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RESUMO

Apresenta-se um estudo, em forma de software, onde um editor musical simples (editor de
partitura) e ferramentas adequadas ao universo musical, da entrada a uma musica qualquer
e a converte para o formato MIDI mais apropriado ao universo da computagdo. Neste
processo de conversdo entre um formato e outro usa-se um padréo intermediario que tem

por objetivo melhorar o entendimento daqueles que t€ém algum conhecimento tanto da

sintaxe musical quanto a do MIDI.
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ABSTRACT

One shows a study in software, where a simple musical editor (score editor) using suitable
tools adopted to musical format, get a music arid convert it in MIDI format which is more
appropriate to computational processing. In the Conversion process between both formats

one use a pattern who improve understanding for those who know some about music and
MIDI format.
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CRIACAO DE UMA INTERFACE COMUM PARA MANIPULACAO DE MI1DI
USANDO A LINGUAGEM FUNCIONAL CLEAN

CAPITULO 1

INTRODUCAO

A proposta deste trabalho de dissertagdo é criar ferramentas de
software pelas quais possam, musicos e ndo musicos, entendidos em software, ou
simplesmente alguém que necessita manipular o padrio MIDI desenvolverem
aplicagdes usando este padrdo. As idéias que serdo expostas aqui, ndo tém a pretensdo
de resolver, de forma absoluta, os vdrios problemas que serfio tratados, explica-se: A
entrada das notas na partitura, as idéias bdsicas que envolvem a questio foram
implementadas, mas ndo foram as ferramentas que fagam inserir todos os blocos
ritmicos de notas que constituem a teoria musical. Pode-se, é claro, expandir aquelas
ferramentas para que fagcam este trabalho.

A divisdo logica do trabalho ¢ a seguinte: 1) introdugéio de conceitos, musicais e
MIDI bésicos ¢ proposta de um padrdo intermedidrio a meio caminho da notacio
musical tradicional e o MIDI. 2) Desenvolvimento das teorias apresentadas no item 1
produzindo um editor musical simples que transforma o formato visual das notas num
formato texto. A seguir transforma-se este texto num arquivo MIDI.

Sup&e-se no leitor conhecimentos musicais suficientes para entender os jargdes,
basicos da musica. Mostrar-se-a blocos ritmicos e testar-se-do entradas de notas no
editor de partitura e ao fazé-lo ira se supor que o leitor consiga decifrar o texto musical.
A experiéncia demonstrou que a énfase deste trabalho deve ser no esclarecimento do
formato MIDI, por ser mais obscuro e por transformar aquela forma musical gréafica,
mais apropriada ao entendimento humano, naquela mais apropriada aos paradigmas
computacionais Para levar a cabo a tarefa perde-se no caminho a clareza do método
grafico em detrimento ao matematico que leva em consideragdo o fendmeno temporal
relativo da musica Como prova disso pode-se citar que um pulso dita o ritmo de uma
misica percebida por um ser humano, o que ¢ um fendmeno bastante natural para nosso
cérebro, levando-se em consideragdo que se estd acostumado, pelo préprio corpo, aos

ritmos organicos. Muitas coisas neste processo, no entanto, passam despercebidas pela



nossa consciéncia objetiva. Ajustes sdo naturalmente feitos quando dos erros na
interpretagdo da marcagdo do pulso musical, ao se ler determinada obra, o que néo lhe
desfigura o sentido, contudo, as marcagbes dos pulsos musicais feitos por um
computador ndo possuem, € claro, ajuste natural e podem alterar significativamente uma
composi¢@o caso ndo se leve em consideragdo a relatividade ritmica das notas entre si e
em relacdo a um clock, que como se disse, ndo € um “clock” humano, mais sofisticado e
adaptativo. Estas e outras questdes a serem resolvidas estario insertas nos exemplos que
virfio e muitas delas serdo resolvidas simplesmente com a apreensdo do formato MIDI.

Para injciar a tarefa nada mais 6bvia (mas nada mais importante) do que partir
do principio das coisas. O que vem a ser o padrdo MIDI?

