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Do “T” a0 “C”: 10 anos de desenvolvimento de software musical na Paraiba
(1997-2007)

ErnestoTrajanodeLima

Resumo: Este artigo descreve as atividades de desenvolvimento de software musical realizadas pelo GMT em
seus 10 anos de existéncia. Destaque é dado aos softwares SOAL e SOS. O primeiro, SOAL, € o principal resultado
do grupo neste ambito, e conta, inclusive, com distribuicgo mundial pelo IRCAM. J& SOS € um protétipo para o
problema da segmentacéo, tendo mostrado resultados promissores. Além das atividades j& realizadas, o artigo
também descreve as perspectivas de desenvolvimento futuras.

Palavras-chave: GMT. Mus®. SOAL. SOS. Desenvolvimento de softwaremusical.

From*“T” to“C”: 10year sof musical softwar edevelopment in Par aiba (1997-2007)

Abstract: Thispaper describesthe software devel opment activities of the GMT. Our main achievements, SOAL,
aninternationally distributed analysislibrary, and SOS, a promising prototype for the segmentation problem, are
the main focus. Future developments in this research area are also described.

Keywords: GMT. Mus®. SOAL. SOS Musical software devel opment.

I ntroducdo

Como sepodever aolongo dosartigos publicados nestaedi co de Claves, umadas princi paisatividades
do GMT éaandlisedamusicado século X X. Debussy, Boulez, Schonberg, Stockhausen, Lachenmann,
Villa-Lobos, Almeida Prado, Berio; franceses, alemées, brasileiros, italianos e tantos outros maisforam,
durante 10 anos, esmiucados por pesguisadoresinteressados em descobrir como taiscompositores articu-
lam suasidéias (ou seriamideais?) musicais. Nadamais natural aser feito em um Departamento deMUsica,
n’ est-ce pas?

Desdeoinicio, entretanto, umaoutrafacetado grupo, pouco usua dado o contexto ondeeleseinseria
(econtinuaaseinserir), aos poucos serevelava: 0 desenvolvimento de softwares de apoio as atividades
andliticas. Td faceta, diretamenteligadaas propostasiniciaisdeinterdi sciplinari dade e guiada pelanecess dade
de softwares especializados, foi abragcadapel o grupo e, adespeito de todas as adversidades, acabou ren-
dendo excelentesfrutos, como, espero, se perceberdno decorrer do presente artigo.

As se¢les seguintes descrevem em mai ores detal hes os softwares produzidos pelo GMT durante os
dez anosde suaexisténcia.

SOAL: SonicObject AnalysisLibrary

Mesmo antesdaexisténciado GMT, seu fundador e coordenador, o Prof. Dr. Didier Guigue, sabia
gue um simpl es editor detextos ndo seriasuficiente para que suas pesqui sas rendessem bons resultados.
Desenvolveu, assm, durante suatese de doutorado, um conjunto defungdes andliticas, utilizando, paratanto,
0 antigo ambiente de desenvol vimento musical PatchWork do IRCAM (MALT, 1996). Taisfungdesforam
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essenciaisparaosresultadosde suatese, jaqueasandisesneladesenvol vidas e apresentadasforam congtruidas
apartir dosresultados obtidos com asuaaplicacéo.

Foi justamente com base nessas fung¢des que abiblioteca OpenMusic SOAL (Sonic Object Analisys
Library) (GUIGUE, 2003) foi criada. Iniciadapor mim comoum* porte’! das fungdesimplementadas em
PatchWork para o ambiente OpenMusic (HADDAD, 1999), SOAL, desde entdo, tem sido ampliada e
mel horada, tendo prati camentetodos osintegrantes do grupo contribuido de algumaformaparao seu desen-
volvimento, sgjacom aimplementacdo de novasfungdes andliticas (realizada pel osintegrantes de orientacdo
mais“computacional”), sejacom o provimento de idéias paranovas fun¢des ou com o uso das funcdes
implementadas em suasandises (osdeorientacdo mais“musicd”).

