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RESUMO

A finalidade deste trabalho de conclusdo de cursprésentar um estudo sobre a
interface MIDI —Musical Instrument Digital Interfagecom o objetivo de desenvolver um
protétipo de software capaz de criar uma segundanusical, utilizando regras de harmonia.
E feito um estudo em teoria musical, visando ateradg melhor forma possivel todos os seus
conceitos e especificacdes. A geracdo de segurmmusical foi feita através de um método
de parametrizacdo dos modos musicais. A ferram#ititeada para a construcéo do sistema e

definicbes das regras foi a linguagem de program@eéphi 5.0



ABSTRACT

The main purpose of this course conclusion workoishow a study about MIDI -
Musical Instrument Digital Interfagewith the intention of developing a software ptgpe
able to create a second musical voice, using haymdas. A deep study in musical theory is
done, attempting to reach, in the best possible, atyits concepts and specifications. The
second voice generation was made through a paramatthod of the musical modes. The

tool used for the construction of the prototype anlgs definitions was the programming

languageDelphi 5.0

Xi



1 INTRODUCAO

MUusica € a arte de combinar sons, estruturar detedas notas musicais com o
objetivo de criar melodias que podem expressar as rmiversos tipos de sentimentos
existentes na mente humana. Para se alcancar jetivop existe uma necessidade de
combinar esse sons de uma forma inteligente, bdseassim uma ordem para a execucgéo das

notas, individualmente ou simultaneamente, paraesspr o verdadeiro propdsito do artista.

Para exprimir qualquer sentimento, ou descrevemnpmo da musica qualquer quadro
da natureza, torna-se imprescindivel a participagdo comum desses trés elementos:
melodia, ritmo e harmonia. Conforme (Maske, 20@0jelodia consiste na sucessao dos sons
formando sentido musical. O ritmo é o movimento doas regulados pela sua maior ou
menor duracdo e a harmonia consiste na execucéarids sons ouvidos ao mesmo tempo,
observados as leis que regem os agrupamentos dsssisoultaneos, formando acordes. O
conceito de acorde diz que trés ou mais notas @am® simultaneamente formam um acorde
(Maske, 2000).

Os sons musicais séo representados graficamensinps chamados notas, e a escrita
da musica da-se o nome de notacdo musical. As samseteD6-Reé-Mi-Fa-Sol-La-Si
Estas notas sdo escritas na pauta musical ou pamagque € a reunido de cinco linhas
horizontais, paralelas e equidistantes, formand® esnquatro espacos.

Por causa dessa fusdo de elementos, essenciabgaralsicos estruturarem uma
musica e que muitas vezes complexa, veio a tonsslplidade de implementar um software
para melhorar o desempenho dos musicos em relacgicaa composicoes e assim facilitar a

estruturacdo de uma musica e suas melodias.

Este software serd encarregado de gerar uma segoadanusical a partir de uma
melodia musical pré-definida. Dada uma partiturasical com apenas uma voz melddica, o
software se encarrega de gerar uma segunda voacaldo com regras de harmonia,
facilitando assim, o trabalho de composicéo e haimagao de qualquer peca musical. A voz
adicional (segunda voz) obedecera os conceitosatatmusical, podendo variar desde um
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intervald de 2 até um intervalo de®7progressivamente. Um exemplo, seria tendo a$aita
em uma partitura musical mais o acordeDdemaior, solicitando-se a criacdo de unian@
modo j6nid, a segunda voz musical seré a riditgpois esta é a terceira nota a partir da nota

Sd que obedece os parametros colocados anteriormente

Maske (2000) deixou como sugestéo para futurasemghtacoes de seu trabalho "um
estudo mais aprofundado sobre harmonia musical paea fossem utilizadas todas as
maneiras possiveis de notas cabiveis com a primezranusical”. Para isto, seria necessaria a

adicdo de novas regras em um sistema especiaistaaf@analise musical.

O Formato de arquivo utilizado para a leitura dadodias e a criagcdo das demais
vozes é dnterface Digital de Instrumentos MusicdMIDI) . Segundo Gontijo (1998), MIDI
€ uma "linguagem eletrénica”, composta de um graod@into de comandos musicais, com
a qual instrumentos eletrénicos controlam uns ads®. Da mesma forma quencodem
passa bytes de dados entre o computador e o proveeimet, usando um protocolo chamado
TCP/IP, instrumentos musicais eletrénicos passasslie dados usando o protocolo MIDI.

Em relacéo ao trabalho de Maske (2000), aumentauespacidade de analise musical
para a criacdo de uma segunda voz. Eliminou-sestensa especialista de seu protétipo,
abandonando assim a premissa sobre a qual o balhtrdoi construido, a da aplicabilidade
dos sistemas especialistas na musica. Em seu fogamplementado um método de
parametrizagdo para diversos tipos de melodias,ésttada uma podendo pertencer a um
diferente campo harmdnico. Em termos praticos, ampo harmonico representa a parte
principal da definicdo do estilo de uma melodiajeHem dia, na musica popular ocidental,
tem-se diversos estilos musicais bem definidos, ¢amo oJazz o Rock o Funk entre
outros. Cada um caracteriza-se pelo uso constantie@rminados tipos de escalas e seus
respectivos modos. Estas, por sua vez, pertencemm @eterminado campo harmonico,

caracterizando o estilo da musica.

! A definicdio do conceito de intervalos musicaisoen@-se no item 2.2

2 Modo pertencente aos acordes maiores, item 2.4
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O trabalho desenvolvido por Maske (2000) restrisgea criacdo da segunda voz
musical sem 0 uso do conceito de intervalos. Istoat 0 seu trabalho ndo muito fiel as
especificacdes da teoria musical, ja que a seguorl@riada em seu protétipo sempre sera
uma das notas definidas na base do seu sistemaadispe onde as regras foram formuladas
conforme o seu gosto musical e ndo seguindo alg@spacificagdo tedrica musical. Além
disso, a criagdo da segunda voz torna-se extrentanhema devido ao uso do sistema

especialista.

Assim, surgiu um trabalho onde aplicou-se uma neegaologia ao trabalho de Maske
(2000), eliminando o uso do sistema especialista.sEu lugar € implementado um método
de parametrizagdo para a criagdo de uma segundanusiral utilizando o conceito de
intervalos, 0 que, em relacdo ao trabalho de Mé&B8@0), torna o presente trabalho muito
mais fiel as definicdes da teoria musical. A impemacdo de um sistema baseado em uma
formulacdo paramétrica para a geracdo de segundamusical também visa obter um
desempenho computacional mais eficiente. A extend@ste trabalho compreende o

aprofundamento das técnicas de criacdo automaibarmnonia musical.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho € desenvolveawaplicacdo semelhante aquela do
trabalho de Maske (2000), porém, eliminando o wstednologia de sistemas especialistas.
Como produto desta nova implementacédo, esperaese goftware se torne uma ferramenta
mais poderosa, capaz de criar um arranjo musical wna segunda voz musical através do
conceito de intervalos, obedecendo ao campo hacm@a melodia e a partir de uma Unica

linha melddica definida pelo usuario.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) implementacdo de um método de parametrizacdo mttarpara a
implementagéo de uma segunda voz musical utilizaledmonceito de intervalos,
eliminando o sistema especialista;

b) Adicdo de uma opcéo que permitira a escolha dodigpsegunda voz musical a ser

criada, podendo variar de umba?é uma 7, de forma ascendente.



1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em seis capitulos, eesuio:

Capitulo 1 — Introducéo ao trabalho, com breveritgsr do contexto desde,

seus objetivos e sua organizacao;

- Capitulo 2 — Fundamentacéo tedrica relativa a Maisibrangendo desde

conceituacao e harmonia;

- Capitulo 3 — Fundamentacéao tedrica sobre MNDgical Instrument Digital

Interfacg, compreendendo conceituagéo, formato e espegiiica

- Capitulo 4 — Fundamentacao tedrica relativa aosanétdesenvolvidos e

técnicas aplicadas no protétipo, apresentacaoatotpro desenvolvido;

- Capitulo 5 — Discussdes e comparacdes do presah#dhto com trabalhos

anteriores;

- Capitulo 6 — Conclusfes e sugestbes para futuabalhos.



2 MUSICA

Conforme Chediak (1986), Musica € a arte dos somsstituida de melodia, ritmo e
harmonia. A melodia corresponde a uma sucessaongensusicais combinados. Ja o ritmo é
a duracao, a acentuacao dos sons e das pausasreania significa a combinagcdo dos sons

simultaneos.

A formacgédo dos sons é feita através de movimestosorpos vibratorios (Chediak,
1986). Para se produzir um som musical, necessitlesuma fonte sonora, isto €, um corpo
que produz sons ao vibrar. Os corpos vibrantesrdgimentos sao corda esticada (violao,
violino, piano etc...), coluna de ar (flauta, traate etc...) ou membrana (tamborim, cuica
etc...) Por exemplo, ao tocar uma corda do viabiserva-se que ela se movimenta de um
lado para outro um determinado namero de vezesggundo, emitindo um som. A esse

movimento € dado o nome de vibracdo, medida enHde®) - Ciclos por segundo.

Quanto maior ou menor o0 numero de vibra¢des g, mais agudo ou grave sera
o som. E quanto maior a amplitude do movimentoatdsio, maior sera a intensidade do som
produzido. O ouvido humano é capaz de percebergansao aproximadamente de 20 Hertz
a 18 mil Hertz. Os sons fundamentais se localizamanfaixa aproximada de 32 a 4 mil

Hertz. Por exemplo, a nota& do diapasédo tem 440 Hertz.

Acima de 4 mil Hertz encontram-se os harmoénicaglag que enriquecem o timbre
do instrumento, dando mais brilho ao som geradm 8sse harmdnicos 0s sons seriam

opacos. Assim, sem os harmdnicos ndo se tem oeesohracteristicos da cada instrumento.

Ainda seguindo Chediak (1986), as propriedadesafisdos sons sdo compostas por
trés elementos: altura, intensidade e timbre. &ralé a propriedade do som ser grave, médio
ou agudo. Ja a intensidade é a propriedade do sorfiaso ou forte. Caracteriza-se pela
amplitude da vibracdo. Por exemplo, quando tocamus corda com mais forca, a amplitude
da vibracéo € maior e consequentemente o voluns®miciambém sera maior. O Timbre € a
qualidade do som que nos permite reconhecer sganore € através dele que diferenciamos
0 som dos varios instrumentos. O timbre estd @tacio com a série harmbnica, produzida

pelo som emitido.



2.1 ORIGEM DA MUSICA

Conforme Plate (2000), como as primeiras manifést®gnusicais ndo deixaram
vestigios, € praticamente impossivel saber exat@nggrando o homem descobriu a musica.
Alguns estudiosos nem tentam, outros enfrentamoblgama com base naquilo que se sabe
sobre a vida humana na Pré- historia e preenchdatasas com certa dose de imaginacao.
Mas nenhuma hipotese comprova com exatiddo o maneemtque 0s primitivos comecaram

a fazer arte com os sons.

Tudo indica que o homem das cavernas dava a suaaralgum sentido religioso.
Provavelmente, interpretava-a como um presenteddoses e atribuia-lhe fun¢cdes magicas.
Junto com a danca, ela assumia para toda a tribzatdter de ritual, e assim reverenciavam o
desconhecido, agradecendo-lhe a fertilidade da,terrabundancia da caca e dos homens.
Batendo as méos e os peés, procuravam formar alguomdé sincronia musical, que hoje
chamamos de ritmo. Buscavam também celebrar fatcsud realidade: vitérias na guerra,
descobertas surpreendentes. Mais tarde, em vezads@as maos e 0s pés, passaram a ritmar
suas dancas com pancadas na madeira, primeiroesimmglepois trabalhadas para soarem de

formas diferentes. Surgia, assim, o instrumentpedeusséo.

Os barulhos da natureza deviam fascinar o homeseslédsmpos, dando-lhe vontade
de imitar o sopro do vento, o ruido das aguasntocados passaros. Mas, para isto, 0 ritmo
nao bastava, e o artesanato ainda nao permitizemgéo de instrumentos melddicos, de
modo que estranhos sons tirados da garganta devamoristituido uma forma rudimentar de
canto. Juntamente com o ritmo, o canto resultomistura de palmas e roncos, pulos e uivos,
batidas e berros. Era 0 que estava ao alcancerderh@rimitivo. E tera sido um estilo que

resistiu a séculos.

Contudo, segundo os atuais conceitos de musicas ¢sstativas de expressao foram
demasiadamente pobres para se enquadrarem narzatigarte musical. Mas, do ponto de
vista histérico, elas tiveram uma importancia erarrRorque a sua ritmica elementar
acompanhou o homem a medida que este se espalttaneaas Terra, formando culturas e
civilizagdes. e evoluiu com ele, refletindo todast@ansformagdes que a humanidade viveu

até chegar a ser como é agora.



