gltimatambém

reforcando anatureza dos solgeentatonicos do Jimmy Page

Figura 1 Analise deClasses de Alturd Zeppelin: Stairway to Heaven
Tonalidade Am

Led Zeppelin - Stairway to Heaven
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Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
Da mesma forma, na Figusd, temos a analise dos Vetores Classervalar e podemos

perceber as Classe de Intervalo majoritarias como seadp correspondendo aos intervalos

de 32 menoe de4?/52 Justas
Figura37i Andlise dos Vetores Classs#ervalari Zeppelin: Stairway to Heaven

Led Zeppelin - Stairway to Heaven Led Zeppelin - Stairway ta Heaven
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Fonte:Elaborado peldwutor (2022)
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O terceiroexemplodesta série & fantastica peda the Moodho arranjo de Glen Miller

Parece que as escapadas do jazz tendem a ser mais refletidas com concentragies de

densas nos histograma&geste caso, comecamos a ter também registros mais significativos de

nonacordes, octacordes e heptacordes apesar de que ainda muito timidos em relacdo aos demai

conjuntos. No entanto, suficientemente presentes para serem detectadas como evidéncias de

evenbs. Os conjuntos de Formas Primas se mostram difeseam relacdo aos graficos das

outras pecaseleciomdasreferentes ageriodopopular(jazz e rock) O que se observa de

imediato € a presenca da cromaticidades TricordegFigura 38), por exemplo, vemos a

grandeconcentracaalo repeticdo d Classe deonjuntos012. Em segundo lugavemos o

013(Tricorde Frigig segundo Solomgmue tambéntontémo 0231 Tricorde Menor)

Figura381 Analise de Formas PrimadMiller: In the Mood
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Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)

A cromaticidade tambéné replicada na primeiras barrag tbds os histogramados

seguintesconjuntos com mar numero deelementos com®123 (Tetracorde Croméatico
Espelhad® 01234 (Pentacorde Cromatico Espelhgdo012345 (Hexacorde Cromatico
Espelhadd 0123456(Heptacorde Cromatico Espelhadd®1234567(Octacorde Cromatico
Espelhadd e 012345678(Nonacorde Cromatico Espelhadsegundo a classificacdo de

Solomon. Os valores destasorréncias em primeiro lugar nos graficos é muito significativa,

como po@mos observar com ggaficos dos Tetracordes e Pentacordes mostrados na Figura
39, a seguirOs demaishistogramas podem ser conferidosANMEXO Ci HISTOGRAMAS

COMPLETOS DAS ANALISESéaginas208 209e 210
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Figura 31 Analise de Formas PrimadMiller: In the Mood
Tetracordes e Pentacordes
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Fonte:Elaborado pel@dwutor (2022)

Na Figura40, percebemos a presenca mais significativa das Classes de2Alyrze
11(D, E, GeB), que vao corresponder exatamenté jagtas, a 62 maior, a fundamental e a 32
maior,considerando que pecaapesar déer sidocomposta em Ab,ash versao utilizadparma

analise houve uma transposicédo pd@aCom relacao analise da Formas Primasabemos
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queas referéncia séo intervalares se tornandepenénteda tonalidadelsto é pertinente ao
meétodq porémguando fazemosanalisecom asocorréncias de Classes de Altpademoder

uma visdamais clarada distribuicdo das Alturas bem come@suasposi@esrelativas

Figura40i Ocorréncia de Classes de Alturalliller: In the Mood
Tonalidade: Ab (originalransposto para @o arquivo MIDI
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Fonte:Elaborado pel@dutor (2022)
Observandese os graficos de andlise dos Vetores Cladsevalar, na Figura 41,

podemos verificar um reforgo para as consideragdes apresentadas anteriormentes@®ercebe

perfil das Classes de Intervd@@ 5. A partir dos Pentacordes ha whestaqugpara o aumento

Figura4li Andlise dos Vetores Clasggervalari Miller: In the Mood
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Fonte:Elaborado peldwutor (2022)



