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Resumo

A sintese sonora ermoftware esta intimamente ligada aos programas da familia
Music N iniciados peloMusic | em 1957. Apesar de seus méritos, como as unidades ge-
radoras e a flexibilidade de uma linguagem de partituhysic N apresenta alguns proble-
mas como limitacdes na reutilizacdo de instrumentos, ibiledade de parametros, falta de

linguagem grafica, e normalmente apenas um paradigma paitarnes.

Algumas solugdes concentram-se em novas implementacdeisisla N, enquanto
outras concentram-se na criacdo de ferramentas auxianes pré-processadores, e utili-
tarios graficos. Contudo as novas implementacfes em gereg¢mivam-se em grupos de
problemas especificos, sem resolver outros; e as ferrasnaméiares resolvem um Unico

problema sem ligacdo com os demais.

Neste trabalho nés investigamos o problema da criacdo denetelinguagem para
sintese sonora capaz de utilizar diferentes paradignsasaaio unidades geradoras e execu-
¢do de programas externos. A criagdo de uma meta-linguagearsintese sonora permite
uma solucéo elegante para os problemas colocados, semssidaede de implementar um
novo compilador acustico, e permite uma integracao difieiser alcancada com o uso dos

utilitarios atuais.
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Abstract

The software sound synthesis is closely related tdvhsic N programs started with
Music 1in 1957. Although thélusic N has many advantages such as the unit generators and
a flexible score language, it presents a few problems likggdimons on instrument reuse, in-
flexibility of parameters, lack of a built-in graphical intece, and usually only one paradigm
for scores.

Some solutions concentrate in new from-scralidhsic N implementations, while
other focus in building user tools like pre-processors aaglgical utilities. Nevertheless, the
new implementations in general focus in specific groups abl@ms leaving other unsolved.

The user tools only solve one unique problem without conoeatith others.

In this work we investigate the problem of creating a metaylaage for sound synthe-
sis capable of using different paradigms like unit genesadmd running external programs.
The creation of a meta-language for sound synthesis cotestiin elegant solution for the
above cited problems, without the need of a yet new acoustigpder implementation, and

allows a tight integration which is difficult to obtain to leawith the present user tools.
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cAPiTULO 1

Introducao

Desde quando os computadores comecaram a ser usados et nausicais como
sintese sonora, tem-se procurado maneiras de melhoraradiéb entre o compositor/mu-
sico e o computador mantendo-se flexibilidade e poteneaidéidContudo, ndo é raro o caso
onde programas de sintese requeiram que o compositor apuerallinguagem de progra-
macado completa, tarefa pouco razoavel considerando a¢aorecadémica do compositor.
Esta tese identifica e discute alguns problemas relacienamo programas para sintese e

apresenta algumas possiveis solugdes.

1.1 Problemas

A historia da sintese sonora psoftware(swsg esta intimamente ligada a série de
programas escritos por Max Mathews nos anos 50 e 60. A séj®pdmeiro programa
(Music I) foi escrito em 1957 culmina com Music V, desenvolvido em 1969. Segundo

Roads, “for many musicians, including the author of this habkMusic V] served as an



1. Introdugéo 2

introduction to the art of digital sound synthesigRoads 1996, p. 90).

Outros programas pamawvss como oMusic 4BF, Music 360, Music 11, Csound,
Cmusic, Common Lisp Music, dentre outros, foram desenvolvidos tenddusic V como
modelo. Em geral esses programas sao referidos como pragrdmtipo ou familia

Music N.

Apesar de seus méritos, como as unidades geradoras, o usad@aguagem de par-
titura flexivel, poder e velocidade de processamentiusic N apresenta alguns problemas
que podem ser divididos em: criacao de instrumentos, aidedartituras, e interacdo entre

ambos.