2.1.1 OS PRIMEIROS ELEMENTOS

Ainda segundo Plate (2000), a nocdo que hoje se danmuasica como “"uma
organizacdo temporal de sons e siléncios" ndo é.nBwilizacbes muito antigas ja se
aproximaram dela, descobrindo os elementos musieai®rdenando-os de maneira
sistematizada. Os historiadores tém encontradei¢gdses as quais indicam que um carater

nitidamente ritualistico impregnava a maior padedacdo musical da antiguidade.

Por muito tempo as formas instrumentais permanectesab-desenvolvidas.
Predominava a musica vocal. Essa forma, adicionanghisica o reforco das palavras, era
mais comunicativa e as pessoas assimilavam-na melssim se explica o grande

desenvolvimento que atingiu entre os antigos.

Os povos de origem semita cultivavam a expressasicalu tornando-a bastante
elaborada. Os que habitavam a Arabia, principalejedistinguiram-se pela criatividade.
Possuiam uma ampla variedade de instrumentos endeam diferentes escalas. Segundo
parece, tocavam sobretudo para dancar, pois fag eld@s que surgiu a "Suite de Dancgas”, um

género que sobrevive ainda hoje.

A Biblia mostra que também os judeus tinham a madsieno habito. Davi fala sobre

ela nos "Salmos", e diversas outras passagensdsildontém mencdes a respeito.

Na China, o peculiar era a propria musica, devidnoaamonumentalidade. Os chineses
utilizavam nada menos que 84 escalas (o sistemigitmal da musica ocidental dispunha de
apenas 24) e a variedade da sua instrumentac@mensa. E ja por volta do ano 2255 a.C. o
dominio sobre a expressdo musical atingia tal gédeentre eles, que sua influéncia se
estendia por todo o Oriente, moldando a musicaagdaql da Birmania, da Tailandia e de

Java.

Mas indiscutivelmente, foram os gregos que estabeden as bases para a cultura
musical do Ocidente. A propria palavra musica naswe Grécia, onde "Mousiké" significa
"A Arte das Musas", abrangendo também a poesiadanga. O ritmo era o denominador
comum das trés artes, fundindo-as numa s6. Dessa f@ Lirica era um género poético, mas

seu traco principal era a melodia e até seu nomeadge um instrumento musical - a Lira.
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Como os demais povos antigos, 0s gregos atribusndeuses sua musica, definindo-a como
uma criagdo integral do espirito, um meio de alaaagerfeicao.

Seu sistema musical apoiava-se numa escala elengentpatro sons - o Tetracorde.
Da unido de dois tetracordes formaram-se escalasitdenotas, cuja riqueza sonora ja
permitia tracar linhas melddicas. Estas escalas amaplas, os Modos, tornaram o sistema
musical grego conhecido posteriormente como Modal.

O canto prendia-se a uma melodia simples, a Monguig os musicos da Grécia
ignoravam as combinacdes simultaneas de sons (heshoMas nem por isso deixavam de
caracterizar com seus Modos um sentido moral, @<:tbornando os ritmos sensuais,

religiosos, guerreiros, e assim por diante.

Uma vez que os ritos religiosos quase ndo mudaganservando a tradicdo, com o
tempo criaram-se melodias-padrao, muito faceisnb@tdas de todos. Eram os Nomoi, cujo
acompanhamento se fazia com a Citara e o Auloftafadescendia da lira e, como ela, tinha
cordas. O aulos era um instrumento de sopro, aatdstnosso oboé.

Partindo dos Nomoi, a musica da Grécia evoluiu pdfeca solista, o canto conjunto
e o0 solo instrumental. Depois, vieram as grandegéttias inteiramente cantadas, que

marcaram o apogeu da civilizacdo helénica (do e&¢uho século IV a.C.).

Dai por diante, a decadéncia do povo encaminhouulsicen da Grécia para o
individualismo e o culto as aparéncias. Parecemeeep a dominagdo que lhes seria imposta

pelos romanos, 0s gregos ironizavam a sua propsitaucao.

2.2 TEORIA DA MUSICA

De acordo com Maske (2000), a musica é escritaarago de 5 linhas horizontais,
equidistantes, formando entre si 4 espacos quersardna pauta ou pentagrama. As linhas
sdo contadas de baixo para cima. E nas linhas eesmscos que se escrevem as notas

representativas dos sons musicais (figura 1).



FIGURA 1 —PAUTA MUSICAL

=
(=)

g
o}

Hp

Fonte: Maske (2000)

A pauta, entretanto, ndo € suficiente para cootws 0s sons musicais. Por isso sdo
usadas linhas e espagos acima ou abaixo da paatguma se possa anotar todos 0s sons nas
véarias alturas. O numero de linhas ou espagosrseplares ndo € limitado, contudo, ndo é

comum empregar-se mais de 5 (figura 2).

FIGURA 2 —LINHAS E ESPAGCOS SUPLEMENTARES

th

g

Fonte: Maske (2000)

Segundo Chediak (1986)ave € um sinal usado no inicio da pauta para deternsina
nome e a altura das notas. Sao trés os tipos de 8al, Fa e D6. A Clave deSol, determina
o local da notaSol’, anotada na segunda linha. Ja a Clavé&aeéetermina o local da nota
Fa, anotada na Quarta e terceira linhas. Por fimJav&€deD6 determina o local da nof2o,

podendo ser usada na primeira, segunda, tercquaréa linhas.

Por ser o niumero de notas bem superior ao niumelnhies e espacos da pauta
(inclusive suplementares) faz-se necessario o asdrés claves. A clave &l é usada para
0s sons agudos (soprano). Por sua vez, a cla¥ gara os sons graves(baritono e baixo)
enquanto que a deod para os médios (meio soprano, contralto e tedodernamente a
clave defFa na terceira linha e a clave Bé na primeira linha ndo sdo usadas. As claves mais
usadas sdo as deol, de F& na Quarta linha e a dBd6 na terceira. Um exemplo de

instrumentos que utilizam a clave &l sdo os de sons agudos como o violino, flauta,
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trompete, oboé, gaita, violdo, clarinete, cavaquiatbandolim. Outros que utilizam a Clave
de Fa sdo os instrumentos com sons graves, como o doaixa, trombone, violon-cello,
fagote e tuba. Por ultimo, a Clave [dé, que é de pouco uso, é utilizada por instrume¢os

sons médios como a viola.

FIGURA 3 —CLAVES MAIS USADAS

E clave de saol na 22 linha

E clave de fa na 42 linha

E': clave de do na 32 linha

————

E clave de do na 47 linha

indica que as notas devern ser
executadas 87 acima

indica que as notas devemn ser
executadas 89 abaixo

E indica gque as notas devem ser

“e———— executadas 87 ahaixo

Fonte: Maske (2000)

Conforme Chediak (1986hotacdo musicalé a representacdo grafica da musica.
Existem sete notas natural®, Ré, Mi, Fa, Sol, L4, Si, que correspondem aos monossilabos
C,D, E, F, G, A, B, respectivamente.. Estas nptalem ser alteradas de forma ascendente ou
descendente, tomando entdo, o lugar de uma denstassvizinhas, usando respectivamente,
0s sinais # (sustenido) e b (bemol), completanssing a série das doze notas que compdem

a escala temperada ocidental, isto é, sete notaaisae cinco alteradas.

Na verdade, todas as sete notas podem se altenaglaspenas cinco resultariam em

novos sons. Mi# e Si#tém som dé&a e Do, respectivamente.
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Os sons musicais tém duracdes diferentes. EssascOfs sao os valores,
representados pelas figuras graficas de notaca@ahu$emos ainda, para cada figura de

som, uma correspondente, usada nos momentos deil8a0 as pausas.

FIGURA 4 — DIVISAO PROPORCIONAL DOS VALORES

Figura Nota e pausq
Semibreve L
Minima J -

Seminima J 3

Colcheia J) 7

Semicolcheia ﬁ ?

Fusa ﬁ _7

Semifusa ﬁ g

Fonte: Chediak (2000)

Uma nota é dividida em: cabeca, haste e colchigier#f5).

FIGURA 5 —PARTES DE UMA NOTA
haste caolchete
ou
cabeca bandeirola

Fonte: Chediak (2000)
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Quando se escrevem duas ou mais colcheias, seha@dc fusas ou semifusas
consecutivas, usa-se também substituir os colcipstebarras horizontais, ficando as notas

unidas em grupos.

Pode-se acrescentar um ponto numa nota (figureh@nado ponto de aumento, que
prolongara a duracdo na metade de seu valor. Inelpsde haver pontos duplos ou triplos.
Cada um deles aumenta a duragéo na metade doawadoior, razao pela qual, qualquer nota
pode receber um numero infinito de pontos (contadaca chegara a duplicar o valor da nota

original). Este ponto de aumento também pode sefaugara as pausas.

FIGURA 6 —PONTO DE AUMENTO

= d4+l

Fonte: Chediak (2000)

De acordo com Chediak (198&pmpassoé a divisdo de um trecho musical em
pequenas partes de duracdo com séries regularesnges. Os tempos sdo agrupados em
porcdes iguais, de dois em dois, de trés em tré&e @uatro em quatro, constituindo unidades
métricas. Os compassos de 2 tempos sao charhado®s, enquanto ques compassos de 3
tempos sdo chamados tFnarios. Por fim, os compassos de 4 tempos sdo chamados de

quaternarios.

Conforme a figura 7, os compassos sao separadosnparaco vertical chamado de

travessado ou barra simples.

Figura 7 — Compassos separados por barra simples

e —

COMpassa

Fonte: Chediak (2000)

Conforme Ribeiro (1965)ntervalo € a distancia que ha entre um e outro som. Ha
sete intervalos:®2 (segunda), 3 (terca), 4 (quarta), & (quinta), 6. (sexta), 7. (sétima) e 8
(oitava). Os intervalos da escala maior sdo todasones, menos a’4 a 5. e a §,

denominadas justas.
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Os intervalos maiores elevados de meio tom torraratsnentados. Os intervalos
maiores abaixados de meio tom tornam-se menorasiaans de mais um semitom se tornam
diminutos. Os intervalos justos®(45". e 8.) ndo podem ser maiores ou menores; se forem

elevados de meio tom ficam aumentados; se forenxadms de meio tom tornam-se

diminutos.
QUADRO 1 —INTERVALOS DE2". ATE 3%,
2 menor 2 maior 2 aumentada
fi I I ri t I & I m ]
T Tt

3 diminuta B menor B maior 3 aumentada

Fonte: Ribeiro (1965)



QUADRO 2 — INTERVALOS DE4". ATE 7"

4 diminuta Yjusta % aumentada
% diminuta 8. justa 8 aumentada
e R e
& diminuta % menor %Bmaior & aumentada
d
g#i/ e/ ol ot
Z diminuta & menor & maior
== S= N ===

Fonte: Ribeiro (1965)

Quadro, resumindo as altera¢cGes dos intervalosrasaio

14



QUADRO 3—ALTERAGCOES DOSIINTERVALOS MAIORES

15

2%,3,6., 7 = maiores
maior + semitom  aumentad;
maior - semitom menor
menor - semitom  diminuta

485, 8. = justas
justa + semitom aumentadga
justa - semitom diminuta

Ainda seguindo Ribeiro (1965), inverte-se um inggovtransportando o som grave a
oitava superior, ou som agudo, a oitava inferesolchama-skaversao dos Intervalos onde
0 numero correspondente a dado intervalo, somadp@dhe serve de inversdo sempre sera

9, invariavelmente.

QUADRO 4 - INVERSAO DOS INTERVALOS

Ainversioda2ea?. :2+7=9

Ainversioda®Beab.:3+6=9

Ainversioda%eas.:4+5=9

Ainversiodaliea8 :1+8=9

Ja o numero de semitons contidos num intervalo ,dsoimado ao que lhe serve de

inversdo, sempre corresponde a 12, conforme o quaskeguir.
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QUADRO 5— SEMITONS CONTIDOS EM UM INTERVALO COM A SOMA DE SUA INVERSAO

2% maior: 2 semitons

7% menor: 10 semitons

Total: 10+ 2 =12

32 maior: 4 semitons

6% menos: 8 semitons

Total: 4 +8 =12

Etc.

Pela inversdo, o intervalo diminuto se torna aua@@ito menor, maior e vice-versa.

Os intervalos justos conservam a denominacao tesjesn suas inversoes.

Conforme a direcdo em que seguem, 0s sons podechaerados de ascendentes,
onde vao da parte grave para a aguda, ou de destesdque seguem da parte aguda para a

grave.
2.3 HARMONIA

Segundo Maske (2000), harmonia € a relacdo ved&alnotas que sdo executadas
num mesmo momento. A harmonia pode ser ternaries (@vmados pelo intervalo de tercas,
ex. D6/Mi/Sol ou DA/Mib /Sol), quaternaria (formada por intervalos de quantafé/Si/Mi
ou Fa/Sib/Mi), quinaria (intervalo de quinta, inversao do dertpy ex.Si/F&4/DAG), intervalo
de segunda (eXD6/R&Mi) e assim por diante. E irrelevante se estes lesvsdo maiores

OuU menores ou mesmo aumentados.

E bésico para o estudo da Harmonia e para o estu@omposicdo Musical, que se
tenha em mente a seguinte tabela de intervalosr#fig), correspondente aos graus dos tons
com relagcdo a uma nota fundamental, neste exeegtnota € a deo.
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FIGURA 8 — TABELA DE INTERVALOS

U .