MIDI significa “Musical Instrument Digital Interface” ¢ como o nome diz serve
para se criar ou reproduzir musica por computador, usando este padrdo para a tarefa.

A criag@io dos sintetizadores de som abriu uma gama fantdstica de possibilidades
aos apaixonados pelo processo de geragdo e execugdo de musica. Isto permitiu que se
pudesse reproduzir em um tnico equipamento um grande nimero de timbres, modifica-
los conforme a necessidade, e, também, gerar sons até entdo inexistentes na natureza ou
criado pelas mdos do homem.

Neste momento (apenas uma década atrds) cada sintetizador podia executar um
instrumento de cada vez. Mesmo hoje em dia, o nimero de instrumentos a serem
executados por um mesmo equipamento ainda € bem limitado.

Este fator exigiu que um mesmo grupo possuisse mais de um tecladista,
conforme a necessidade do arranjo efetuado, desta necessidade surgiu a capacidade de
poder interligar varios sintetizadores de forma que pudessem trabalhar em conjunto,
sincronizados, e, se desejado, ativados por um musico apenas. Existiam, como hoje, um
grande ntimero de fabricantes que se propuseram a construir sintetizadores, cada qual
com caracteristicas e recursos diferentes. No comego deste processo de integragdo os
vérios equipamentos se limitavam a portabilidade apenas de um mesmo fabricante,
exigindo interfaces de hardware quando se desejava interligar aparelhos de fabricantes
diferentes. Assim, surgiu a necessidade de se criar um padrdo que tomasse compativeis
equipamentos de diversos modelos e marcas.

E preciso fazer uma observagdo importante, relativa & comunicagdo entre
instrumentos musicais, no presente caso, entre sintetizadores analdgicos. Por volta dos
anos 60 e 70, os instrumentos musicais possufam apenas a tecnologia eletronica
analogica. Naquela época, alguns fabricantes norte americanos como Moog, Polyfiision,
Oberheim e posteriormente a Sequential Circuits, adotavam uma espécie de padrdo que

possibilitava tocar um instrumento a partir do teclado de outro instrumento. Ao se

'O timbre é o som caracteristico de um instrumento € o que nos faz distingui-los



pressionar uma tecla de um dado instrumento. (monofonico), uma tenséo era gerada
transmitida por um cabo a outro instrumento, fazendo com que este outro instrumento
emitisse uma nota de mesma freqiiéncia que a do primeiro. O padrio adotado foi o de 1
volt por oitava musical. Moog teve muito sucesso com seus sistemas modulares, onde
vérios osciladores podiam ser controlados ao mesmo tempo por uma mesma tecla.
Evidentemente este processo s6 servia para instrumentos monofdnicos e monotimbrais,
pois cada nota possuia uma tensdo correspondente, e se se quisesse transmitir ao
instrumento vdrias notas, seriam necessdrios diversos cabos, um para cada nota/tensao.
Com o surgimento de sintetizadores polifénicos, a transmissio analdgica
inviabilizava a transmissdo de informagdes polifonicas. Com o tempo os sintetizadores

incorporaram microprocessadores em seus circuitos e, dai, a comunica¢iio de dados

digitalmente era previsivel e Idgica.

O SURGIMENTO DO MIDI

Em 1981, trés homens trabalhavam em companhia de sintetizadores, Dave Smith da
Sequential Circults I. Kakehashi da Roland Corporation e Tom Oberheim da Oberheim
Erectronics, eles se encontraram na mostra de junho da National Association Merchants
(NAMM). Eles discutiram a possibilidade da criagdo de um padrdo para controle de
sintetizadores de diferentes companhias. Como fruto desta conversa foi idealizada a US7
(Universal Synthesizer Inteface) Em novembro do mesmo ano eles tomaram esta
proposta publica na Audio Engineers Sociely. Em janeiro de 1982 eles promoveram um
encontro de fabricantes de sintetizadores na mostra do NAMM, voltados & apresentacéo
da USL. Neste encontro estavam presentes representantes da Circuits, Roland,
Oberhein, Yamaha, Korg e Kawai. Estes fabricantes ja possuiam seus préprios padrdes
de comunicagdo entre suas maquinas. Quando estas companhias se encontraram
novamente, na mostra de junho de 1982 do NAMM, como esfor¢o conjunto, resultou a
idealizagdo do que ¢ hoje o padrdo MIDL.