Com relacao a criacdo de instrumentos, o primeiro problemdigcaldade de um
mesmo instrumento ser usado em diversas composicdes cenacaks minimas. Isso se
deve ao fato de que em algumas implementaco@dudic N os instrumentos e funcdes séo
numerados ao invés de nomeados. Poucas implementacoetepegrande flexibilidade de
comunicacao e troca de dados entre instrumentos, e nenlerméepa definicdo de saidas
sonoras dependente de contexto. O segundo problema é guwlmiente os parametros
de uma unidade geradora sao fornecidos como uma lista @laemsso dificulta ndo ape-
nas a utilizacao pelo usuario (é dificil lembrar a ordem efionde todos os parametros,
principalmente quando uma unidade geradora usa dezerma3$ delnto por programas que
necessitem extrair dados do instrumento. O terceiro pmdbkea falta de escalabilidade dos
utilitarios criados para descrever instrumentos graficaend=sses utilitarios tém que conhe-
cer a fundo a sintaxe da linguagem, as vezes implementandmatsarcompleto. Alguns
programas com8upercollider e Csound implementam opcodes paradgetsgraficos, mas
essa solucéo implica em ter os elementos graficos codificaosgsmo nivel dos opcodes
de sintese sonora. Essa solugdo néo é escalavel porqueossigagintese estao misturados
com dados graficos; se a maneira que o instrumento € refadedrin que ser mudada, o

instrumento tem que ser modificado.

A criacao de partituras representa um problema complet@zndé#erente porque € ne-

“para muitos musicistas, incluindo o autor desse livro,[Blasic V] serviu como uma introducéo a arte
da sintese sonora digital”.
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las que a musica € descrita. E compositores diferentes @ampé@ maneiras diferentes e

necessitam de ferramentas diferentes. Algumas solu¢c®es poe-processadores e uso de
linguagens genéricas de programacao sao limitadas. Qu@réssadores sdo limitados a
uma unica sintaxe enquanto que no uso de linguagens de pragiia exige-se que 0 com-

positor aprenda uma linguagem completa antes de comecan@cm que ndo € razoavel.

Outro problema é que o uso de linguagens de programacaodeami@de “nichos” e duplica-

céo de trabalho.

O ultimo problema é a falta de integragcéo entre a orquestrpagtiura, e principal-
mente, a falta de integracdo entre solu¢des para a partttanao pré-processadores) e a
orquestra. Em geral as ferramentas para partitura tramsfarrepresentacdo em um nivel
mais alto que o da lista de notas. Porém, isso faz com que fe@odraunicacao entre@eé-
partitura—o arquivo que sera processado e convertido na partituraerguastra (fig. 1.1).
Uma comunicacgao entre o arquivo do pré-processador e astrgueu melhor ainda, entre

apré-partitura e umapré-orquestra seria altamente desejavel (fig. 1.2).

pré-processador Nivel Il
sem comunicacao
comunicagao P
orquestra € >| partitura Nivel I

Figura 1.1: Relac&o entre partitura, orquestra, e pré-psacier

comunicagao
pré-processador < > pré-processador Nivel I

comunicacgdo ) ,
orquestra < > partitura Nivel |

Figura 1.2: Relac&o entre partitura, orquestra, e pré-psacier
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

Investigar a criacdo de uma meta-linguagem para sintesesscaipaz de utilizar dife-
rentes paradigmas tais como unidades geradoras e exe@ipéaglamas externos. A cria-
¢do de meta-linguagens para sintese sonora constitui Wtepra interessante de pesquisa,
porque permite solu¢des sem a necessidade de implementavoernompilador acustico. A
meta-linguagem funciona como um estagio intermediariceemtiescricdo de instrumentos

e a sintesper se

1.2.2 Objetivos especificos

A criacdo de uma biblioteca de interface entre a meta-liggoee uma linguagem real

de sintese (e.gCsound).

A criagdo de mega-instrumentos, uma maneira de descresteunmentos maiores

compostos de instrumentos definidos na meta-linguagem.

A criacdo de uma descri¢ao hierarquica e modular de eventos.

1.3 Organizacao datese
Esta tese esta organizada da seguinte maneira:

o capitulo 1 identifica os problemas que serédo abordadoslgets/os deste trabalho

0 capitulo 2 examina trabalhos relacionados ao topico testa

o capitulo 3 descreve @soundXML, uma meta-linguagem para sintese sonora pro-

posta para ajudar a resolver os problemas aqui apresentados

o capitulo 4 descreve@XL, uma biblioteca emmL paraCsound cujo intento € ligar

o csoundXML aoCsound
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e 0 capitulo 5 introduz o conceito de mega-instrumentos, guitem a descricdo em
alto nivel dos componentes de sintese sonora. Com 0s mégarieatos € possivel
criar instrumentos dasoundXML que contenham outros instrumentos, permitindo

grande modularidade

e 0 capitulo 6 descreve as solu¢cdes para uma descricao hiegdg eventos e “rende-

rizac@o” distribuida

e 0 capitulo 7 demonstra alguns exemplos de aplicacdo daslégs apresentadas,

como o programalonochordum, cujo cédigo fonte se encontra no apéndice B.