) T m p—— P BT a—ta

i ] = | it e g

(] & & & & o e & & o =3 =3 =3
2abl Zam 3abl 3amd] daawn 3] Samm fdalh dam Tall Tam

Fantéaske (2000)

Neste exemplo, a noRRe# (ou Mib), forma com respeito a no20, um intervalo de

terca menor (3m).

2.4 ACORDES

Acordes sao 3 ou mais notas tocadas a0 mesmo tédspacordes mais simples sao

formados por apenas 3 notas (triades).

O acorde "Maior" é formado pelas notas dos grau® d,5. Assim, o acorde d&o
Maior (CM) é formado pelas not&® (C), Mi (E) eSol (G). O acorde "Menor" € semelhante
ao Maior, porém a nota do grau 3 € reduzida em no&o Assim, o acorde ded Menor
(Cm) é:D6 (C) ,Mib (Eb) eSol G. O acorde "Diminuto” € semelhante ao Menorépoa
nota do grau 5 também é reduzida em meio tom. AssimeordeD6 Diminuto (Cdim) €Do
(C), Mib (Eb) eSolb (Gb). O acorde "Aumentado” é semelhante ao Maimem a nota do
grau 5 € aumentada em meio tom. Assim, o aco&umentado (C+) éDo (C), Mi (E) e
Sol# (G#). O acorde com 72. (também chamado "Dominp@étebtido adicionando-se a nota
do grau 7b ao acorde original. Assinb6 com 72 (C7) éD6 (C), Mi (E), Sol (G) eSib (Bb).

Este tipo de acorde é o mais encontrado no Bluask,RCountry e Pop.

Arpejos sé@o as notas de um acorde tocadas sepaatgarem sequéncia, ao invés de
todas juntas ao mesmo tempo. Conhecer os arpeajusté Util para a improvisacdo e para

manter a improvisagao consistente com os acordasatopanhamento.

Os acordes mais utilizados em uma canc¢ao séo gsadd, 4 e 5. Ou seja, se o0 tom da
musica é C, os acordes mais utilizados serdo o€ ¢€,E,G), F (F,A,C) e G (G,B,D).
Frequentemente os acordes sdo utilizados com aneesia 72. , como o acorde de C, por

exemplo, que ficaria com as respectivas notas,GoHEb).
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A triade pode assumir 4 formas distintas (figura 9)
Maior;

Menor;

Diminuta;

Alterada.

FIGURA 9—TIPOS DE TRIADE

S

o Cm CH Cdim

Fonte: Maske (2000)

2.4.1 ESCALAS DOS MODOS

As escalas dos modos, séo: lénico (também conhgmdalénio), Dorico, Frigio,
Mixolidio, Edlio e LAcrio. Esses modos, segundo didle (2000), tém nomes gregos porque a
principio se achava que correspondiam aos antiga®snda Grécia. Pesquisas mais recentes
revelam que os modos gregos eram diferentes. Ossriddico e EOlio sdo os mesmos que

0os modos Maior e Menor natural respectivamente.

E importante ressaltar que os modos I6nico, LidMielidio sio maiores, porque o
intervalo de terca em relagéo a tbnica do acorogreserd maior, enquanto que os modos
Ddrico, Frigio, EGlio e Locrio sdo menores devido iatervalo de terca que sera sempre

menor em relacéo a ténica do acorde.
2.4.2 ESCALAS DOS ACORDES

Conforme Chediak (2000) as escalas dos acordes sénjunto de notas disponiveis
para formar harmonia ou linha de improviso. Os setelos serdo usados para associar a
gama de notas das escalas dos acordes. Por exemplotas disponiveis de um acorde de

sétima da dominante (V7) coincidem com o modo Mdiole assim por diante.
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A seguir serdo mostradas as escalas dos acordaadonsomo base a tonalidade de

D6 maior.

a) Escala do modo Ibnico (figura 10)

FIGURA 10— ESCALA DO MODOIONICO

Grau | Acorde IONICO Ou’rro;epg(s:s(i)kici;igodes
1 9 3 5 6 TIM Cé
co
17M  C7M @\ 9
) - (@), C7M(9)
. SV
Fad C7M(6)

Fonte: Chediak (1986)

Este modo tem a mesma formacdo que a escala mddelmodo maior, isto €,
intervalos de semitom entre os graus 3-4 e 7-8s @leotom, entre os demais graus. Os
nameros sobre as notas das escalas representatergalds a partir da nota fundamental do
acorde. As notas brancas representam as notasddési@corde, enquanto que as notas entre
parénteses ndo devem entrar na formacdo dos ac@itlemcdo vertical) e no improviso
(situacdo horizontal) devem ser usadas de passagerg, sem que se pare nelas. A letra “T”
significa nota de tensdo (dissonantepr ultimo, para representar os intervalos de tom e

semitom (meio-tom) entre as notas foram usadogdsodos das figuras abaixo:

FIGURA 11— REPRESENTACAO DO INTERVALO DE TOM

o/

Fonte: Chediak (1986)
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FIGURA 12— REPRESENTACAO DO INTERVALO DE SEMITON

\Y4

Fonte: Chediak (1986)

b) Escala do modo Dérico (figura 13)

FIGURA 13— ESCALA DO MODODORICO

SaU | Acorde DORICO OuTrodsepgis(i)k?(ijlligades
A 9 B3 111 5 7 Dm7(9)
im7  Dm7 - (.) O Dm7(11)
& @S- e

Fonte: Chediak (1986)

No modo Ddrico os intervalos de semitom ficam eogegraus 2-3 e 6-7, e de tom,

entre os demais graus.
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c) Escala do modo Frigio (figura 14)

FIGURA 14— ESCALA DO MODOFRIGIO

7 Outras possibilidades
Grau | Acorde FR'G'O de acorde
1 B 111 9 7
M7 Em7 — - (@)~ Em7(11)

Fonte: Chediak (1986)

No modo Frigio os intervalos de semitom ficam ewegraus 1-2 e 5-6, e de tom,

entre os demais graus. Neste modo, a nona (n&mitial € algumas vezes aceitavel.

d) Escala do modo Lidio (figura 15)
FIGURA 15— ESCALA DO MODOLIDIO

/7 Outras possibilidades
Grau | Acorde |_| DlO de acorde

F7M(6)

- - F7M8)
;fﬂ,‘»v’ u V.\)/V — FF77|\,<|/I(#?1(; ]
3 )
F6
:
Hay

VM | F7M

Fonte: Chediak (1986)
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No modo Lidio os intervalos de semitom ficam eongearaus 4-5 e 7-8, e de tom entre

0s demais graus.

e) Escala do modo Mixolidio (figura 16)

FIGURA 16— ESCALA DO MODOMIXOLIDIO

I Outras possibilidades
Grau | Acorde MlXOLlDlO de acorde
G7(9)
1 19 3 5 T13 7
. G7(13)
voo el e
D, oY Vv c7 ({2
) (13)

Fonte: Chediak (1986)

No modo Mixolidio os intervalos de semitom ficantreros graus 3-4 e 6-7, e de tom

entre os demais graus.

f) Escala do modo Edlio (figura 17)

FIGURA 17—ESCALA DO MODOEOLIO

4 Outras possibilidades
Grau | Acorde EOL'O de acorde

AM7(9)
1 19 B TI1 5 7
| - e (™) AM7(11)
Vim7 Am7 - e, AV
SNV 9
o) Am7(” )

Fonte: Chediak (1986)

Este modo tem a mesma formacdo que a escala do medor natural, isto é,

intervalos de semitom entre os graus 2-3 e 5-6,tem, entre os demais graus.
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g) Escala do modo Lécrio (figura 18)

FIGURA 18—EscALA DO MODOLOCRIO

Grau Acorde | I_OCR IO

1 B3 111 B5 To13 7

VIm7(05)  Bm7(b5) (.]Vv A4

Fonte: Chediak (1986)

No modo Ldcrio os intervalos de semitom ficam emsegraus 1-2 e 4-5, e de tom,

entre os demais graus.
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3 MIDI

Conforme Gontijo (2000) MIDI, que é sigla para "$ital Instrument Digital
Interface”, oulnterface Digital para Instrumentos Musicai&é,uma "linguagem eletrénica”,
composta de um grande conjunto de comandos mysicasa qual instrumentos eletrénicos
controlam uns aos outros. Foi criado por algungidabtes de instrumentos musicais
(inicialmente a Roland e Sequential Circuits, ségsiipela Yamaha, Korg e outros) que se
reuniram em 1983 com o objetivo de criar esta Uagem digital® onde todos os
instrumentos musicais de teclado que fabricassempardr de entdo, pudessem trocar

informagdes entre si.

MIDI permite que dispositivos eletrénicos (usuahte sintetizadores, mas também
computadores, gravadores multipista, e até mesnmbrot@dores de luzes para shows,
videocassetes etc.) interajam e trabalhem em silrcmmm outros dispositivos compativeis
com MIDI. Usando um controlador mestre, como untati; um deles pode reproduzir ou
enviar sons para outro instrumento conectado aeetetamente. Isto elimina a necessidade
de um tecladista ter nove ou dez teclados a sta. \Ele pode tocar todos os teclados usando
um sO, simplesmente conectando-os via MIDI. Ososutieclados ndo precisam estar
préximos, ele ndo precisa nem encostar a mao regbesar de poder toca-los. Da mesma
forma que amodempassa bytes de dados entre o computador e o olredrnet, usando
um protocolo chamado TCP/IP, instrumentos eletadmigassam bytes de dados usando o

protocolo MIDI, conforme mostra a figura 19.

Figura 19 — Transmissao de bytes

OO0 00001

Ma comunicacdo
teclada/miadulo MIDI
e ha comunicacdo
computadorfmodem
ha transmissdo de
hytes.

[V TUEY]

Fonte: Gontijo (2000)
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Este protocolo define varias séries diferentesydesb MIDI é, assim, um protocolo
para transferéncia de informacgdes (informacdesaaissem sua maioria). Estas informacdes
tomam a forma de sinais eletrénicos que os instntmsepassam entre si. O formato MIDI
padrdo $tandard MIDI File ou SMF) é um formato de arquivos especificamentgetado
para armazenar os dados que um sequenciador (softwdnardware) grava e reproduz. Este
formato armazena as mensagens MIDI padrdo (bytestatas, com os bytes de dados
apropriados) mais umtithestamp para cada mensagem (isto €, uma série de bykes qu
representam quantos pulsos de relégio aguardas detéreproduzir” o evento). O formato
permite salvar informacdes sobre tempo, niumeroullgop em resolucdo de seminima (ou
resolucdo expressa em divisbes de segundo, chastoafiguragdo SMPTE duracdo e tom
da musica, e nomes de trilhas e padrées. Pode emaranultiplos padrdes e trilhas, de forma

que qualquer aplicativo pode preservar estas asigijuando carregar o arquivo.

O formato foi projetado para ser genérico, de fogua qualquer sequenciador poderia
ler ou escrever tal arquivo, sem perder os dadads imaortantes, e flexivel o suficiente para
um determinado aplicativo armazenar seus dadosripsof'extras”) de forma que outro
aplicativo poderia carrega-lo sem problemas, e q@dgnorar com seguranca esses dados
extras que ndo precisasse, podendo analisa-laggédos, salta-los etc. Assim, pode ser

facilmente estendido para incluir informacdes pedprias de um programa.

Dados sdo sempre salvos dentro deblomao. Pode haver varios blocos dentro de um
arquivo MIDI. Cada bloco pode ter um tamanho difege(onde o tamanho refere-se a
quantos bytes o bloco contém). Os bytes de dadosnerbloco estédo relacionados de certa

forma. Um bloco é simplesmente um grupo de bytesimnados.

Cada bloco comeca com uiatentificador de 4 bytes ASCII, que diz que "tipo" de
bloco é. Os préximos 4 bytes (assumindo que uméidgeal a 8 bits), indicam o tamanho em
bytes do bloco (este valor € expresso em um nueher82 bits).Todos os blocos devem
comecar com estes dois campd@sstes 8 bytes), os quais sao referidos coat@calho do
bloco. O tamanhon&o inclui o cabecalho de 8 bytes. Simplesmermgealih quantos bytes de

dados estdo no bloseguindo o cabecalho

Aqui temos um exemplo de um cabecalho (com bytpeesgados em hexadecimal):

4D 54 68 64 00 00 00 06
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Note que os primeiros 4 bytes formam o identificad&CIl "MThd", isto é, os
primeiros 4 bytes sao valores ASCII para "M", " e "d". Os proximos 4 bytes nos dizem
que deve haver mais 6 bytes de dados no blocaod&isgo encontrados o proxiroabecalho
de blocoou o fim do arquivo). Todo arquivo MIDI comeca cassecabecalho MThde é

assim que se sabe que este arquivo é um arquivé) MID

Ha certas coisas que todo instrumento musicalBaz qualquer hora, o musico pode
fazer um instrumento comecar a fazer um som. Remplo, um musico pode pressionar uma
tecla de um piano para iniciar um som, ou beliswaa corda de um violdo etc. A acéo de

iniciar um som denomina-sélbte On.