A biblioteca esta organizada em torno dos eixos de andlise de um objeto sonoro, a saber: o eixo
acronico ou espacial e o eixo diacrénico ou temporal . Asfungdes que analisam aspectosdo primeiro eixo se
utilizam dasinformactes de alturas de notas (pitches) eintens dades (vel ocity), desprezando qual quer tipo
deinformacao temporal.? Jaas funcdes de analise do segundo eixo processam as duracbesindividuais das
notas e seus onsets (instantes nos quai s 0s ataques das notas acontecem), o que resultaem informacdes
relativasadistribuicdo tempora dasnotas.

A Figural mostracomo abiblioteca SOAL seencontraorganizada. Nas pastas achronic analysis
ediachronic analysis, as primeiras subpastas agrupam fungdes que tratam do ambito rel ativo de um obj eto
sonoro, considerando os espectrosde dturas (spatial analysis) etemporal (span analysis) em suatotalidade.
Jaas segundas subpastas retinem fungdes que i nformam como 0s obj etos sonoros estéo preenchendo este
ambito, sgjaeleespacial (spatial fillinganalysis) outemporal (analysisper onset).?

1 Otermo“porte” vem de portar (do inglés“to port”). Nacomputagdo significareimplementar ou reprogramar um determina-
do aplicativo, sistema ou biblioteca para uma plataforma diferente da originalmente utilizada. Assim, foi necessario re-
implementar as fungdes patchwork dentro de OpenMusic, isto €, portélas de PatchWork para OpenMusic.

2 | sto é feito simplesmente trazendo todas as notas para um mesmo ponto no eixo do tempo.

3 Pode-se dizer que o comportamento temporal funciona como um modulador da estrutura espacial de um objeto sonoro.
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Figural—Organizacdo dabiblioteca SOAL.

Como pode ser visto naFiguraacima, além dasfunclesrel ativasaoseixos espacia etemporal, outras
funcbes também sdo forneci das ao usuario. A pastapiano specific, por exemplo, contém umasel ecéo de
fungdes otimi zadas paraaandise de musicaparapiano. JAnapastastats & utilsoferece-se ao usuariouma
colecdo defuncBes genéricas para propdsitos de andlise estatisticae matemética, incluindo, entre outras,
diversosmodel os de cél culo do desvio padréo e de distribui¢éo otimizados paradados musicais. A pasta
analysis per onset (sub-pastade diachronic analysis) contém fungdes que analisam aspectos espaciais
(acrénicos) de cadaum dos onsets daobra, funcionando como umaespécie deimplementacdo experimental
dasegmentacdo dearquivosMIDI.* Finalmente, na pasta midireader, encontra-seafuncéo deleiturade
arquivosMIDI deentrada, que exibe os dados destes arquivosjano formato esperado por todas asoutras
fungdesdabiblioteca

O processo deandise em s € bastante simples e consiste, basicamente, em conectar asdiferentes
fungdes dabiblioteca de acordo com o que se pretende analisar, criando um fluxo onde aresultado da
avaliacdo de uma certa funcéo serve como entrada paraaavaliacdo de outra, como estailustrado na

4Vide préxima Segéo paramaiores informagGes sobre a pesquisa em segmentacao realizada pel o grupo.
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Figura2. No exemplo, cinco arquivos MIDI diferentes, cadaum representando cinco trechos (paginasde 1
a5, naverdade) da obra 25 pagesfor 25 pianos de Earle Brown (BROWN, 1975), sdo analisados pela
funcdo spatial-density, que cal culaadensidade espacia relativa, isto €, um nimero que representaquanto
do &mbito tedrico maximo € preenchido” pelo objeto. Como SOAL integrao ambiente OpenMusic, funci-
onalidades deste ambiente também podem ser utilizadas nas andlises, como €0 caso, no exemplo, do gréfico
contendo avisuaizagao dosresultados.
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Figura 2 —Analise da densidade espacial das cinco primeiras paginas da obra.