CAPITULO 2

Revisao de Literatura

Neste trabalho algumas consideragfes sobre sistema ptesessdo postas em re-
levo. Em relacdo aos programas da familiasic N, procurou-se rever diferentes imple-
mentacdes, mas com énfase@gopund (Vercoe 2001; Boulanger 2000). Alguns problemas
especificos d€sound podem ser vistos em (Dahan 2001; Gogins 2001; Kroger 20Qi Po
1993).

Uma viséo geral do processo de compor com computadoresresaigpectos histori-

cos podem ser vistos em (Loy 1989; Pennycook 1985; Lyon 200@2e 1995; Smith 1991).

2.1 Linguagens para sintese sonora

2.1.1 Introducéo

Em geral um sistema para sintese pode ser comparado com guegstoa no mundo
real (Deyer 1984), como pode ser visto nas figuras 2.1 e 2.8idtema de musica por com-

putador (fig. 2.2) a partitura contém os dados a serem pradeSSO regente e 0s musicistas
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S&0 0 processo, e o0 instrumento € o meio de sintese (Deyex. 1984

partitura > regente

musicista musicista

partitura instrumento partitura instrumento

Figura 2.1: Uma orquestra (baseado em (Deyer 1984, p. 252))

regente/musicista
(microprocessador)

/

partitura instrumento
(arquivo de dados) (algoritmo de sintese)

Figura 2.2: Um sistema de musica por computador (baseadDeyer 1984, p. 252))

NaMusic N a partitura € colocada em um arquivo separado e tem gerameat lista
de notas e eventos. Os instrumentos sao reunidos em umaatpainado de “orquestra”. O

programa de sintese, @ompilador acusticté ambos arquivos e gera som como resultado.

2.1.2 Design de instrumentos

A Music N apresenta uma solugcdo bastante boa como linguagem deeSotewa.
As unidades geradoras permitem bastante flexibilidade géetps podem ser conectadas
a praticamente qualquer outra unidade geradora ou modifieadle sinais (Roads 1996,
p. 787) permitindo a construcéo de instrumentos complegagta maneira relativamente
facil. Além da orquestra e da partitura, muitas vezes se os@re-processador (ver se-
céo 2.1.3.3) para lidar com representacdes composicienaism nivel mais alto e musical

que a lista de notas. A divisdo em trés linguagens, uma panpasicao, outra para a parti-
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tura, e outra para o instrumento “turns out to be a conveniesit It is often used implicitly.
... These languages can vary between a general programanggdge and a simple data

representatiort” (Desain e Honing 1988, p. 31).
Por outro lado,

it is a great advantage to have a close link between the compositional langudge
the synthesis language. With Nyqgdisbne language serves both composition and sig-
nal processing, and blurs the distinction between theseaéksnnenberg, Desain, e
Honing 1997, p. 291).

A vantagem de se ter uma Unica linguagem para composicateseséa possibilidade
de tratar problemas composicionais e de sintese de forrfieadd. Outra vantagem € que
em geral esses sistemas incluem a possibilidade de fungadaspelo usuario, resultando
na criacdo de um sistema pessoal. A vantagem de ter difed@mdaagens € que se pode es-
colher sintaxes diferentes para problemas diferentese-Be@té mesmo usar linguagens de
programacao diferentes para cada uma delas aproveitaridorrogotencial de cada uma.
Por exemploC++ para criar os instrumentos de sintese, devido seu podepeidadle, e
alguma linguagem dscripting(comoTCL ou Python) ou simbdlica (comda.isp) para a lin-
guagem composicional. Outra vantagem € que é mais facilrrenlecdes de instrumentos

ja que eles ficam necessariamente em arquivos separados.

Apesar das caracteristicas basicagvilsic N ndo terem mudado significativamente
(Roads 1996, p. 788—789), diferentes implementacoddudac N usam diferente paradig-
mas. Por exempldCmix e CLM sdo ambas implementacdesMasic N, mas enquanto o
CLM usa o paradigma de listasigp) o Cmix usa o paradigma de programacao estruturada
©).