Muitos instrumentos permitem que o muasico "parebm em determinado tempo. Por
exemplo, um musico pode soltar uma tecla de unopimnterromper seu som. Esta acédo de

interromper o som denomina-dédte Off.

As acles acima sao acdes musicais. E MIDI defbiaeg cada acdo musical (como as

duas mencionadas acima), uma certa série de thaesaclas de mensagens.

Assim, por exemplo, MIDI define como um instrumedtye iniciar um som ou seja,
executar a acad\bte Orl com uma mensagem chamadiote Ori. Da mesma forma, MIDI
diz ao instrumento para interromper o som usanda omnsagem chamadaldte Off
(figura 20).

Figura 20 — Mensagenslbte Ori e “Note Off.

Cuando tocam os. .,

.. uma mensagemn "Mote Cn"
& gerada,

h

Quando
soltarn os L UM a mensagemn

atecla... "Mote Off" & gerada,

Fonte: Gontijo (2000)
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Mas MIDI é mais do que mensagemgote Ori e "Note Off. H& muitas mensagens

diferentes, uma para cada agdo musical.

Ha uma mensagem que diz a um instrumento que moweReda de Modulagéo
("Pitch Wheél) e quanto deve mové-la. Ha outra mensagem queadiznstrumento
pressionar ou soltar o pedal de sustentacdo; quealiz ao instrumento que deve mudar de
volume e o quanto fazé-lo; outra que diz para trungento mudar seu timbre (6rgdo para
violdo, por exemplo); etc. Pode-se dizer que MIBdigp fazer com um instrumento eletrénico

tudo que um humano é capaz de fazer, e mesmo agroisas que humanos ndo podem.

Segundo Ratton (1995), para transferir as informsicétravés do cabo MIDI, o
instrumento codifica essas informages sob a fatenaumeros binarios, que sdo enviados
serialmente como mostra a figura 21. A transmiss@ore a uma velocidade de 31.250 bits
por segundo. Como a maioria das mensagens MIDupapgnas um, dois, ou trés bytes de
tamanho, estas mensagens MIDI "voam" pelo cabo M#pldamente fazendo com que o

ouvido humano pense que os dois instrumentos esafifnente tocando em unissono.

Figura 21 — Formato da mensagem MIDI

Byte de dados 2 Byte de dados 1 Byte de Status

Transmissao serial assincrona
31.250 bits'sey

Fonte: Maske (2000)

Pode-se conectar um cabo MIDI na pavitbl OUT (ou MIDI THRU) do segundo
instrumento a uma porfdIDI IN de um terceiro, e entdo o0 segundo instrumentcssapa
para o terceiro as mensagens que recebeu do rinfesim, todos os trés instrumentos
podem tocar em unissono. Poderia conectar um quauiato, sexto, ..., instrumentos.

Chama-se isso de ligar instrumentos "em sérieti@sy-chaining.
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Entretanto, instrumentos ligados em série ndo $ABTI hecessariamente, tocar em
unissono sempre. Cada um pode tocar sua propria pausical mesmo que todas as

mensagens MIDI que controlam todos os instrumguaisse por cada um deles.

Existem, em MIDI, 16 "canais". Todos eles existam &m sé cabo MIDI, que liga
dois ou mais instrumentos (e talvez um computagioriconjunto. Por exemplo, a mensagem

MIDI para oD6 central poderia ser enviada no “"canal 1", ou mmdt2", etc.

A maioria dos instrumentos MIDI permite ao musiaesionar a que canal(is) o
instrumento deve responder e qual(is) ignorar.gkemplo, para configurar um instrumento
para responder apenas as mensagens MIDI no caearjar uma mensagem MIDNOte
On" pelo canal 2, entdo o instrumento ndo tocariaot.nAssim, se um musico possui
diversos instrumentos ligados em sérieddesy-chainingcitado acima), ele poderia configurar
todos os instrumentos para responder a diferear@sscada um. Assim, o masico pode ter
diversos instrumentos tocando em diversos cangede controlar o que cada um deles vai

tocar e com qual timbre sonoro ir4 tocar, a pddium sé instrumento.

Quando se quer gravar uma soO nota, ha s6 duas geassanvolvidas: umidote On
para iniciar o som da nota, de tamanho igual at8shy umaote Off(outros 3 bytes), para
termind-la apos algum tempo. Esta segunda mens&agmOff ndo é gerada até que se solte
a tecla da nota. Isto soma 6 bytes. Na verdades-pe@ressionar a nota por uma hora, que
ainda teria apenas 6 bytes: uma mensageta One outraNote Off Pois na mensageNote

On existe: "a nota foi tocada no tempo x". Blote Off existe: "a nota foi solta no tempo y".

3.1 PROTOCOLO

A seguir sdo abordadas as principais caractegsticaprotocolo MIDI, composto

basicamente pelas Mensagens MIDI, pelo RunningiS&apelos Eventos MIDI.

3.1.1 MENSAGENS

O protocolo MIDI é composto de mensagens. Uma ngamsaonsiste em unsring
(isto é, uma série) de bytes de 8 bits. MIDI temitasumensagens definidas. Algumas
mensagens consistem em somente 1 byte. Outras geassem 2 bytes. Outras tem 3 bytes.

Um certo tipo de mensagem MIDI pode ter um numi@rotado de bytes.
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Uma coisa que todas as mensagens tém em comum & quineiro byte da
mensagem € o byte d&atus Este é um byte "especial”, porque € o Unico gytetem o bit 7
ligado.

Assim, sempre que for encontrado um byte dested,dstectado o comeco de uma
mensagem MIDI. Este serd um byte statusentre 0x80 a OxFF. Os bytes restantes da
mensagem (isto é, os bytes de dados, se existigarfo na escala 0x00 a Ox7F (para indicar
0 uso do sistema numeérico hexadecimal, de basesb6;se a convencao da linguagem C de

iniciar um valor com o 0x).

Os bytes dstatusde 0x80 a OXEF sdo para as mensagens que podéransenitidas
em qualquer dos 16 canais MIDI. Por causa distesesio chamado¥d8ice Messagégou
"Mensagens de Voz").

Para estes bytes d#atus quebra-se o byte de 8 bits em 2 conjuntos dds4 Bor
exemplo, um byte dstatusde valor 0x92 pode ser quebrado em 2 conjuntes,waor de 9
(conjunto superior) e de 2 (conjunto inferior). Ongnto superior diz-lhe que tipo é a
mensagem MIDI.

Estdo aqui os valores possiveis para 0 conjuntersup e a que tipo d&oice

Messagesada um representa:
8 = Note Off,
9 = Note On,
A = AfterTouch(também conhecida com&&y Pressurg,
B = Control Change,
C = Program Change,
D = Channel Pressure,

E = Pitch Wheel.
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Assim, o exemplo de 0x92, mostra que seu tipo desagem éNote Ori (j& que o
conjunto superior € 9). E o0 que é o 2 do conjuliad? Isto significa que a mensagem esta
no canal MIDI 2. H& 16 canais (l0gicos) possivesMIDI, sendo 0 o primeiro. Assim, esta

mensagem é uniNbte Oni no canal 2.

O byte destatuspara especificar uma mudanga do programa no €ar@lconjunto
superior necessitaria ser C, para Bmgram Changee o conjunto baixo necessitaria ser 0
para o canal 0. Assim, o byte siatusseria OXxC0O. Embora o byte &atusMIDI contém os
16 canais em numeros 0 a F (15), todo equipameniiol Nincluindo softwares de
computador) indicam um numero de canal ao masiowocb a 16. Assim, um byte déatus
emitido no canal 0 MIDI é considerado estar no atdfi para o musico.

Portanto, bytes dstatusde 0x80 a OXEF sdo para as mensagens de voz.t€sdsy
statusde OxFO a OxXFF sdo para as mensagens que naoeestdenhum canal particular.
Estes bytes datatus sdo usados para as mensagens que carregam unmmaagdo que
interessa a todos os dispositivos MIDI, tais conmerenizacao de todos os dispositivos de
playbackem determinado momento. Estes bytestdéussao divididos em duas categorias.
Os bytes destatusde OxFO a OxF7 sdo chamados de "Mensagens Conmuissstéema” (ou
"System Common MessaesOs bytes destatus de OxF8 a OxFF s&o chamados de
"Mensagens de Tempo Real do Sistema" @edltime System Messaes

Determinados bytes ds#atusdentro desta escala ndo sao definidos pela espeéid
MIDI, e sado reservadas para uso futuro. Por exengddoytes destatusde OxF4, OxF5, e
OxFD né&o séo usados. Se um dispositivo de MIDIbeictal byte destatus deve ignorar essa

mensagem.

3.1.2 RUNNING STATUS

A especificacdo MIDI permite que uma mensagem Mig& emitida sem seu byte de
status (ou seja, apenas seus bytes de dados serdo tidosinidesde que a mensagem
anteriormente transmitida tenha o messtatus Isto € chamado deunning statu§ que €
simplesmente um esquema inteligente para maxinazaficiéncia da transmissdo MIDI
(através da remocéo de bytesstiusredundantes). A idéia basica doning statusé que
um dispositivo deve sempre se lembrar do Ultime lmgstatusque recebeu (a excegéo de
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RealTime, e, se ndo receber um bytedatusem mensagens subseqiientes, deve supor que
esta tratando de uma situac&anhing status Um dispositivo que gera mensagens MIDI
deve sempre se lembrar do ultimo bytestltusque emitiu (& excecdo deealTimé, e se

precisar emitir outra mensagem que possua 0 mstahe o byte destatuspode ser omitido.

Abaixo encontra-se um exemplo de um dispositivo gjiee um fluxo de mensagens

MIDI; o dispositivo emite 3 mensageN®te On no canal O (figura 22).

Figura 22 — Trés bytes dtatus

0x390 0x3C Ox7F
O0x90 Dx40 Ox7F
O0x90 0x43 Ox7F

N

Mote On Mota wolume

Fonte: Gontijo (2000)

Observa-se que os bytes statusde todas as 3 mensagens sdo 0S mesmos no caso,
Note On canal 0. Consequentemente, o dispositivo podealgar unrunning statugara as

ultimas 2 mensagens, emitindo os seguintes bytrs#f23):

FIGURA 23—UM BYTE DE STATUS

080 0x3C 0x7F
OxA0 Ox7F

Oxd3 0x7F

Todos sao0

Mote On
M ota
YolUrm e

Fonte: Gontijo (2000)

Isto permite que o dispositivo poupe tempo, jalgai bytes a menos para transmitir.
Claro, se a mensagem que o dispositivo enviou aesss 3 também é udote Onno canal

0, entéo ele poderia ter omitidstatusda primeira mensagem acima, também.
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Ele recebe ostatus da primeira mensagem (0x90) e mantém asédus para 0S
préximos 2 bytes de dados que virdo a seqguir. Apésber os 2 bytes de dados, ele, entao,

recebe o byte de dados da segunda mensagem (0x40).

Depois disso, como o dispositivo ndo recebe oute Hestatus ele usa aunning
status anterior. O Ultimo byte dstatusrecebido era 0x90, entdo supfe-se que esta nova
mensagem tenha este messtatus Portanto, este 0x40 é o primeiro byte de dadognaa

outra mensagerNote Onno canal O.

Uma mensagelote Oncom uma velocidade 0 é considerada como sendd\atea
Off. Sendo assim, pode-se emitir um fluxo inteiro densagens de nota desligando ou
ligando notas, sem precisar enviar um novo bytestdus além do presente na primeira
mensagem. Todas as mensagens terdao o msstusde Note On mas as mensagens que

desligam notas terdo a velocidade zero.

O exemplo abaixo mostra como tocar e abafar uma, mttizando este esquema de
running statugfigura 24).

FIGURA 24— TOCANDO E ABAFANDO UMA NOTA.

Mote On
Mota
T YAIUM E -~

O0x90 Ox35C Ox7F
0<3C Ox00

Yolume = 0 el
(desliga a nota,
como se fosse um
evento Note Off)

Fonte: Gontijo (2000)

As mensagens da categoriaRiealTime(statusde OxF8 a OxFF) ndo efetuammning
statusde forma nenhuma. Pois uma mensagerRe@ Timeconsiste em somente 1 byte, e
pode ser recebida a qualquer momento (inclusiveaele outra mensagem), desta maneira,
deve ser tratada de forma "transparente”.
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As mensagens da categoria Comuns ao SistensdisOxFO a 0xF7) cancelam todo
running statusOu seja, a mensagem apos uma Mensagem Comunstemdideve comecar

com um byte dstatus

O running statusé executado somente para mensagens da Catego¥azdgujo
statusé 0x80 a OxEF).

Os primeiros dois bytes de dados (que seguem g8 Ho cabecalho), nos dizem o

formato ou tipo. Ha hoje 3 tipos diferentes de amgiMIDI.