Paraumacorretainterpretacéo dosval ores numéricos obtidos com aavaliacio dasfungdesdabiblio-
teca, € necessario entender que todos os val ores se encontram normalizadosentre 0,0 e 1,0. Isto significa
gue o objeto maissimples, em qualquer umadas fungdes de andlise, possuiraval or zero, enquanto que o
objeto maiscomplexo resultardemumvalor igua al. Destaforma, nafuncéo supracitada (spatial-density),
aavaliacdo deum cluster com ototal cromético resultariaem densidade espacia igud al, umavez quetodo
0 espaco do objeto encontrar-se-iapreenchido.

Obviamente, osvaoresem s, aindaquefundamentais, ndo representam andises. S0 gpenasinsumos
paraque el as possam ser construidas, cabendo ao andlistainterpreté-los de maneiraadequada.® No exem-
plo acima, umintérprete poderiautilizar os dados obtidos paratracar umaespécie de plano ou estratégia
interpretativa, montando aexecucado de maneiratal asalientar algum aspecto dos resultados, como, por

5 Analistas, tranqilizai-vos! Vosso papel € essencial no processo.




,ﬁ Claves n.° 4 - Novembro de 2007

exemplo, umainterpretacéo onde asequiénciadostrechos resultariaem um aumento gradua dadensidade
espacial, ou nasuadiminuicdo, ou em alternancias, etc.

Faco notar, ainda, que 0 exemplo acimaémeramenteilustrativo e, caso o leitor assim o desgje, podera
verificar resultadosanal iticos mais consi stentes obtidos com o auxilio dabibliotecaconferindo resultadosja
publicados, umavez que SOAL tem sido utilizadaintensivamente nostraba hosdo grupo.®

Por fim, saliento que SOAL integraadi stribuicéo mundial dasferramentasdo ForumIRCAM,” cons-
tituindo-se, certamente, no principa software desenvolvido até o momento pelo GMT.

SOS: Sonic Object Segmentator

Noteo leitor que, paraautilizacdo de SOAL, é necessario que o analistajapossua os objetos sonoros
daobraa ser analisada previamente identificados. Considerando que o analista, a priori, ndo pretende
realizar gpenasumaandise ou mesmo analisar umaunicacomposi ¢&o, pode-seimaginar que e edediqueum
tempo consideravel adelimitacao detaisobjetos sonoros. Destaforma, um software que 0 auxiliasse nesta
tarefaseriamuito bem-vindo.

A tarefaderepartir umaobramusical em partesmenores, como 0s objetos sonoros, dé-se o nomede
segmentacdo. Vejamos o que Cook nostem adizer sobreela: “exceto por detal hesfinaisdeinterpretacéo,
tudo naandlise[musi cal] depende dasegmentacdo, umavez que € nelague todas as deci sdes musi cais sdo
feitas’ (COOK, 1994).2 Trata-se, portanto, de umatarefafundamenta daandise musical, orientadaaobjetos
ou ndo. Infelizmente (ou felizmente, diriaum cientistal), trata-se também de um problema cuja solugdo
automati zada € bastante complexa(TRAJANO DE LIMA, 2001).

Tendo como motivacdo anecess dade de umaferramentaque automeati zasse 0 processo de segmentacéo
dos objetos sonoros, elevando em consideracdo as dificuldadesinerentes dessatarefa, desenvolvi, durante
meu mestrado, um prot6ti po, chamado SOS (Sonic Object Segmentator), capaz de segmentar um arquivo
MIDI de acordo com ateoriados objetos sonoros.