O Csound *“uses a mix of assembly language (egpto as only control structure)
and Fortran (e.g., variable type being determined by thé dharacter of a name) as its

programming language modél’(Pope 1993, p. 36). Pope acredita que a linguagem de

l“acaba sendo algo conveniente. ...Essas linguagens paatém entre uma linguagem geral de progra-
macao e uma simples representacéo de dados”.

2Linguagem de sintese sonora, ver (Dannenberg 1997; Daereh®93a)

3¢ uma grande vantagem ter uma ligacdo proxima entre a lgegnacomposicional e a linguagem de
sintese. Com Nyquist uma linguagem serve tanto para o E@TERt0 composicional quanto para o proces-
samento de sinal e atenua a disting&do entre essas tarefas”.

4“usa uma mistura da linguagem assembly (@gtp como o Unico controle de estrutura) e Fortran (e.g.,
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orquestra d&€sound é boa para ndo-programadores e iniciantes, mas “feia” e srlexdvel

em comparagéo com linguagens coBmix e Cmusic (Pope 1993, p. 50).

2.1.2.1 Reutilizag&o de instrumentos

Um dos principais problemas na utilizagéo de instrumemogmgramas de sintese
€ a dificuldade de reutilizac&o, ou seja, a possibilidademenesmo instrumento ser usado
em diversas composicdes com alteracdes minimas. O prifeipaé o uso de nimeros para

instrumentos e funcdes, ao invés de nomes.

Por exemplo, caso se esteja trabalhando em uma composkE&omnfienha dezenas de
instrumentos e deseje-se usar um instrumento que tenhatfidado em uma outra com-
posi¢cdo, provavelmente ter-se-a que mudar o nimero darnsiito (e reler todo o arquivo
deorquestra  da composicao atual para ver qual nUmero é possivel de siy)usgior,
mudar o numero atribuido as fun¢des no instrumento (e edastas fungdes definidas na
partitura para ver que numeros estédo disponiveis), e provavelmertarmavamente o
instrumento para refletir as recentes mudancas com as RINEG&e esse instrumento usar
sons externos nao sera surpresa se eles tiverem que seesstusn-desoundin.l  para
soundin.111 , por exemplo—caso essa nova composicao ja esteja usandquirroaom

aquele nome. E novamente modificar a orquestra e partituaagpa reflitam essa mudanca.

Instrumentos nomeados. Uma solugdo comum é definir instrumentos usando nomes (va-
ridveis) ao invés de numeros. Dentre as linguagens gue limgplxm esse recurso es-
tdo Fugue (Dannenberg, Fraley, e Velikonja 199Nyquist (Dannenberg 1997)CLM
(Schottstaedt 1994), M (Puckette 1984) A vantagem dessa abordagem é que instrumen-
tos podem ter nomes mais significativos coraeerb . Dessa maneira € muito mais facil
manter uma biblioteca (ou banco de dados) de instrumentagpder reutiliza-los. “The

‘M’ code is much more symbolic: the table is named ‘t-sinestemd of ‘1’; the parameters

tipo de variavel sendo determinado pelo primeiro caracterem nome) como modelo de linguagem de pro-
gramagao”.

SA partir da vers&o 4.23 esse recurso foi implementado emmagwersdes d@sound mais ainda néo
esta completamente estavel e testado.
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are named ‘cps’ and ‘amp’ intead of ‘p4’ and the instrumesglitis named ‘bang’ instead of
‘1" © (Puckette 1984, p. 18). A solucdo definitiva seria eliminarguivo de partitura (que
pode conter varios instrumentos) e usar arquivos sepapatasada instrumento. Quando
0 sistema ler a partitura vera quais instrumentos precigarnaregados e ira procura-los
no caminho path) designado. Até onde sabemos, essa solucao ndo existeratulia para
programas de sintese sonora, mas é usada para carregasErato sistema de preparacao
de documentosTeX (Lamport 1994) e plugins do sistema de plugins darax, LADSPA

(Phillips 2001).