Otipo 0 significa que o arquivo contém uma so trilha codtedados MIDI em talvez
todos os 16 canais MIDI. Um arquivo tigo 1 significa que o arquivo contém uma ou mais
trilhas simultaneas (isto é, todas comecam de wmpdeassumido como zero), talvez cada
uma em um canal MIDI. Juntas, todas estas trilhasensideradas uma sequéncia ou padrao.
Ja um arquivo dépo 2 significa que o arquivo contém um ou mais paddieama so trilha,

mas que sao sequencialmente independentes.

Os dois préximos bytes (chamados Numero de Trilloas, NumTrack®) dizem
quantas trilhas estdo armazenadas no arquivo.aRguavos de formato 0O, ele € sempre igual
a 1. Para os outros dois formatos, pode haversdigdrilhas. Os dois ultimos bytes indicam
em quantos Pulsos por Seminima (Bul$es per Quarter Noteabreviado como PPQN) a
resolucao das batidas de tempo sao baseados, achdm&ivisao (Division").

Aqui esta um exemplo de um bloco MThd completo (cocabecalho):
4D 54 68 64 Identificador MThd,

00000006 O tamanho de um bloco MThd é sempre 6,

00 01 O Formato é 1,

00 02 H4& 2 blocos MTrk neste arquivo,

00 FO Cada incremento de tempo representa 1ms.

Apos o bloco MThd, deve-se encontrar um Bloco MTJakgue este é o Unico outro

bloco definido atualmente (se encontrar outro ifieatior de bloco, pode ser proprietario de
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algum outro programa, entdo deve-se saltd-lo, amiw o nimero de bytes de dados
indicados no campo Tamanho).

Um bloco MTrk contém todos os dados MIDI (com bytles tempo), mais alguns
dados n&o-MIDI opcionais para uma trilha. Deve+ssoetrar tantos blocos MTrk existentes

no arquivo, quantos o byddumTrackslo bloco MThd indicar.

O cabecalho MTrk inicia com o identificador MTrleguiido pelo tamanho (nimero de
bytes de dados a serem lidos para esta trilhaan@riho sera provavelmente diferente para

cada trilha.

Nos arquivos de formato O, alteracées nos sinaisodgasso e tempo sdo passados
através de um MTrk. No formato 1, o primeiro MTrkve consistir apenas de eventos sinais
de compasso e tempo de forma que possa ser lidomadispositivo capaz de gerar um
"mapa de tempos". No formato 2, cada MTrk devaanicom ao menos um evento de tempo
e compasso iniciais. Se ndo ha eventos de sintddgo e compasso no arquivo MIDI, é
assumido 120 BPM (batidas por minuto) e compasto 4/

3.1.3 EVENTOS

O primeiro evento na trilha pode ser soar uma Batacentral. O segundo pode ser
tocar oMi acima doDoO central. Estes dois eventos podem acontecer amongsmpo. O
terceiro evento pode ser liberar a nDtacentral, sendo que, pode ocorrer alguns compassos
apos os primeiros dois eventos (isto éDé central € mantido pressionado por alguns
compassos). Cada evento possui um "tempo" paraeoceros eventos sdo arranjados dentro

de "blocos" de memoéria na ordem em que ocorrem.

Em um arquivo MIDI, o "tempo" de um evento precedéytes de dados que criam o
evento. Em outras palavras, os bytes que formatmagda do tempo" vém primeiro. Uma
dada batida de tempo é referenciada pelo eventiopfor exemplo, se um evento ocorre 4
tempos apos o inicio da reproducdo, seu "temp@'délt04. Se o prOximo evento ocorre
simultaneamente com este primeiro evento, seu tefrgero. Assim, um "tempo delta" é a

duracdo (em tempos) entre um evento e 0 eventegeate.
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Um tempo delta é armazenado como uma série de loytessdo chamados de
guantidade de tamanho variavel. Apenas os primé&irbgs de cada byte sado significantes
(alinhados a direita, como um byte ASCII). Entdmmncum tempo-delta de 32 bits, deve-se
desempacota-lo em uma série de bytes de 7 bitsgedagd com que se tenha um numero
variavel de bytes dependendo do seu tempo-delta.ifdicar qual € o ultimo byte da série,
deixa o bit 7 apagado. Em todos os bytes preceslefitga-se o bit 7. Assim, se um tempo-
delta esta entre 0 e 127, ele pode ser represeptmdom byte. O maior tempo-delta €
OFFFFFFF, que se traduz em um tamanho variavelbj¢e$. Aqui estdo alguns exemplos de
tempo-delta como valores de 32 bits, e as quarggldd tempo variaveis para a qual eles sdo
traduzidos (figura 25).

FIGURA 25— QUADRO DE QUANTIDADE DE TEMPO TRADUZIDOS PARA/ALORES DE32BITS

Numero Quantidade
00000000 00

00000040 40

0000007F 7F

00000080 81 00
00002000 CO0 00
00003FFF FF 7F
00004000 81 80 00
00100000 CO 80 00
001FFFFF FF FF 7F
00200000 81 80 80 00
08000000 CO 80 80 00
OFFFFFFF FF FF FF 7F

Fonte: Gontijo (2000)

Os primeiros (1 a 4) byte(s) em um MTrk serdo as@ros eventos de tempo-delta de
guantidade de tamanho variavel. O proximo byte at#osg é atualmente o primeiro byte do
evento em si. O chamaremos 8tatusdo evento. Para eventos MIDI, este serd o byte de
StatusMIDI atual (ou o primeiro byte de dados MIDI emsoade funning statu¥). Por
exemplo, se o byte vale 90 hexa, entdo este e¢enitn 'Note Ori no canal 0 MIDI; mas ja

se por exemplo, o byte vale 23 hexa, precisa-g&caero statusdo evento anterior KDl
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running statu¥. Obviamente, o primeiro evento MIDI em MTrk detez um byte detatus
Apds um byte destatustemos um ou 2 bytes de dados (dependendstatas- algumas
mensagens MIDI possuem apenas um byte de dadcesgsiginge). ApOs isso tem-se 0 tempo-
delta do proximo evento (de quantidade variavel)mcio do processo de leitura do préximo

evento.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

4.1 ESPECIFICACAO

Esta secdo segue com as especificacOes utilizadias @ desenvolvimento do
prototipo. Para criar o diagrama foi utilizada edementa Rational Rose e para a criacdo do

fluxograma a ferramenta Microsoft Word.

A figura 26 apresenta o diagrama de caso de ugoadétipo.

FIGURA 26— DIAGRAMA DE CASO DE USO

Selecionar Voz Musical

/Q\/ Abrir Arguivo Midi
Mﬂaicn\
Gerar Sequnda Woz

Para um melhor entendimento, seguem descritos@bairventos:

a) Selecionar Voz Musical: O musico seleciona o tigovdz musical a ser criada
pelo protétipo, que podera ser desde urhat®@ uma 7(conceito de intervalos),
respectivamente;

b) Abrir Arquivo MIDI: Aqui 0 musico seleciona o arqna MIDI que tera a adicdo de
uma segunda voz musical pelo protétipo conformpamde voz selecionada,;

c) Gerar segunda voz: O Protétipo gera um arquivo Mibin uma segunda voz
adicional para o usuario. Durante este processexsrutadas varias rotinas para a

criacdo da segunda voz musical.

A figura 27 apresenta o fluxograma dos principasnéos, funcdes e procedimentos

do protaétipo.



FIGURA 27 —FLUXOGRAMA DO PROTOTIPO

Inicio

A 4

Ler Tamanho do ArquiMdDI

A 4

A 4

Procedimento Varredura

Fim do ArquivolM

Procedimento Tonica_Escpla Encontroudsco
Procedimento Procura_Mgdo seguinte

F

A4

Percorre ArquiMaDI

A 4

Procedimento hgé®

Funcéo Encontrou acorde
Retorna_Solucap seguinte

F

A 4
Percorre Arquivo MID|
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A seguir estdo descritas de forma reduzida as dnatidades dos procedimentos e

fungdes presentes no fluxograma:

Procedimento Varredura: Apos ser lido o tamanho aquivo MIDI, esta
procedimento fica percorrendo toda a sua extertS&guanto ndo chega ao fim, dentro dele &
realizado uma verificagdo de acorde até acordegisb primeiro acorde da melodia é lido e
enquanto ndo encontra o proximo acorde definidotanesdo chamados outros dois
procedimentos:
a) Procedimentos Tonica_Escala : Aqui é verificadd qui@&nica do acorde lido, e a
partir desta tbnica € montada a escala da meladiglestdo no modo ‘l16nico’
(modo default);

b) Procedimentos Procura_Modo : Todas as notas dadiagicesente sao analisadas
com a escala montada no procedimento anteriorupndo por notas que possam
descaracterizar a melodia do modo default ‘I6nigando assim descobrir qual o

modo correto da melodia.

Procedimento Insercdo: ApoOs ser encontrado o0 acsegginte no procedimento
varredura, toda a melodia referente ao acordeiantggora sera analisada para a criacao da
segunda voz musical. A condicdo de saida destegiroento € encontrar o acorde seguinte,
fazendo exatamente a mesma busca do procedimenédwia, mas desta vez chamando uma
fungéo:

a) Funcdo Retorna_Solucédo: Analisa cada nota presentmelodia e cria a sua
segunda voz musical conforme o tipo selecionado psliario. Através do modo
encontrado para a presente melodia é criada aaesfalente a tdnica do acorde
em questdo, que serve como base para a criac&guiads. voz musical através do

meétodo da parametrizacéo, descrito posteriormergmonografia.

Encontrando o proximo acorde, ele sera passado pandmetro para o procedimento
varredura para que ele volte a pesquisar o argM¥ol a partir deste. Este mesmo
procedimento se repetira até o fim do arquivo,da torma recursiva.
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4.2 IMPLEMENTACAO

Informagbes sobre a implementacdo do trabalho pé@sentadas nesta secdo. As

principais técnicas e ferramentas sédo discutidas.
4.2.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

O trabalho proposto por Maske (2000) tem como nMgeta especificacdo e
implementacdo de um prototipo de um sistema edstaiatilizando a VCL (Biblioteca de
Componentes Visuaigxpert SINTAdesenvolvida para a linguagem de programacéao Delphi
em sua versao 3.0. Seu protétipo tem como objgtivipal auxiliar e facilitar o trabalho de
musicos na adicdo de uma segunda voz musical ritaee partituras.

Um Sistema Especialista (SE) de acordo com Fei@83)l € um programa inteligente
de computador que usa conhecimentos e procedimierféoenciais, para resolver problemas
que sdo bastante dificeis, de forma a requerereansp@ solucdo, muita pericia humana. O
conhecimento de um sistema especialista consistefaéms e heuristicas, sendo assim
projetado e desenvolvido para atender a uma afbicagdeterminada e limitada do
conhecimento humano. E capaz de emitir uma decig@nado em conhecimento justificado,
a partir de uma base de informacfes, tal qual upeceslista de determinada area do

conhecimento humano (Favero, 2000).

O Expert SINTAé uma ferramenta computacional que utiliza técnieaiteligéncia
artificial para gerar de forma automatica sistemggecialistas. Esta ferramenta utiliza um
modelo de representacdo do conhecimento baseadegeas de producéo e probabilidades,
tendo como objetivo principal simplificar o trabalhde implementacdo de sistemas
especialistas através do uso de uma maquina detncfa compartilhada, do tratamento
probabilistico das regras de producéo e da utdzale explicacdes sensiveis ao contexto da

base de conhecimento modelada.

Dada uma partitura musical com apenas uma voz mealéal protétipo se encarrega de
gerar uma segunda voz, de acordo com regras deoharrdefinidas em uma base de um

sistema especialista. A ordem dos eventos do potde Maske séo:
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No momento em que 0 arquivo estiver aberto, o fpatse encarrega de consultar a
base de conhecimento que foi geradd&Rrpert Sinta Shelk automaticamente verifica todas

as notas que compdem a melodia e inclui de acavdo & harmonia, a nota que mais se
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Musico entra com um arquivo MIDI gerado num sofevdo tipo sequenciador.
Sistema Especialista pesquisa dados na base decomeinto.
Sistema Especialista analisa dados da base decto@mto.

Base fornece a solucéo (conhecimento) para o sastspecialista.

enquadra para formar a segunda voz musical.