A primeira noticia que se teve sobre a criagdo do padrdo MIDI foi através de um
artigo escrito por Robert Moog para a revista norte-americana KEYBOARD de outubro
de 1982 a dezembro de 1982, a Sequential Circuits colocou no mercado o primeiro
instrumento musical dotado de interface MIDI, que foi o sintetizador Prophet600. Isto
aconteceu antes mesmo da publicagdo da MIDI Specification 1.0 na mostra do NAMM

de janeiro de 1983. Varios equipamentos apresentados jd incorporavam esta interface
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MIDI sendo que, como exemplo, foram interligados um sintetizador da Roland (JP6)
com um sintetizador da Sequencial Circuits (Prophet 600). A apresentagdo foi um
sucesso para delirio e satisfagdo de seus idealizadores dos participantes e da
comunidade musical,

Em Agosto de 19830 uma verséio completa da especificagio MIDI foi levada a
publico com a denominagdo MIDI 1.0.

A intengdo inicial do MIDI era transmitir informagdes de teclado, ou seja, era
um sistema orientado para instrumentos de teclado. Realmente a proposta do padrédo
USI de Dave Smith definia apenas comandos de tecla pressionada e tecla solta.
Felizmente, a idéia inicial foi aprimorada e passou a permitir a adi¢io de fungdes
futuras, o que realmente ocorreu, e continua ocorrendo ainda hoje.

Pode-se dizer que a MIDI Specification 1.0, em sua esséncia, é valida até hoje
Naquela época foram definidos alguns poucos comandos, mas, por causa da previsio
inclusdes tém sido feitas dentro das primeiras regras estabelecidas pelos criadores. Até o
presente momento, tem havido espago para inclusdo de novos comandos ou fungdes.
Posteriormente a IMA(International MIDI Association), foram criadas outras entidades
como a MMA (MIDI Manufactures Association) EUA e a JMSC (Japan MIDI Standard
Comittee) Japdo. Essas associagdes, que relinem os principais fabricantes mundiais,

deliberam conjuntamente sobre a matéria, tendo poderes para alteragdo, quando

necessario da especificagio origina.
Desde 1984 o padrdo MIDI esta bastante estdvel e os fabricantes que demoraram

a incorpord-lo em seus equipamentos sentiram uma grande dificuldade de colocar seus
produtos no mercado.

Voltada ao objetivo de se utilizar computadores pessoais como equipamento
MIDI a Roland Corporation, em 1984, langou no mercado urna placa de interface MIDI
denominada MPU4O1. S6 por volta de 1987 que a comunidade dos utilitdrios de PCs
descobriram este padrdo e suas possibilidades no processo da automagdo musical. Com
a utilizagdo de computadores neste processo de interligagdo de méaquinas com MIDI

houve um crescimento muito grande na qualidade e nas opgdes que os misicos ¢

gravadoras passaram a usufruir.



11

CAPITULO II

UMA REVISAO MUSICAL E MIDI BASICO

2.1) VISAO PANORAMICA:
MIDI ¢ um conjunto de especificagdes padrdo utilizado por fabricantes de

instrumentos eletronicos musicais o qual permite que instrumentos de fabricantes
diferentes possam ser interligados com total compatibilidade.

A palavra INTERFACE DE MIDI ¢ um termo técnico utilizado para um
hardware que permite que dois sistemas diferentes possam ser interligados por um
soquete, denominado MIDI PORT, através de um cabo MIDI. Este hardware se
responsabiliza por transmitir e receber as informagGes utilizadas na comunicagfo entre
os instrumentos em questdo. O formato de dados recebidos e enviados através desta
interface sdo digitais (como o D de MIDI j4 indica). Isto justifica a total compatibilidade
na troca de informagdes, sendo que cada insttumento envolvido na comunicagdo nio
necessita conhecer as caracteristicas internas do(s) outro(s) dispositivo(s) envolvido(s).
Cada mensagem MIDI é a comunicagio de um evento musical, Evento musical sdo
acdes efetuadas por um instrumentista, tais como: Freqiiéncia da nota, duragio, ajuste
de pedais, etc...