Entrada/saida flexiveis. Na Music N o conceito das unidades geradoras) é bastante
poderoso e flexivel porque qualques pode servir como entrada ou saida para augaDa
mesma maneira € interessante que um instrumento possaceend entrada ou saida para
outro instrumento, provendo um nivel a mais de hierarquiadutaridade. N&Csound isso
s6 é possivel de maneira inadequada com variaveis globaismw sistem&ak. Whittle

escreveu

the Zak system some years ago as a quick hack to get me by until the lo@edalys

were introduced to Csound. While Csound has many strengths, | thinkkis sisca

language because there are no arrays, no user-definable datamgbee functions.
Perhaps some of this has changed in recent years, but | can’t imagiabahges are
eleganf (Whittle 2003).

E de fato as solucdes nesse sentido @saund tem sido mais “hacks” rapidos que

solucgdes definitivas (Maldonado 2003).

Multiplas saidas. Um outro recurso que praticamente nao existe em nenhumamnagr
de sintese € o de se ter multiplas definicdes de saida. Poplkexem Csound existem
diferentes comandos para diferentes tipos de saida, como moestéreodut e outs ,

respectivamente). Como o tipo de saida é definido em cadarmestito, para modificar o

6“0 cédigo ‘M’ é muito mais simbdlico: a tabela se chama ‘tesino invés de ‘1’; os parAmetros sdo
chamados ‘cps’ e ‘amp’ ao invés de ‘p4’ e ‘p5’ e o instrumenthémado ‘bang’ ao invés de ‘1".

"0 sistema Zak alguns anos atras como um hack rapido até dée esperados arrays fossem introduzidos
no Csound. Ainda que o Csound tenha muitos pontos forteg;r@ucue ele é ruim como linguagem porque
nao tem arrays, tipos de dados definidos pelo usuario, edgnd@lvez algo disso tenha mudado nos ultimos
anos, mas eu nao posso imaginar que as mudancas sejamedigant
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tipo de saida global tem que se modificar o cédigo de cadaimstrto. Naturalmente isso
€ pouco prético, especialmente quando se esta experirderdéarentes tipos de configu-
racdo. Uma solucao é ter uma lista com diferentes possitiisl de saidas e o programa

escolhera qual a saida mais apropriada.

2.1.2.2 Parametros auto-explicativos

Um paradigma comum, principalmente entre programas baseaulisp, € 0 uso de
parametros auto-explicativos (Schottstaedt 2002; Ssthetdt 1994; Dannenberg, Fraley, e
Velikonja 1992). OMusic N, sendo primariamente baseado em listas simples (listatds,no
listas de parametros), néo utiliza esse recurso, bem coplenmentacées modernas como
Csound, Cmusic (Loy 2002; Moore 1998), €mix (Pope 1993). Contudo esse recurso

traria diversas vantagens para as linguagens baseadds&mN.

A primeira vantagem de se ter para@metros auto-explicaéyamsder escrever os para-
metros em qualquer ordem. Por exemplo, para o oposdié o Csound define 3 para-
metros:
oscil amplitude,freqiéncia,funcao
gue devem ser substituidos pelos equivalentes numeéricos:

oscil 10000,440,1

A ordem dos parametros deve ser estritamente seguida. @ocodi
oscil 440,10000,1
traria um resultado diferente que o exemplo anterior. Pbbodado, tendo parametros auto-
explicativos como em
oscil amp: 10000, freq: 440, func: 1 :
a ordem pode ser mudada sem prejuizo para o compilador, aomo e

oscil freq: 440, func: 1, amp: 10000

Outra vantagem é a possibilidade de saber de imediato cu@isptros foram usados
e gquantas vezes. Um uso 6bvio disso é para utilitarios geafmmo geradores de fun-

¢Oes. O programa pode ler o arquivo de entrada e procurapakara-chavéunc . Dessa



2. Revisao de Literatura 12

maneira é possivel saber quais sdo as funcfes e como edita-la

Porém, o uso de parametros auto-explicativos € mais comupadituras do que em
instrumentos, mesmo em linguagens que trabalham com esskgrma. Uma das provaveis
razdes é porque o uso de parametros auto-explicativosdatef@nicao do instrumento muito

mais prolixa. Schottstaedt deixa isso claro no manu&lidg:

when make-oscil is called, it scans its arguments; if a keyword is seergrtianent
and all following arguments are passed unchanged, but if a value is theeaorre-
sponding keyword is prepended in the argument list. So, for example,
(make-oscil :frequency 440.0)

(make-oscil :frequency 440.0 :initial-phase 0.0)

(make-oscil 440.0)

(make-oscil)

(make-oscil 440.0 :initial-phase 0.0)

(make-oscil 440.0 0.0)

are all equivalent, but

(make-oscil :frequency 440.0 0.0)

(make-oscil :initial-phase 0.0 440.0)

are in error, because once we see any keyword, all the rest ofghmants have to use
keywords to8 (Schottstaedt 2002).