Na figura 28 tem-se uma partitura musical editaal&ncore 4.21, referente & musica

“Noite Feliz”. Nota-se que a primeira nota da masioite feliz € a notaSol’, que equivale

ao numero “67” em decimal. Convertendo em hexaddcomumero € “43”. Apos ter sido

entrado com o nimero da nota em decimal, o sispaET@Ire toda a base de conhecimento,
através da ferramentaxpert Sinta Shelle retorna a solu¢do de acordo com as regras. Este
exemplo retorna como solugdo a nota de numero édDhexadecimal, que representa a nota

“Mi” Figura 29.
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FIGURA 28—NOITE FELIZ EDITADA NO ENCORE

& Encore - [C:ATCCAExemplos‘\Noite Feliz.mid - MIDI File]

;""; File Edit Matez Measurez Score Wiew ‘Windows Setup Help _Iﬁllil
|vmce.m|:;b| [o]w [m][@] mue- | [ [p] ]| w | |t{>| =
f i Mata Sal - W* 43 i
3 - 5 S

Wl
|l
L 1N

L 1N

Cand 4t g -
AN |

Wl
ol

PR M) ] - - —r
Canal &2 A —-
x| | ]
w Acarde D Maior

] 4
=~ - P
| 1 I+

1 1 1

T T

TIH
T
it

Acorde Sol Sétima

fl | | | . L .

o 1 1 | | Y 1 |
o | T F - ] | | T |
fry 7 F) | 2 & I
L% | I - - =
el I ¥ =

Fl I I : ) ! |
|
| Iniciall |E Encore - [CATCCAEx.. e mm

&I_I;




43

FIGURA 29— NOITE FELIZ COM SEGUNDA VOZ GERADA NOPROTOTIPO DEMASKE (2000)

'7' Encore - [C:ATCCAE zemplos\Moite Feliz-duplo.MID - MIDI File]
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A solucéo encontrada pelo sistema especialistaask®1(2000), neste caso, conforme
figura 29, refere-se a regra de numero 1 implendantza base de conhecimento de seu
sistema. Esta regra diz que sempre que houver wt@Sol (canal 1 do arquivo MIDI)
juntamente com o acorde D@ Maior (canal 2), a solugéo serd, isto €, a seguodanusical
a ser adicionada, a notéi. Descrita no quadro abaixo esta a regra, espaddioa sua base
de conhecimento. Nota-se que a nota € analisadserformato decimal e a solucao retorna

uma nota no formato hexadecimal.
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QUADRO 6 — REGRA DE NUMEROL DESENVOLVIDA PORMASKE (2000)

Regra 1

SE Nota = 67

E Acorde = D6 Maior

ENTAO Solucdo = 40 CNF 100%

Existem no total 167 regras definidas em seu setegpecialista, onde todas elas

seguem basicamente o mesmo raciocinio aplicadcap@gra descrita no quadro acima.

O protoétipo de Maske (2000) possui algumas limiggc®entre elas, pode-se citar:

a) foram utilizados somente acordes maiores, menodessgtima, e, acordes sem
acidente, devido ao aumento excessivo de regras;

b) limitou-se a entrada de arquivo MIDI ao uso do fatonl, pois este formato
separa os canais em blocos diferentes;

C) neste prototipo foi utilizado somente a nota de acarde, que melhor soava
juntamente com a nota da primeira voz musical;

d) A solucéo referente a uma nota e seu respectivd@sempre sera uma mesma
nota, como se pode verificar no exemplo desacima baseado na regra de
namero 1, além de ser independente do modo usaduetwia (J6nio, Lidio,
etc...). Desta forma, a segunda voz ndo poderamsoao bem em determinadas
melodias. Sendo assim, 0 seu prototipo ndo é rialtas especificacdes da teoria
musical, onde existem conceitos como o de intesvpbra a criagdo da segunda
voz sem prejudicar as melodias presentes em uméan(mis este conceito

baseia-se nos modos musicais para a criacdo deeguada voz musical.
4.2.2 O METODO DA PARAMETRIZACAO

Inicialmente, o objetivo principal proposto pargpesente trabalho era estender o
trabalho, desenvolvido por Maske (2000) aumentamdwimero de regras na base de seu
sistema especialista. Dessa forma, esperava-seo quetétipo desenvolvido pudesse ser
capaz de gerar vozes musicais para diversos edélosisicas. Tais estilos poderiam conter
diferentes tipos de campos harmonicos ou melodiss.diferentes campos harmaonicos,
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juntamente com diferentes estruturas melddicasacaw ouvinte a impressao subjetiva de
se estar ouvindo determinado estilo de muasica. Camaxemplo, o ouvinte poderia ter a
sensacao de estar apreciando uma musica de origemiah ou unmblues ou um chorinho,

dentre outros.

Caso este caminho tivesse sido tomado, o protétptinuaria vinculado ao sistema
especialista e limitado a seu processo de andlsste sistema, regras de harmonia estariam
definidas de forma a criarem uma segunda voz cowop gosto musical da pessoa que
implementou as regras, e ndo a verdadeira form#g&egundas vozes musicais, que utiliza o
conceito de intervalos. Tal conceito é mais unalen® sentido de ser completamente fiel as

especificacOes da teoria musical.

Tendo em vista esta limitacdo da arquitetura prappsr Maske (2000), buscou-se
alguma outra forma de resolver o problema de gerag@ segunda voz musical,

possivelmente, um que néao fosse tdo dependenta denjunto de regras formais.

Como resultado, partiu-se em busca de uma solugédagse fiel aos conceitos da
teoria musical, fazendo com que o prototipo fosgeaz de gerar uma segunda voz musical

utilizando do conceito de intervalos e ndo maisidtema especialista.

Apds um estudo sobre os modos musicais, que s@onssveis pela formacgédo de
outras vozes musicais para uma determinada mekidd@és do conceito de intervalos,
encontrou-se uma maneira de transformar a suaifispe®io tedrica em uma parametrizacao
matematica. Esta parametrizacdo poderia entdo mplementada através de qualquer
linguagem de programacéao sequencial e imperatinapalependeria mais de uma linguagem

declarativausada em sistemas especialistas baseados emflirgnea.

No exemplo a seguir sdo apresentados os 3 difererddos (em forma de tabela) que
podem ser utilizados para qualquer acorde maitasEabelas representam vetores que foram
implementados neste prototipo. Na variavel “Postae apresentados os indices de cada
posi¢do do vetor e logo abaixo na varidvel “Vak’seus respectivos valores de intervalos,
onde cada unidade representa um semitom. Note &ueepresentadas duas oitavas, isto
porque foi necessaria a adicdo de mais uma oitava/etores para a criagcdo da segunda voz

pelo prototipo.
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Abaixo das tabelas, escrito na pauta musical, eatiaotas correspondentes a
tonalidade dé6 Maior. No modo I6nico, a escala é natural, isteedmn acidentes, enquanto
que nos outros dois modos, o0 modo Lidio e o modeotlio ha uma pequena diferenca
quanto aos intervalos, alterando-se uma das nO#aa nota representada na pauta € a soma
do valor do intervalo em relacdo a tdnica, ness®,ceomo ja foi dito, a notao, refere-se a
posicdo zero do vetor. Para um melhor entendimaii@xo das notas estdo seus valores em
decimal, conforme estdo definidos na especificdgfidl. Somando-se o valor de intervalo

de cada nota ao valor em decimal da tonica daagdeah-se todas as notas pertencentes a ela.

a) Modo I6nico (figura 30)

FIGURA 30—TABELA MODO IONICO

f_ r .
Pog. [01 [02 |03 [o4 |[os [o& [o07 |08 [om [i10 11 |12 [13 |14
|Wal |00 |02 |04 o5 o7 jo9 (11 12 [14 [1& 17 J|19 |31 ]33

| o » £
—1

+
|

.——n—-
T
e

S jfa‘?
;,}J;:; ==

DO RE MI FA SOL LA SIDO RE MI FA sSOL LA SI

Dec.: 36 38 40 41 43 457 448 50 52 53 55 57 59

b) Modo Lidio (figura 31)

FIGURA 31-TABELA MoDoLIDIO
Fos [01 [0z [03 [04 [05 |06 [07 [os [09 [i0 it [1z |12 |14
Val [00 |02 |04 |06 |07 |09 |11 |12 |14 |16 |18 |[19 |21 |23

.
.l

DO RE MI FA# SOL LA SIDO RE MI FA# SOL LA SI

Dec.. 36 38 40 42 43 487 48 50 52 54 55 57 959
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c) Modo Mixolidio (figura 32)

FIGURA 32— TABELA MODOMiIxXoOLIDIO

Fos [01 |02 [05 [04 |05 [0 o7 o8 o9 [0 11 [1z [13 [i4 |
Val |00 |02 |04 |05 |07 |09 |10 |[12 |14 |16 |17 |19 |21 |22 |

— 11 = 1
jjiijﬁ-wzfrflii‘

DO RE MI FA SOL LA Slb @ RE MI FA SOL LA Sib
Dec.. 36 38 40 41 43 456 448 50 52 53 55 57 58

Para a criacdo de uma segunda voz musical, desersente saber qual o campo
harmonico e o modo de uma determinada melodia.iismw exemplo, em uma melodia

com campo harmdnico e maior (Figura 33), desejando-se criar uma seguadanusical

como uma 3(intervalo de terca), o calculo sera o seguinte:

Figura 33 — Melodia para criacdo de uma segundansical

o Y I |

e —_——

S —— =
|

Fa sustenido
f..'\l._ Fﬁ'\
=
1™ ™ aporda de Dd maior

A primeira nota da melodia a ser analisada € Rale&jue em decimal corresponde ao
valor 38. Contando-se 3 notas acima da méa(incluindo esta) tem-se a nokd, que
equivale ao intervalo de terca, a segunda voz aaeulada. Mas, dependendo do modo da
melodia, esté-a poderia ndo ser Ba natural, mas sim Ba sustenido. Para 0 modo Jonio e
Mixolidio tem-se oFa natural, ja no modo Lidio, ocorre B4 sustenido. A melodia

representada na figura 33 tem Eé&nsustenido no final, caracterizando-a na tonalidsd26
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maior no modo Lidio. Entdo, para o célculo da sdguwoz, seria utilizado o vetor de
intervalos definidos no modo lidio.

A notaRé refere-se ao indice 2 do vetor de intervalos st@ walor deve-se somar o

namero de notas para o intervalo de terca, nestg 2anotas, pois a prépria nota ndo precisa
ser contada. Entéo, indice =2 + 2 = 4,

No indice 4 do vetor de intervalos, tem-se o véldBubtraindo-se o valor 2 do indice
2 do valor 6 do indice 4, chega-se ao valor 4. Estenimero que deve ser somado a Réta
(em decimal) para se encontrar a segunda voz nhuSicanoRé em decimal € igual a 38, a
segunda voz musical neste exemplo é o valor deck®alEste valor equivale a noka

sustenido, conforme a segunda voz musical repadama Figura 34. Este mesmo método é
aplicado para as outras notas da melodia.

FIGURA 34— RESULTADO ATRAVES DOMETODO DEPARAMETRIZACAO

. — Fa suslenido como segundavoz
it —s

bl 65
!l

E - =

| _EEE

4.2.3 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

A seguir, sera apresentado o funcionamento do tfgotoNesta apresentacao, serao
mostradas as telas do protoétipo, bem como as esisttas de cada uma delas.

A figura 35 é a primeira tela, inspirada no prgotde Maske (2000), sendo a abertura
do sistema. Neste momento ja se deve especifi@rajtipo de voz musical a ser criada,
escolhendo-se uma das opcdes existentes no qua@dar segunda Voz Musical como:”.

Nota-se que neste caso foi solicitada a criacaoe4 (intervalo de quarta).
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FIGURA 35— TELA DE ABERTURA

Protdtipo para adigdo da segunda voz muzsical

Arguivo Opodes 7

~Crar Segunda Yoz Muzsical comos—
2

Arguivo Original Arguivo comm woz adicional

| |

.....

2 o

Na opcao de menu Arquivo -> Abrir (figura 36) é be arquivo no qual se deseja
adicionar uma segunda voz musical (figura 37). BEstlivo pode ser gerado em qualquer
software musical, que exporte arquivos no formal®IMO arquivo deverd ser gerado no
formato 1, contendo trés blochtlrk . O primeiro bloco contém os eventos relacionados a
sinal de compasso, a velocidade da musica, a armaduclave e outros. O segundo bloco
devera conter somente a melodia, ou seja, a pamer musical, armazenada no canal 1. Por
fim, no terceiro bloco, sdo armazenados no caagh@&monia musical (contendo as trés notas

musicais, que formam o acorde).

Na figura 38, pode-se observar que foi utilizadeddor musicaEncore 4.21para a
criacdo de uma partitura musical. Nota-se que @tyrarem questéo € a do arquivo aberto na
figura 37 com o nome de “Parabéns pra Vocé moda’ ledque a linha melédica encontra-se
no canal 1, enquanto que a harmonia encontra-seanal 2. Cada melodia pertence a
tonalidade déb6 maior e sera interpretada pelo protétipo como ceradla trecho de notas
(canal 1 do arquivo MIDI) existente entre um acoedeutro (canal 2 do arquivo MIDI).

Portanto, existem duas melodias na figura. Todasotss serdo convertidas de seu formato
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padrédo no arquivo MIDI (Hexadecimal) para o formaézimal, pois é através desse formato
gue se pode trabalhar com as parametrizacdesdiefinb prototipo.

FIGURA 36— OPCAO PARA ABRIR UM ARQUIVOMIDI

icdo da segunda voz musical
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FIGURA 37— ABRINDO UM ARQUIVO MIDI
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O protétipo cria todas as notas que compdem aadeahelodia em questdo, tomando
como base a tonica do acorde (nota que da nomeoaded e 0 modo Jonio (modo default), e
as salva em um vetor. Depois, o protétipo faz umscé analisando todas as notas em cada
melodia, comparando com certas notas existentegetor mais um determinado valor de
intervalo, isto é, procurando por notas que podestatacterizar o modo default (Jonio) para
um outro, definindo assim o modo correto referagteampo harmoénico em cada trecho, em

7

cada melodia. Se encontrar um modo diferente dautiefeste entdo é “sobrescrito”. Na
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figura 38, note que existe ufa sustenido na primeira melodia. Esta nota faz coe @
protétipo interprete a melodia como pertencentecala deD6 maior no modo Lidio, e ndo
Jonio como no default, interpretacdo que ndo acentem a segunda melodia justamente
porque ela ndo tem nenhuma nota que a descaractenuo sendo pertencente ao modo

default.