Um instrumento que ¢ capaz de enviar e receber corretamente
informagdes MIDI é denominado dispositivo MIDL. O mais comum dispositivo
encontrado na atualidade é o sintetizador. Ele possui um microprocessador interno que o
capacita a gerar sons e ler as informagdes enviadas por um teclado. Assim se torna
simples para o fabricante acrescentar ports MIDI ¢ programar este microprocessador
interno para receber, enviar ¢ interpretar o padrdo MIDI. Mdéquinas de ritmo também
possuem microprocessadores internos e, portanto, sdo também faceis de serem
adaptadas ao padrdo MIDI. Ja os instrumentos convencionais tais como guitarras,
flautas, etc necessitam de uma nova interface contendo um sistema microprocessado de
forma que possa interpretar, através de sensores especiais, os sinais enviados. Um
computador pode ser um dispositivo MIDI, desde que possua um adaptador, usualmente
denominado de interface MIDI, adote poris MIDI e possua um conjunto de programas
que habilite o processador deste computador receber, enviar e interpretar os sinais MIDI

existentes na comunicacdo pretendida. Amplificadores modernos microprocessados,
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mesas de som e de gravagdo também podem ser encarados como dispositivos MIDI
desde que estas preencham as caracteristicas citadas.

O evento musical mais simples que pede ser transmitido ou recebido em MIDI &
a presenga de uma nota, ou seja, quando um instrumentista executa uma nota em seu
instrumento, o hardware MIDI envia unia mensagem identificando-a. Quando ele
liberara a nota outra mensagem € enviada através dos ports e cabos MIDI

Uma mensagem MIDI significa a freqiiéncia da nota a ser executada, sua
duragfio, volume, reverberagdo, informagdes de chaves sendo ativadas e desativadas.

Informagdes MIDI podem, também, transmitir informagdes quanto & execugdo
de musicas pré-gravadas nos dispositivos MIDI e podem sincronizar a execucio de uma
determinada sinfonia.

Teoricamente o MIDI pode conectar um nimero infinito de dispositivos. Na
prética este namero € limitado. Primeiramente pelo fator econdmico. Cada instrumento
a ser conectado, necessita de um pors MIDI. Outro fator diz respeito & quantidade
simultdnea de informag¢des MIDI. Isto pode comprometer a capacidade de recebimento
destas informagdes pelo teclado mestre ou pelo computador, e dificultar as decisdes que
passam ser efetuadas numa determinada velocidade. Um sistema profissional, revestido
de uma qualidade minima, deve possuir a capacidade de gerenciar no minimo seis
equipamentos MIDI simultanecamente.

A utilizagdo mais comum em MIDI € a sincronizagdo das notas produzidas
pelos sintetizadores. Este processo ¢ denominado seqiienciamento. Hoje o MIDI
capacita o usuario a seqiienciar mais de 30 sintetizadores. Através de um teclado
gerenciador ou de um computador pode-se selecionar, em cada instrumento, o som
desejado a cada instante da execugdo da musica em questdo. Através deste teclado,
selecionar o instrumento adequado a cada trecho musical, sem que seja necessario estar
trocando de lugar e teclados o tempo todo. Além do processo de sequenciamento de
musicas, o MIDI facilita os processos de gravagdo e edi¢lio de musicas, como exemplo,
pode-se citar a recepgdo de informag@es de um teclado e a colocagdo desta informagdo
musical numa partitura. O MIDI envia para o computador o c6digo das notas tocadas
durante uma execucdo e elas sdo armazenadas conjuntamente com suas caracteristicas
tais como volume, duragdo e som (freqliéncia). Apds a inser¢do da musica pode-se
alterar o tempo em que um determinado ritmo foi executado e transpd-la para outra

tonalidade. Estas tarefas sdo bastante arduas pelo sistema manual, mas nfio o € por um