Ele implementou essa

unusual argument interpretation because in many cases it is silly to insise d&eyh
word; for example, in make-env, the envelope argument is obvious aridbeacon-
fused with any other argument, so it's an annoyance to have to say ‘:peveler and
oveP (Schottstaedt 2002).

Algumas linguagens que implementam esse tipo de recursartitupa, comd-ugue,

simplesmente ignoram esse recurso no instrumento. O nessE® anterior seria definido

8“quando make-oscil € chamado ele procura seus argumeatos)apalavra chave é vista, esse argumento
e todos os argumentos seguintes sdo passados sem modjficesise um valor € visto, a palavra chave
correspondente é acrescentada no inicio da lista de argosn&or exemplo,
(make-oscil :frequency 440.0)
(make-oscil :frequency 440.0 :initial-phase 0.0)
(make-oscil 440.0)
(make-oscil)
(make-oscil 440.0 :initial-phase 0.0)
(make-oscil 440.0 0.0)
séo todos equivalentes, mas
(make-oscil :frequency 440.0 0.0)
(make-oscil :initial-phase 0.0 440.0)
retornam um erro, porque quando uma palavra chave é vigtaptoesto do argumento tem que usar palavras
chaves também”.

%“interpretacdo n&o usual porque em muitos casos € bobdiimsigalavra chave; por exemplo, no make-
env, o argumento do envelope é 6bvio e ndo pode ser confuctidmenhum outro argumento, entdo € irritante
ter que dizer ‘:envelope’ o tempo inteiro”.
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emFugue algo como:(oscil 10000 440 1) (Dannenberg, Fraley, e Velikonja 1992),
ou seja, com uma lista de parametros comdiusic N. Apesar de possuir grande flexibili-
dade, oCLM n&o suporta a troca da ordem, uma das principais vantagess teeurso. O
Musickit possui (Jaffe 1989) suporte completo para parametrosesquigzativos, contudo
utiliza o esquema pouco estruturadord#eOn e noteOff como o MIDI, além de ndo

possuir estruturacdo em eventos.

Resumindo, apesar de acrescentar prolixidade a definicaartiaa, o uso de para-
metros auto-explicativos pode possibilitar a automacdarééas ou a criagdo de ferramentas
para lidar com parametros. Um bom efeito colateral é quereanfientas nédo precisam co-

nhecer a fundo a sintaxe da linguagem.

2.1.2.3 Unidades graficas

E necessario fazer a distingéo ergditor de parAmetra&P) eeditor de instrumentos
(ED.

O editor de parametros “or voice editor lets musicians adjues parameters of a
synthesis instrument, preferably while listening to thersty’® (Roads 1996, 749). Esco-
Ihemos a nomenclatura “editor de parametros” por ser mara @m portugués, ainda que
o termo original seja algo como “editor de conexdgsitCh editoj.  “The term ‘patch’
originates from the modular analog synthesizers of the 4@6@ 1970s, where a patch was

a configuration of modules interconnected with patch cdfdéRoads 1996, 749).

O editor de instrumento permite que o usuario crie instruosede sintese sonora
conectando modulos de processamento de sinal. A diferésiealentre o editor de instru-
mentos e o editor de parametros é que enquanto esse permatges de unpreset patch
aquele permite a construcdo de nopaschesa partir de uma colecdo de médulos (Roads

1996, 749).

Originalmente o€P foram designados para trabalhar cosPs de arquitetura fixa,

10y editor de vozes permite que o musicista ajuste os parémeé um instrumento de sintese, preferen-
cialmente enquanto escutando o som”.

1“0 termo ‘patch’ tem origem dos sintetizadores analégicas ahos 1960 e 1970, quando um patch era a
configuragcao dos modulos interconectados com cabos dedawnex
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enquanto os editores de instrumentos para trabalhar camasefde sintese (programas
de computador). OsP inicialmente eram encontrados em sintetizadores como gVgo
Arp 2500, ou Yamaha DX7 e se tornaram comuns em teclados NR&ads 1996, 750-753).