NaA nalise Orientadaa Objetos Sonoros, aquebrade continuidade ou ruptura em um dos parametros
gue compdem o objeto sonoro é umaindicacdo forte daexisténciade umanovaunidade estrutural, isto €, de
um novo obj eto sonoro. Aindaque ametodol ogiaprescrevaum critério de segmentacdo claro, muitasvezes
acomplexidade de analise dos componentes onde tai s rupturas podem acontecer pode ser demasi adamente
complexa(aorquestracao é exempl o). Destamaneira, paradiminuir acomplexidade de construcéo deum
primeiro protétipo, construi, paraasegmentacdo, um model o minimo daAndise Orientadaa Objetos Sonoros.
Esse model o éformado por cinco componentes ou parametros: siléncio (interrupcao do som), densidade
absolutade notas, dindmica(intensidade), registro e pedal .

6 S§ paracitar um exemplo, o leitor pode conferir resultados do uso da biblioteca em um dos dltimos trabal hos publicados
por membrosdo grupo (GUIGUE & ONOFRE, 2007).

" Acessar apaginahttp://forumnet.ircam.fr/ (menu OpenMusic) paramaioresinformacoes.
8 A traducdo desse trecho é minha.

9 Este Ultimo componente existe, pois o model o estarestrito amusicado Séc. XX parapiano.
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Além deste model o minimo, defini também um processo de segmentacao, isto €, um conjunto de
passos que resultam na segmentacao de umaobramusical, asaber: macro-segmentacao, proto-segmentacéo
emicro-segmentacado. Em primeiro lugar, realiza-se amacro-segmentacdo. Nela, 0 softwareanadisaseexis-
tem rupturas de continuidade nos parametros siléncio e pedal, nesta ordem. Seu resultado, portanto, indica
marcasdealto nivel naestrutural musical. Em seguida, realiza-se a proto-segmentacao, que consiste em
identificar possivelsrupturas de continuidade, rupturas estas que seréo ef etivadas ou ndo no terceiro e ultimo
passo do processo, amicro-segmentacdo. Nesta Ultimaetapa, osoutrostrés parametrosdo modelo minimo
(intensidade, registro e densi dade absol uta de notas) sdo analisados|evando-se em consideracao ospontos
(possiveisrupturas) identificados nafase de proto-segmentacéo. A Figura3 ilustrao processo de segmentacéo
como um todo.
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Figura3—Exempl o hipotético de segmentag&o.

Tecnol ogicamente, o protdtipo foi implementado utilizando como base o conceito de agenteinteligente
(RUSSEL & NORVIG, 2003): grosso modo, trata-se de um software auténomo, capaz de tomar deci sdes
einteragir com outros agentesinteligentes. Em SOS, existe um agente para cadaum dos parametrosde
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andlise, isto & um agente siléncio, um agente pedal, eassim por diante. Cadaum deles é capaz de decidir se
num determinado momento existe ou ndo umarupturano parametro que elerepresenta. O sistermapossuli,
ainda, um sexto agente, denominado agente mediador, que é responsavel pelacoordenacdo dasacdese
interacOes dos outros agentes. Além disso, este agente éresponsavel pelainteracéo do sistemacom o espe-
cidisahumano.?

O resultado do processo é umaarvore de segmentacdo e pode ser visualizado naFigura4. Cadaum
dos objetos sonoros encontrados pel o sistemaé transformado em um arquivo MIDI que pode ser posterior-
mente utilizado pelabibliotecaSOAL.

06 State Tree
—l& Page 01 UP.mid

Silencel

Pedall.l

= NotesDensityl.1.1
= NotesDensity1.1.2

MotesDensityl.1.3

Y = MotesDensityl.1.4

v & Velocityl.1.4.1
F= Registration1.1.4.1.1

MotesDensityl.1.5
MotesDensityl.1.6
MotesDensity1.1.7

==
e
% MotesDensityl.1.8
L=
==

MotesDensityl.1.9
MotesDensity1.1.10

Figura4 — Janela com o resultado da segmentacao obtido por SOS.