editor de partituras ou pelo MIDL
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O padrdo MIDI permite, quando utilizado por computadores, que eles possam
ser transformados em gravadores multicanais, bastando para isto que cada instrumento
seja gravado independentemente e posteriormente tocado simultaneamente. Através de
software especifico o MIDI permite que partituras musicais sejam instantaneamente
obtidas a medida que se vai tocando. Nestes programas, instrumentos diferentes podem
ser separados em partituras diferentes. Esta caracteristica soluciona uma das tarefas
mais rejeitadas pela maioria dos musicos. O processo reverso pode ser também
executado, ou seja, através das partituras de diversos instrumentos o seqiienciador pode
ativar simultaneamente os diversos dispositivos MIDI de forma a que eles executem
simultanecamente a musica em questdo

Apesar de se ter excelentes programas MIDI para a linha dos IBM PCs, nio
foram estes os primeiros computadores a utilizar e possuir programas de aplica¢des
musicais utilizando este padrio. Programas de seqlienciamento apareceram primeiro nos
equipamentos da linha MACINTOSH.

Os primeiros computadores a trabalharem com software MIDI foram: Atari
520ST, Macintosh Plus, Atari 800, Commodore 64, Amiga e Apple Il por volta de 1981.

Os sistemas do Atari 520 ST e 1040ST foram os mais utilizados pelos
profissionais de musica. Como 0 Macintosh, o Atari era construido com um processador
da linha 68.000 da Motorola. Este computador possufa um processador de sons interno
de 3 vozes. Seu sistema operacional trabalhava com icones o que o tornava bastante
atrativo aos misicos pouco habituados com computadores'

O Macintosh Plus também possufa um chip de som a 4 vozes com qualidade
bem superior ao do Atari, a ponto de se poder comparar sua performance com alguns
bons sintetizadores da época, no entanto, ndo possuia internamente nenhum port MIDI
sendo assim era necessario adquirir uma placa de interface.

Quanto aos IBM PCs, estavam longe de serem considerados como uma opgéo

para musica por computador. Eles ingressaram nesta drea bem depois de outros

concorrentes da linha 68.000 da Motorola.

' Numero de vozes é a quantidade de notas musicais que um instrumento consegue tocar a0 mesmo
tempo. a isso dé-se o nome de polifonia. Hoje em dia € comum encontrar instrumentos com polifonia de
64 ou mais vozes. E comum confundir polifonia com multitimbralidade. Multitimbralidade ¢ a capacidade

de um instrumento poder reproduzir mais de um timbre de instrumento ao mesmo tempo.



14

Atualmente existem bons recursos na area MIDI para computadores da linha PC
da IBM, s6 que ainda estdo bem atrasados em relagdo aos da linha da Motorola, por
exemplo, os Macintoshs, no que tange a hardware profissional.

Como placa pioneira em sua fungéio, a MPU401 da Roland, definiu o padrio
para a linha /BM PC. A maioria dos circuitos desta placa foi substituido por placas mais
simples controladas internamente por softwares dedicados. Quase sempre, ao se referir a
uma interface MIDI para computadores da linha IBM PC, refere-se também a ela ser ou
ndo compativel com a MPU401. A grande maioria das placas de som atual ja possui
incorporada uma interface MIDI necessitando para completar a ligagdo com outros
dispositivos MIDI apenas um MIDI CABLE, que contém os conectores DIN ¢ a
interface 6tica de acoplamento entre eles.

Utilizava-se a placa TDSAP da Syntech Corporation no Apple II. Para o
Commodore 64 a TDSC64 também da Syrtech Corporation e para a Atari Plus a
MIDIMAC da Opcode System.

No MIDI Specifications 1.0 foram definidas as caracteristicas basicas de
interfaceamento para o padrdo, em nivel de hardware e sofiware. A comunicagio ¢
unilateral, a ndo ser em casos especificos do Modo SYSEX. Conectar dispositivos MIDI

é a parte mais simples da utilizagdo do MIDI. A padronizagdo dos ports, cabos, e

conectores simplificam o processo.