Dentre as vantagens do editor de parametros estao:

e oculta os detalhes ndo importantes. Em geral um instruntentomplexidade mode-
rada tem dezenas de parametros e comandos. Nem todos o&fwasdsao passiveis
de modificacdo ou de interesse imediato. O editor de paréseérmite que se con-

centre em um seleto grupo de parametros.

e facil acesso aos parametros. Normalmenteampermite a modificacdo de dados

usando dispositivos graficos corslidesou botdes.

e pode permitir E/S flexivel. Dada sua condi¢do de “caixa pé&, alguns dados séao
escondidos do usuario)er pode ser usado para se comunicar com owrasiando

estruturas mais complexas.

Editores de parametros ndo sdo comuns @a@und, provavelmente devido ao fato
dele ndo ser estritamente um programa para rodar em terapdpesar de unidades grafi-
cas terem sido implementadas@sound, e alguns instrumentos que funcionam carde-
rem sido criados (Comajuncosas 2002a; Comajuncosas 2002laj@wosas 2002c; Coma-
juncosas 2002d), nenhum verdadeimfoi proposto ou criado até entdo. Supercollider
(McCartney 2002; McCartney 1996) tem recursos gréaficas qultdat a construcdo de

slidespara controlar parametros.

Os editores de instrumentos graficos remontam aos anos @WadiNTSYN, Oedit,
eReved. Nos anos 90 os editores de instrumentos se tornaram egfeivte comuns (Roads
1996, 753). “The starting point for these editors is the ntadpatching found in the Music
N model .... That is, musicians patch together modules toenaakynthesis instrument’

(Roads 1996, 753). Eles podem $emt-endsou self-contained O front-end é uma

12«0 ponto de partida para esses editores € a conexdo modutamteada no modelo do Music N .. .. Isso
€, musicistas conectam moédulos para fazer um instrumergmtiese”.
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interface grafica para algum programa tradicional de grdegipoMusic N onde o usuario
pode criar o instrumento visualmente, e 0 programa conpariz o cédigo ddusic N. O
self-containedaz parte do nicleo do programa (eReaktor®). Dentre as vantagens dos
editores de instrumento estdo, rapida construcdo de metrios, visualizacédo do fluxo do
som/dados, e descrigdo genérica (podem gerar difererteska

Os editores de instrumentos p&sound sao relativamente comuns, com@sgraph
(Bianchini 2002), Visual orchestra (Perry 2002), ePatchwork (Pinkston 1995; Lent,
Pinkston, e Silsbee 1989), apenas para citar alguns. Heenseomo auxilio visual a cria-

¢ao de instrumentos mas possuem algumas deficiéncias gem ged sumarizadas como:

1. falta de integracdo com a partitura. Em geral essas fer@amgeram o cédigo relativo

ao instrument@er seonde a partitura tem que ser adequada ao instrumento.

2. formato binario. O uso de formatos binarios dificulta a ipalacdo de dados por
outras ferramentas e a criacao de conversores por terc@ineso de formato de texto

puro seria uma solugdo mais apropriada.

3. Gul-especifico, s6 funcionam em determinados sistemas. E iamerseparar o nu-
cleo do programa da unidade grafica. Dessa maneira € maigdéder criar um nicleo
portavel e adequar a interface grafica as caracteristiceaddesistema e/ou arquite-

tura.

4. podem ser dificeis de entender e modificar. Instrumentis complexos terminam
sendo definidos em uma verdadeira “teia” de unidades gexsdioterligadas. Uma

solucéo para isso seria ter diferentes niveis de defini¢ao.

5. conversdo em um unico sentido. Os arquivos de partitwagséados a partir do

grafico, mas nao o contrario.

6. ndo possuem entradas e saidas flexiveis, ao contramartasso mais dificil pela

falta de diferentes niveis de definicao.

Bprograma proprietario para sintese sonoranggm//www.native-instruments.com/
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O Patchwork foi escrito como umfront-end basico para programas da familia

Music N, mas até a presente data ele sé gera cédigo p@saond.

Programas na tradicdo ddusic N sdo mais faceis de serem representados grafica-
mente que linguagens declarativas colyajuist devido ao esquema de conexdo. Essa é
provavelmente uma das razdes porque praticamente ndemxastitores de instrumentos

para programas comdyquist e CLM.