Outr os Softwares

Em umajoint venture com o pesquisador italiano Giovanni Grosskopf, 0o GM T também participou no
desenvolvimento do software NTA (Non-Tonal Analysis), ferramenta construidasobre o ambiente Max
(OPCODE, 1995). De maneirasemelhante a SOAL, NTA permite aandlise de variados aspectos de um
objeto sonoro. Nesta colaboracéo, coubeao GMT identificar funcdes dabiblioteca SOAL que pudessem
integrar o software, além de auxiliar o pesquisador italiano na implementacéo destas funcdes, ja que
implementagdes nosambientesMax e OpenMusic ndo sfo intercambiavels. Além do softwareem s, resul-

10 Em certas ocasides, pode ndo ser possivel aos agentes decidirem por uma ou outra segmentacdo. Cabe ao agente
mediador intermediar a agdo do especialista humano, comunicando aos outros agentes qual seria a segmentagdo correta.
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tou desta colaboracdo umaartigo apresentado nal nternational Theoretical Conference” Compositional
principles, theory and practice” (GROSSKOPF et al., 2001).

Por fim, o desenvolvimento de softwaresdentro do GM T ndo serestringiu unicamente as atividades
andliticas. Muito antesda“ Laptop Music” do Log3, 0 GMT jacomegavaa enveredar pelolado“ artistico”,
trabalhando em um projeto que tratavadasimulagdo daexecucao daobra 25 pagesfor 25 pianosde Earle
Brown (BROWN, 1975). Neste projeto (GUIGUE & GOMES DE ANDRADE, 2001), construiu-se um
software que permite ao usuario montar umaexecucao daobra, situando diferentes pianosem um pal co
virtual e atribuindo aessesinstrumentos uma certa seqiiénciade paginas, assim como aduracdo de cada
pagina selecionada. O software entdo processa essas informagdes e executa a obra de acordo com as
Instrugdesfornecidas.

Conclusbese per spectivasfuturas

O desenvolvimento de software dentro do GMT, ainda que ndo se constitua na atividade fim do
grupo, tem | he proporcionado resultados diversoseinteressantes. O principal, e certamentede utilidade mais
imediata, sG0 os softwares criados por seus integrantes, que sdo tanto utilizados i nternamente quanto
disponibilizados paraacomunidade cientificaem geral. Outrosresultados, menostangiveistalvez, masndo
por iSO menosinteressantes, estéo nainteracdo do grupo com outras areas do conhecimento e naformacéo
deaunosefuturos profissionaise pesquisadores. Tenho certezaque um ambiente multidisciplinar eabertoa
novasidéas, como éo GMT, teve eteminfluénciaextremamente positivanaformacdo detodos osintegran-
tesdo grupo, osque por aqui passaram e 0s que agui ainda se encontram.

Atua mente, o grupo possui duasfrentesdetrabalho. A primeiradel asé o desenvolvimento de SOAL
no ambiente OpenMusic. Aqui, aidéiaélancar, em curto prazo, umaespécie de versdo final dabiblioteca
nesteambiente. Ta versdo conteratodas asfungdes anditicasjaimplementadas, assm como novasfunciona
lidades que se encontram “no forno” (ajacitadafuncionalidade de segmentacdo de arquivos MIDI sendo
uma delas) e correcBes de erros ja relatados pelos usuarios. O GMT passaria, entdo, apenas a manter
SOAL, corrigindo eventuai s problemas e todos os esforgos se concentrariam nasegundafrente detrabal ho,
gue é aimplementacao de um ambiente préprio e autbnomo paraaA ndlise Orientadaa Objetos Sonoros.
Este ambiente auténomo seriaajuncdo de SOAL e SOS livrando o usuério da necessidade de possuir
OpenMusic parapoder usar suasfuncionalidades.

Espero que este artigo tenha dado ao leitor umaboaidéiado que setem feito dentro do GMT no
ambito do desenvolvimento de sistemas de apoio as atividadesde andlisemusical. E, agora, queo“T” de
tecnologiatransformou-seem“C” de computacao, espero que o desenvol vimento continue com maisforca,
equemaioresemelhoresresultados sgjam a cancados.
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