2.2) ELEMENTOS GERAIS DA MUSICA:
A diferenca entre a freqiiéncia de cada nota musical na escala temperada ¢ dada

ela relacéo:
p ¢ 12
2

A fregiiéncia de referencia para afinagdo dos instrumentos musicais (diapaséo) é

de 440 Hertz, o que equivale & nota musical A4.
Para se entender melhor estas denominagdes A4, C5, G35, etc apresentar-se-4 um

teclado de piano com suas respectivas notas.
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Bb Db Eb GBALED Db Eb CBABBL DbES CRALBD DBEL GAbABES DEfb .
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Figura: 2. 1 — Teclado de piano com a notacdo alema

Neste teclado, utilizou-se, propositadamente, duas nomenclaturas diferentes
para dar nome as notas. Usa-se neste trabalho a convengdo alemd para notas (veja

abaixo) e a imagem de um teclado por facilidade de exemplificagéo.

Li=A.Si=B.Do=C.Ré=D.Mi=E.Fi=F e Sol = G

A nota mais grave (extrema esquerda do teclado) denomina-se L4il. A nota
mais aguda D69. Denominamos tecitura do instrumento a faixa de notas que ele
consegue reproduzir, assim, a tecitura de um piano vai da nota L4l a nota D69, ou pela
notagdo que se passa a adotar: Al a C9.

Vale lembrar também que este mesmo sistema alemdo é empregado para

acordes.
As notas se repetem em grupos de 12 notas (dai o dodecafonismo de

Shoenberg), mas de fato, se nfo se considera o meio (mas apenas as notas brancas)

tem-se grupos de oito notas, assim entre Al ¢ A2 tem-se 8 notas a isto di-se 0 nome de

oitava. A cada oitava acima a freqiiéncia dobra, abaixo, a freqiiéncia cai pela metade, A
figura ilustra o fato:

§5Hz 410Mz 220Hz 440HZ B8BOHz 1720H:z 3440Hz 6880 My

Figura 2.2 — Teclado com freqiiéncias
Como jé se disse a cada doze notas (incluindo os sustenidos e bemdis) uma nota se

repete com 0 mesmo nome, mas com freqiiéncia diferente. Olhando para o piano, vé-se

teclas brancas e teclas pretas.
Dé-se o nome de acidente a elevagdo de meio tom de uma nota, por exemplo, de

forma ascendente as notas pretas representam os meio-tons, A# estd a % tom acima de A e
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72 tom abaixo de B. Bb estd meio tom abaixo de Be 4 tom acima de A. Nota-se que

para cada tecla preta temos dois nomes associados a ela. A regra € a seguinte: Uma tecla
preta tem o mesmo nome que a tecla branca anterior ou posterior. Quando se utiliza o
nome da tecla branca anterior, coloca-se o simbolo # (sustenido) a frente do nome desta
tecla, quando se utiliza 0 nome da tecla posterior, coloca-se a simbolo b (bemol),
Assim, Do# = Réb, Fa# = Solb e assim por diante, como mostra a figura 2.3, A este
fendmeno dé-se o nome de enarmonicos. Este é um conceito musical que designa uma
nota real com varios nomes assim Bb=A#, D#=Eb, C=Dbb (duplo bemol). D=Cx(duplo

sustenido).
Resumindo: sustenido significa meio tom acima e bemol significa meio tom

abaixo da nota de mesmo nome.

A seguir uma figura mostra em destaque uma oitava musical, no piano, com as

duas nomenclaturas com respectivos beméis e sustenidos.

wbBb DHEb GoABEL DbE|
YA K CR DY FEGEAY . CH D,

S ome B L Dos
Li Do Mi ol ST Ré

ol

Figura 2.3

2.3) DISTRIBUICAO RITMICA DAS NOTAS
Cada nota musical pode soar por um certo intervalo discreto no tempo. Em

notacdo musical o tempo de cada nota € multiplo uma das outras.