Por fim, este é o0 recurso usado para a criacaceganda voz musical através do
método da parametrizacdo, o prototipo utiliza aalesde intervalos referente ao modo
encontrado e calcula com perfeicdo a segunda veraisolicitada pelo usuario, neste caso,
uma 4 (quarta), como foi especificado na figura 35. Npura 39 temos uma descricdo
detalhada de como foi adicionada a segunda vozcaiusd protétipo, bem como o evento e 0
tempo de nota. Agora o arquivo esta pronto parasa®o na opcdo de menu Arquivo ->

Salvar (figura 40).

Figura 39 — Descricdo detalhada da adicdo da sagrommusical

Prototipo para adigao da segunda voz musical

Arquivo  Opghes 7

—LCrnar Segunda oz Musical comos—
2
Arguivio Original Brquivo corf voz adicional
{3
g3 Ewento & |83 Ewento ]
B0 *MNote On " Eg - Mote On " i
. Mota Original %XI#NDH Adicionads
Sl i Sl
2l _—Tempo da Mota 7 Eg Evento 4 gkl
— Evento _,-'-'"I'I" ND_tE ] I_I '
43 v NDtE [:Iﬁ u St hd:lta Grlglﬂal {.., o
?g gl —Tempo da Mota
90 — Evento
43 3 pote OF " T 7a
B4 :_! a :_!
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Figura 40 — Salvar arquivo Midi com segunda vozioals

Protatipo para adigdo da segunda voz musical
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43 43 - 7a
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Na opcdo de menu Opcbes -> Executar Original, maieouvido o arquivo MIDI
antes de conter a segunda voz (figura 41), e naafig2 tem-se o arquivo MIDI original
executando. Na op¢cao de menu Opcgdes -> Executat, Atode ser ouvido o arquivo MIDI
apos ter sido feito a complementacdo da segundanwgsical através do método da
parametrizacao (figura 43), e na figura 44 tem-seqoiivo MIDI executando, apos a adicao

da segunda voz musical.



FIGURA 41— OPCAO PARA EXECUTAR ARQUIVOM DI ORIGINAL

Protatipo para adigdo da segunda voz musical
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FIGURA 42— TOCANDO ARQUIVOMIDI ORIGINAL

Protatipo para adigdo da segunda yoz musical
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FIGURA 43— OPCAO PARA EXECUTAR ARQUIVOM DI ATUAL
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FIGURA 44— TOCANDO ARQUIVOMIDI COM SEGUNDA VOZ MUSICAL

Prototipo para adigdo da segunda yoz musical
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Apés o protétipo ter concluido a criacdo das segsmibtas, o arquivo salvo foi aberto
no editor musical Encore 4.21 e pdde-se obsergaganda voz musical adicionada acima da

primeira voz musical, neste caso, como uf@dervalo de quarta) conforme figura 45.

FIGURA 45— ARQUIVO MIDI COM SEGUNDA VOZ MUSICAL

0 — — —
e F : ==
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O prototipo atual apresenta uma diversidade maica p criacdo de uma segunda voz
musical, pois utiliza o conceito de intervalos. &mofo que no protétipo de Maske (2000)
poderia apenas ser criado um tipo de voz musieata nova implementacao existem 6 tipos
diferentes, variando desde o intervade 2. (segunda) até o intervalo d& &étima). Outra
melhora esté relacionada aos tipos de acordezagkils nas musicas. No protétipo atual pode-
se utilizar acordes maiores e menores com acidemigse nao era permitido anteriormente,
além de permitir que qualquer acorde possa seteeon qualquer parte da partitura musical,
isto €, dentro da pauta ou nas linhas suplement@rgsototipo de Maske (2000), somente
permitia que os acordes fossem escritos dentr@uz pnusical.

Com o abandono do sistema especialista no protagpoMaske (2000) e sua
substituicdo pelo método de parametrizacdo, natowswa reducdo de tempo em seu
desempenho, calculando e criando a segunda vozahdsi uma maneira muito mais rapida
e eficiente. Para comparar o desempenho e demorsstemalise feita entre ambas as
tecnologias, foi criado um gréafico demonstrativisaees da ferramenta Microsoft Excel, do
calculo de uma segunda voz musical para a musisa Branca”. Nota-se que a musica foi
analisada cinco vezes , mas em cada uma com o (seerm de compassos alterados,
modificando a duragdo ou tamanho da musica, comfoemo “X”. No eixo “Y” estd
representado a duragdo em segundos que cada garlelmu para a criagdo da segunda voz
musical. Deve-se ressaltar que o prototipo ateah(ilogia de parametrizacdo matematica),
leva 0 mesmo tempo para a criacdo desta segundmdegendente da opcdo de intervalo

selecionada (23, 4, etc...).

% A definicdo do conceito de intervalos musicaisogi@-se no item 2.2



Tempo de Processamento (em segundos)

FIGURA 46— COMPARAGAO DE DESEMPENHO DAY ECNOLOGIAS

Comparacgao de Desempenho das Tecnologias

— Protétipo - Método
Paramétrico

— Protétipo - Sistema
Especialista

21 31 41 51 61
NUmero de Compassos
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6 CONCLUSOES

A proposta do presente trabalho foi de desenvaluea aplicacdo semelhante aquela
desenvolvida inicialmente por Maske (2000), por@imninando o uso de um sistema
especialista. Em seu lugar foi implementado um deette parametrizacdo matematica para a
criacdo de uma segunda voz musical, objetivanddi@u® mdusico na inclusédo desta na

escrita de partituras.

A dificuldade inicial foi a de encontrar uma formaramétrica para identificar os
modos das escalas, tornando assim possivel o @aeuksegunda voz musical através do
conceito de intervalos, jA que este € baseadostatas e seus respectivos modos musicais.
Apbs um estudo aprofundado em teoria musical e sumtadida modelagem dos modos
musicais em vetores, concluiu-se também que acausegundo sua teoria, possui muitas

caracteristicas de uma ciéncia exata, tais comofontgaligacdo com a logica e a aritmética.

O método de parametrizacdo desenvolvido nesteltiadamonstrou que os objetivos
inicialmente propostos foram alcancados. O Sist&specialista desenvolvido por Maske
(2000) agora néo utiliza mais as regras de suadmsenhecimento, tornando-se assim, ndo
mais um Sistema Especialista e sim um prototip@dss em parametrizacdes matematicas
para a formulagdo de uma segunda voz musical,fdoage muito mais rapido, eficiente e

fiel a teoria musical.

O protdtipo implementado no presente trabalho p@ssseguintes limitacdes:

a) foram utilizados somente acordes maiores e memrosess respectivos modos na
sua forma natural (I6nico, Dérico, Frigiodid, Mixolidio, Eolio e Locrio);

b) limitou-se a entrada de arquivo MIDI ao uso do fatonl, pois este formato
separa os canais em blocos diferentes.

6.1 EXTENSOES

Para as tecnologias apresentadas neste estudasneaimninhos poderdo se abrir,
mostrando um vasto numero de aplicacdes possiMeiscaso especifico deste trabalho,
poderia ser feito um estudo mais aprofundado nte®iormatos de arquivo MIDI, ja que o
usado neste trabalho ndo salva as armaduras éaisiaste bemois no comecgo do arquivo, ao

contrario dos outros, onde entdo ja pode ser irddomual o tipo de modo usado na melodia
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(I6nico, Darico, etc...). Desta forma, o prototip@o precisaria ficar analisando nota por nota
em uma determinada melodia para saber a que maqeedence, pois ja estaria especificado

no comeco do arquivo.

Poderiam ser implementados, utilizando do métodpagdlametrizacéo, outros tipos de
modos como 0s pertencentes as escalas menor haamdunimelddica e seus respectivos

acordes, abrangendo ainda mais a teoria musical.
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ANEXO A

Principais procedimentos e fun¢des implementadd?ratbtipo (Delphi 5.0).

Procedimento Varredura;

/lanalisa cada nota no arquivo midi e seu respectiv 0 acorde para
identificar o modo
Var
Aux_Fim,Aux_Tempo_0:Boolean;
Aux_i,Aux_Tempo_Compasso,Aux_Qde_Compasso,Aux_ Indice:integer;

Aux_Tempol,Aux_Qde_Tempol:variant;

Begin
Aux_i:=1i;
Aux_Tempo_Compasso := Tempo_Compasso;
Aux_Qde_Compasso := Qde_Compasso;
Aux_Tempo_0 := Tempo_O0;
Aux_Tempol := Tempol,
Aux_Qde_Tempol := Qde_Tempol;
Aux_Fim := Fim;
Aux_Indice:= Indice;
While i <= Comeco_bloco3-12 do

begin
if (((form2.memol.linesJi] = '90" and
((form2.memol.lines[i+2] = '64")or(form2.memol.line s[i+2] = '509))
or
((form2.memol.lines]i] = ‘80" and
((form2.memol.lines[i+2] = '40"or(form2.memol.line s[i+2] = '50)))
then
begin
if form2.memol.lines|i] <> '80' then
begin
inc (i);
nota:= form2.HexTolnt(form2.memo 1.linesi]);
if ((Indice <> (Canal2.Count-2)) and (Indice <
(Canal2.Count-2))) then
begin
While ((Tempo_Compasso >=

(PMusica(Canal2[Indice+1])*.Tempo)) and
(Qde_Compasso =
(PMusica(Canal2[Indice+1])*.Compasso))) do
begin
inc(Indice);
end;
end
else



If not fim then
If ((Tempo_Compasso
(PMusica(Canal2[Indice+1])*.Tempo)) and
(Qde_Compasso
(PMusica(Canal2[Indice+1])*.Compasso))) then

begin
Inc(Indice);
fim:= true;
end;

Acorde:= (PMusica(Canal2[indice]
if ( Indice <> Aux_Indice ) then
begin

form2.Insercao(aux_i,Aux_Tempo_Compasso,Aux_Qde_Com
Aux_Tempol,Aux_Qde Tempol,Aux_Tempo_0,Aux_Fim);
Aux_i:=i-1,;
Aux_Tempo_Compasso := Tempo
Aux_Qde_Compasso := Qde_Com
Aux_Tempo_0 := Tempo_O0;
Aux_Tempol := Tempol,
Aux_Qde_Tempol := Qde_Tempo
Aux_Fim := Fim;
Aux_Indice:= Indice;
Modo:= 'Jénio’;
end;

form2.Tonica_escala (Acorde);
procura_modo (nota);
=i+ 2;
end
else
begin
=i+ 3;
end;
end
else
begin
if (form2.memol.lines[i] <> '00") the
begin
If (form2.memol.lines[i] <> 'C0O'
begin
If (form2.memol.lines[i] <
begin
varl:=
form2.HexTolnt(form2.memol.linesJi]);
var2:= 0;
inc (i);
end
else
if (form2.memol.lines[i] >
(form2.memol.lines[i+1] < '80"then
begin
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™. Acorde);

passo,Aux_Indice,

_Compasso;

passo;

1;

n
) then

'‘80") then

'7F)  and



varl:=
form2.HexTolnt(form2.memol.linesJi]);
var2:=
form2.HexTolnt(form2.memol.lines[i+1]);
var3:= 0;
=i+ 2;
end
else

if (form2.memol.lines[i] >
(form2.memol.lines[i+l] > '7FY%nd (form2.memol.lin
'‘80"then
begin
varl:=
form2.HexTolnt(form2.memol.linesJi]);
var2:=
form2.HexTolnt(form2.memol.lines[i+1]);
var3:=
form2.HexTolnt(form2.memol.lines[i+2]);
vard:= 0;
=i+ 3;
end
else
begin
varl:=
form2.HexTolnt(form2.memol.linesJi]);
var2:=
form2.HexTolnt(form2.memol.lines[i+1]);
var3:=
form2.HexTolnt(form2.memol.lines[i+2]);
vard:=
form2.HexTolnt(form2.memol.lines[i+3]);
i=i+4;
end;
/[divide o valor em unidade
Tempo_0:= False;
Tempol:=
(form2.ReadVarLen(varl,var2,var3,vard)/Unidade_Temp
Qde_Tempol:=Qde_Tempol +T
While (Qde_Tempol >= numera
begin
Qde_Tempol:= Qde_Tempo
Inc (Qde_Compasso);

end;
Tempo_Compasso:= (Round(Qde
end
else
begin
i for L:= comeco_bloco2 to
do
i memo2.lines.add(memol
=1+ 2;
end;

end
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'7F)  and
esfi+2] <
de tempo

0);
empol;
dor) do

1 - numerador;