Algumas linguagens comoMax (Oppenheim 1991b; Puckette 2002B (Puckette
e Apel 1998; Puckette 1997; Puckette 1996) usam um paradigerante ddMusic N, o de
patches Por isso elas sao habitualmente chamadas de linguagenxdeléuwados, lingua-
gem de conexao, ou linguagem de programacao visual (Destoniag 1993a). Enquanto
noMusic N as unidades geradoras podem ser conectadas, nesse tipguageéntudopode
ser conectado, inclusive operacées numéricas. Contudoesespacao grafica desse tipo de

programa tende a ser menos clara com o aumento de complexelad

instead of the neat, old-fashioned block diagrams [e.qg., of Music V-styieimsnts}*
that we used to see in articles ..., now awkward-looking Max patcheoftea
presented—no different symbols for modules, no different line typedifierent signal
types, and a mess of wirs(Desain e Honing 1993a, p. 93).

Até agora sup6s-se que as unidades graficas anteriormegtéaegerariam codigo a
partir da disposicéo gréafica. Infelizmente o contrario rdagece, instrumentos désound
ndo podem ser “importados” nesses programas. Esse € uragetzugqual praticamente ndo
se fala nas publicacdes formais, contudo é um assunto eetemntre usuarios e desenvol-

vedores ddCsound. Um recurso

potentially useful, and often asked for .. .in VisOrc is an Import functmdRC and
SCO files so you could graphically edit some of the thousands of CSoumdnirents
available on the wel§ (Perry 2000).

140 comentario entre colchetes é do editor do periddico ondatgmdoi publicado.

15a0 invés dos diagramas arrumados e antigos [e.g., dosimetitos no estilo do Music V] que acostuma-
mos ver em artigos ..., agora patches visualmente estralthblax sdo freqientemente apresentados—sem
simbolos diferentes para médulos, sem linhas diferentes giterentes tipos de sinais, e uma confusao de
fios”.

8“potencialmente (til e freqiientemente pedido no VisOrc é tumg&o para importar arquivos ORC e SCO
de modo que vocé possa editar graficamente alguns dos msilti@ri@strumentos do CSound disponiveis na
internet”.
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Nesse email enviado a lista de discussa@dound, Perry contempla a possibilidade
de implementar o recurso de importacao noéesrc (Perry 2002), esse recurso, contudo,
nunca foi implementado. Ele mesmo sugere a solucédo, ‘“ifreisaved its projects and
instruments in a clearly structured text format it would lesgible . ..to write some code

that did just thist’ (Perry 2000).

Noés acreditamos que ter o instrumento descrito em um “farmattexto claramente
estruturado” possibilita a solucéo dos problemas relacloa aos instrumentos. Nao apenas
os problemas de descricéo grafica, mas de reutilizacéo bifi@éaxtde. No capitulo 3 intro-
duziremos asoundXML, uma meta-linguagem por nés desenvolvida para sintesexém te

estruturado.

2.1.3 Design de partituras

A linguagem de partitura serve para especificar a lista desrqie contém o nome
dos instrumentos, duracdes, tempo de inicio, e paramet®®\vEntos sintetizados pela
orquestra.  “The score may also include composition proesdu ., but in the simplest

case it is simply a list of note event8”(Roads 1996, p. 790).

O modelo daviusic N sugere que se tenha um arquivo que descreva a orquestra, onde
vao as definicbes de sintese, e outro para a partitura, onelgcétd a composicaoer se
A vantagem desse modelo € que ele permite uma grande fldaibditanto para a sintese
guanto para a composi¢ao. Outros sistemas (derivados odaldasic N) podem incor-
porar ambos arquivos ou suprimir um deles, a bem da simatieid Por exemplo, alguns
sistemas de sintese sonora descartam uma linguagem darpagtn favor de arquivos e
comandosviDI, enquanto sistemas de sampleamento descartam a poasibitié sintese

sonora.

A linguagem de partitura “can be used for expressing intdrate composition re-

1™“se visorc salvasse seus projetos e instrumentos em umsdueatde texto claramente estruturada, seria
possivel .. .escrever algum cédigo que fizesse exatamentfrépresentar graficamente instrumentos escritos
em texto pur