_Tempol+1));

comeco_bloco2+2

Jines[L]);



else
If (Tempo_0) and (form2.memol.lines]i
begin
Tempo_0:= False;
inc (i);
end
else inc (i);
end;
end;

form2.Insercao(aux_i,Aux_Tempo_Compasso,Aux_Qde_Com
Aux_Tempol,Aux_Qde Tempol,Aux_Tempo_0,Aux_Fim);
end;

Procedimento Insercao
(i,Tempo_Compasso,Qde_Compasso,Indice:integer;Tempo
ant;Tempo_0,Fim:boolean);

//Analisa cada nota no arquivo midi e calcula a sua
segunda voz musical, criando um novo arquivo midi

Var
Aux_Indice:integer;
Begin
Aux_Indice:= Indice;
While i <= Comeco_bloco3-12 do
begin
if (((form2.memol.linesJi] = '90"
((form2.memol.lines[i+2] = '64")or(form2.memol.line
or
((form2.memol.linesli] = '80")
((form2.memol.lines[i+2] = '40"or(form2.memol.line
then
begin
if form2.memol.lines[i] <> '80' then
begin
inc (i);
nota:= form2.HexTolnt(form2.Memo
if ((Indice <> (Canal2.Count-2))
(Canal2.Count-2))) then
begin
While ((Tempo_Compasso
(PMusica(Canal2[Indice+1])*.Tempo)) and
(Qde_Compasso
(PMusica(Canal2[Indice+1])*.Compasso))) do
begin
inc(Indice);
end;
end
else
If not fim then
If ((Tempo_Compasso
(PMusica(Canal2[Indice+1])*.Tempo)) and

+1] <> 'C0Q") then

passo,Aux_Indice,

1,Qde_Tempol:vari

and

respectiva

s[i+2] = '50Y))

and

s[i+2] = '50Y)))

1.linesi]);

and (Indice <



(Qde_Compasso
(PMusica(Canal2[Indice+1])*.Compasso))) then

begin
Inc(Indice);
fim:= true;
end;

Acorde:= (PMusica(Canal2[indice]
if ( Indice <> Aux_Indice ) then
begin
break;
end;

form2.Memo2.lines.Add('90";
Retorno_aux:= RetornaSolucao(Aco
Nota_Retorno:=
copy(form2.IntToHex(Retorno_aux),3,2);

form2.Memo2.Lines.Add(Nota_Retor
form2.Memo2.Lines.Add('64");
form2.Memo2.Lines.Add('00";
form2.Memo2.lines.Add('90";
form2.Memo2.lines.Add(form2.Memo
form2.Memo2.lines.Add('64";
=i+ 2;

end

else

begin
form2.Memo2.lines.Add('80";
form2.Memo2.Lines.Add(form2.Memo
form2.Memo2.Lines.Add('40";
form2.Memo2.lines.Add('00%;
form2.Memo2.lines.Add('80";
Retorno_aux:= RetornaSolucao(Aco
Nota_Retorno:=

copy(form2.IntToHex(Retorno_aux),3,2);

form2.Memo2.Lines.Add(Nota_Retor
form2.Memo2.lines.Add('40";

=i+ 3;
end;
end
else
begin
if (form2.memol.lines[i] <> '00') the
begin
If (form2.memol.lines[i] <>'C0O'
begin
If (form2.memol.lines[i] <
begin
form2.memo2.lines.add(form2.memol.lines|i]);
varl:=
form2.HexTolnt(form2.memol.linesJi]);
var2:= 0;

inc (i);
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). Acorde);

rde,nota);

no);

1.linesi]);

1.lines[i+1]);

rde,nota);

no);

n
) then

'‘80") then



end

else

if (form2.memol.lines[i] >
(form2.memol.lines[i+1] < '80")then

begin

form2.memo2.lines.add(form2.memo1.lines|i]);

form2.memo2.lines.add(form2.memol.lines[i+1]);

varl:=
form2.HexTolnt(form2.memol.linesJi]);
var2:=
form2.HexTolnt(form2.memol.lines[i+1]);
var3:= 0;
=i+ 2;
end
else

if (form2.memol.lines[i] >
(form2.memol.lines[i+l] > '7Fjand (form2.memol.lin
'‘80"then

begin
form2.memo2.lines.add(form2.memol.lines|i]);
form2.memo2.lines.add(form2.memol.lines[i+1]);

form2.memo2.lines.add(form2.memol.lines[i+2]);

varl:=
form2.HexTolnt(form2.memol.linesJi]);
var2:=
form2.HexTolnt(form2.memol.lines[i+1]);
var3:=
form2.HexTolnt(form2.memol.lines[i+2]);
vard:= 0;
=i+ 3;
end
else
begin

form2.memo2.lines.add(form2.memol.lines]i]);
form2.memo2.lines.add(form2.memol.lines[i+1]);
form2.memo2.lines.add(form2.memol.lines[i+2]);

form2.memo2.lines.add(form2.memol.lines[i+3]);

varl:=
form2.HexTolnt(form2.memol.linesJi]);

var2:=
form2.HexTolnt(form2.memol.lines[i+1]);

var3:=
form2.HexTolnt(form2.memol.lines[i+2]);

"TF")

TF)
es[i+2]

and

and
<
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vard:=
form2.HexTolnt(form2.memol.lines[i+3]);
i=i+4;
end;
//divide o valor em unidade de tempo
Tempo_0:= False;
Tempol:=
(form2.ReadVarLen(varl,var2,var3,var4)/Unidade_Temp 0);
Qde_Tempol:=Qde_Tempol +T empol;
While (Qde_Tempol >= numera dor) do

begin
Qde_Tempol:= Qde_Tempo
Inc (Qde_Compasso);
end;
Tempo_Compasso:= (Round(Qde
end
else
begin
for L:= comeco_bloco2 to co

form2.memo2.lines.add(form2.memo1.lines[L]);

=1+ 2;
end;
end
else
If (Tempo_0) and (form2.memol.lines]i
begin

form2.memo2.lines.add('00";
Tempo_0:= False;

inc (i);
end
else inc (i);
end;
end;
end;

Procedimento Tonica_Escala (Acorde:string);
Var
Base: array [1..14] of integer;
i:integer;
Begin
Base[1]:= 0; Base[2]:= 2; Base[3]:= 4; Base[4]
7
Base[6]:= 9; Base[7]:= 11; Base[8]:= 12;
Base[10]:=16;
Base[11]:=17; Base[12]:=19; Base[13]:=21,; Base
notabase := form2.retorna_notabase(Acorde);
fori:=1to7do /[carrega as notas n
begin
vetnotas[i]:= Base[i] + notabase; // carre
para consulta
if vetnotas[i] > 11 then
vetnotas]i]:= vetnotas][i] - 12;

1 - numerador;

_Tempol+l));

meco_bloco2+2 do

+1] <> 'C0Q") then

:= 5; Base[5]:=
Base[ 9= 14
[14]:=23;
o0 vetor notas

ga modo jonio
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end;
end;

Funcéo Retorna_Notabase (Acorde:string):integer;

//Retorna ténica (em decimal) para céalculo da escal a
Begin
if (Acorde = 'Dé Maior') or (Acorde ='La Menor' )then
Result:= 0;
if (Acorde = 'D6# Maior") or (Acorde = 'La# Meno rthen
Result:= 1;
if (Acorde = 'Ré Maior") or (Acorde ='Si Menor' )then
Result:= 2;
if (Acorde = 'Ré# Maior") or (Acorde = 'D6 Menor then
Result:= 3;
if (Acorde = 'Mi Maior") or (Acorde = 'Dé# Menor then
Result:= 4;
if (Acorde = 'Fa Maior') or (Acorde = 'Ré Menor' )then
Result:=5;
if (Acorde = 'Fa# Maior') or (Acorde = 'Ré# Meno rthen
Result:= 6;
if (Acorde = 'Sol Maior") or (Acorde = 'Mi Menor then
Result:= 7;
if (Acorde = 'Sol# Maior") or (Acorde = 'F& Meno rthen
Result:= 8;
if (Acorde = 'La Maior") or (Acorde = 'Fa# Menor “then
Result:= 9;
if (Acorde = 'La# Maior") or (Acorde = 'Sol Meno rthen
Result:= 10;
if (Acorde = 'Si Maior") or (Acorde = 'Sol# Meno rthen
Result:= 11;
end;

Procedimento Procura_Modo (nota:integer);
/lprocura por notas que descaracterizam o modo defa ult Jénio
Var
Lidio,Mixolidio:integer;
Begin
Lidio:= vetnotas[4] + 1;
Mixolidio:= vetnotas[6] + 1;
if (Lidio > 11) then
Lidio := Lidio - 12;
if (Mixolidio > 11) then
Mixolidio:= Mixolidio - 12;
if ( Lidio = nota mod 12) then
Modo:= 'Lidio";
if ( Mixolidio = nota mod 12) then
Modo:= 'Mixolidio’;
end;

Funcéo RetornaSolucao (Acorde:string; nota2:integer ):word;

Var



nota3:integer;
i:integer;
vetornotas: array [1..7] of integer;

Begin

//Modos dos Acordes Maiores

Jonio[1]:= 0; Jonio[2]:= 2; Jonio[3]:= 4; Jonio[4]:
7; Jonio[6]:= 9; Jonio[7]:=1

12; Jonio[9]:= 14; Jonio[10]:= 16; Jonio[11]:= 17;
Jonio[12]:= 19; Jonio[13]:= 21; Jonio[14]:= 23;
Lidio[1]:= 0; Lidio[2]:= 2; Lidio[3]:= 4; Lidio[4]:
7; Lidio[6]:= 9; Lidio[7]:= 11; Lidio[8]:= 12;
Lidio[10]:= 16; Lidio[11]:= 18;

Lidio[12]:= 19; Lidio[13]:= 21; Lidio[14]:= 23;

Mixolidio[1]:= 0; Mixolidio[2]:= 2; Mixolidio[3]:=
Mixolidio[4]:= 5; Mixolidio[5]:= 7; Mixolidio[6]:=
Mixolidio[7]:=  10; Mixolidio[8]:= 12;  Mixolidio[9]

Mixolidio[10]:= 16; Mixolidio[11]:= 17; Mixolidio[1
Mixolidio[13]:= 21; Mixolidio[14]:= 22;

{{IModos dos Acorde Menores "No presente momento na
utilizado, devido as aquivaléncias dos acordes maio
Dorico[1]:= 0; Dorico[2]:= 2; Dorico[3]:= 3; Dorico
Dorico[5]:= 7; Dorico[6]:= 9; Dorico[7]:= 10; Dori
Dorico[9]:= 14; Dorico[10]:= 15; Dorico[11]:= 17; D
Dorico[13]:= 21; Dorico[14]:= 22;
Frigio[1]:= 0; Frigio[2]:= 1; Frigio[3]:= 3; Frigio
Frigio[5]:= 7; Frigio[6]:= 8; Frigio[7]:= 10; Frigi
Frigio[9]:= 13; Frigio[10]:= 15; Frigio[11]:= 17,
Frigio[12]:= 19; Frigio[13]:= 20; Frigio[14]:= 22,
Eolio[1]:= 0; Eolio[2]:= 2; Eolio[3]:= 3; Eolio[4]:
7; Eolio[6]:= 8;
Eolio[7]:= 10; Eolio[8]:= 12; Eolio[9]:= 14; Eolio[
Eolio[11]:= 17,
Eolio[12]:= 19; Eolio[13]:= 20;Eolio[14]:= 22;}

carrega_modo(Modo); //carrega 0 modo
fori:=1to7do /[carrega as notas n
begin
vetornotas[i]:= vetmodol[i] + notabase;
if vetornotas[i] > 11 then
vetornotas[i]:= vetornotas]i] - 12;
end;

fori:=1to7do
Begin

nota3 := vetornotasli;

if (nota3 = nota2 mod 12) then

break;
end;
Result:= retorna_voz(i,nota2); //retorna segunda
end;
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= 5; Jonio[5]:
1; Jonio[8]:

= 6; Lidio[5]:=
Lidio[9]:= 14;

4,
9;
= 14

2] 19;

0 precisa ser
res e menores"

[4]:= 5;
co[8]:= 12;
orico[12]:= 19;
[4]:= 5;
o[8]:= 12;
= 5; Eolio[5]:=
10]:= 15;

0 vetor notas

voz



Procedimento Carrega_Modo(Modo:string);
/[carrega o modo correto para criagdo da segunda vo
var
i;integer;
Begin
if Modo ='J6nio’ then
Begin
fori:=1to 14 do
vetmodoli] := Jonioli];
end;

if Modo = 'Lidio’ then
Begin
fori:=1to 14 do
vetmodoli] := Lidio[i];
end;

if Modo = 'Mixolidio' then
Begin
fori:=1to 14 do
vetmodoli] := Mixolidio[i];
end;

end;

Funcéo Retorna_Voz (i:integer;nota2:integer):word;
//Retorna a voz musical conforme o tipo selecionado
(variavel voz)
Begin
voz := 1 + SegundaVoz.ltemindex;
Result:= nota2 + (vetmodo[i+voz] - vetmodoli]
end;

pelo usuario
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