O grafico da figura 2.4 ndo cobre todos os tipos de ritmos. Faltam aqui a nota

breve que equivale a duas semibreves e as fusas, semifusas e quartifusas.
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- Semibreve (1)

PR

g J Minimas (1/2
s (1/2)

) Seminima (1/4)
N .
AR Colcheia (1/8)
< o
AA Semicolcheia (1/16)

figura 2.4 — Distribui¢do Ritmica

Se 4 frente de uma nota colocar-se um ponto (.), significa que o valor desta nota

¢ aumentado pela metade. A isto da-se a nome de nota pontuada. Assim, uma seminima

pontuada ([].) possui o valor de uma seminima mais uma colcheia (ja que uma colcheia

¢ metade de uma seminima). Se se coloca dois pontos a frente de uma nota, por

exemplo, uma seminima com dois pontos (0..) significa que o tempo desta nota ¢ dado

por uma seminima, mais metade de uma seminima (uma colcheia) e mais a metade de

uma colcheia (uma semicolcheia). Desta forma, o ponto sempre aumenta a metade do

valor da tltima nota ou ponto que o precede.
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Na figura a seguir 1 € 2 séio equivalentes.

f— :
W
P—
T ) .
B i~ o
1 2

Figura 2.5 — Equivaléncia de Ritmicos

A figura a seguir mostra as notas musicais, com as respectivas pausas
e alguns simbolos normalmente utilizados na partitura para definir duragéo ¢ alterar a

altura (freqiiéncia da nota).

Pausas Notas |

o
b N

" e

% L ?;u.‘q:}_}{'fog"-;«n‘f
LI T
. - J BHrana
2 J ST
4
) :"f‘ J) i Yyt
&  CXERIRE PR
A 1,1‘/ ﬁ Fln
ol )
Y esynboan
5?( }3 RR TS (HIEEA
St
Vet
[
o1

Figura 2.6

O simbolo bequadro equivale a retirar da nota, seu acidente. Se uma nota Fa#

recebe um bequadro ela passa a ser Fa natural. Nota-se que as fragdes da figura 2,4 s@o



19

uma abstragio matematica tdo somente com valor de relacdo entre os objetos

considerados. Poderia-se, por isto, ter qualquer valor para a semibreve e as outras notas

acompanhariam esta relagdo matemdtica.

2.4) ELEMENTOS BASICOS DE UM PENTAGRAMA

Figura.7 — Elementos basicos de um pentagrama

Formula de
COMpPAsso

Notas
musicais
¢m solo.

Pausa {siléncio) relativo
a nma seminima,

Acorde
Moty
rasdents
jumiag

2.4.1) CLAVE (CLEF)
O simbolo & da figura 2.7 é um clave, a clave de sol. Ela é quem coordena as

notas no pentagrama (as cinco linhas onde pousam as notas). O ponto onde o desenho
da clave inicia d4 nome a nota, no caso da figura anterior, o ponto inicial se dd na
segunda linha de baixo para cima. Esta linha passa a representar a nota musical Sol ( no

caso G5) por causa da clave de sol.

A seguir alguns exemplos de outras claves.
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—~ 3 @
w40 i

SOl EA e
W FITRAG |
DUFL A (PIANCS E
Figura 2.8

A seguir as posigdes das notas no pentagrama com as claves de Sol e de F4.

i

el

A
oF 4 ‘! o)
1 1 g o
=R ! 5 B S d
-

1 1 7y ; ) 3 :
N m“& RéS IS Fi3 Sol5 LiS Si5 Di6 RS Mis F& Sok L4g | Sif |

2y f{f
{g
s
\

i
g

53
£
pral

Dos S Léd Solt Fia Wha Ré4 Déd 313 L3 Sold F43 Mi3 Ré3 D63

Figura 2.9 Equivaléncia das notas no pentagrama

Pode-se perceber que o G5 e o F4 estdo grafados na linha onde comegam os
desenhos da Clave. As linhas suplementares servem para evitar-se colocar mais de 5
linhas em cada pentagrama, assim, nos lugares onde deveria ter mais urna linha tem-se
um trago na nota, sobre ela ou abaixo dela. E o caso, na clave de F, do E3 que tem uma
linha cortando-o. Do D3 que tem um trago acima e de B6. na clave de G, que tem um

traco abaixo. A estes tragos da-se 0 nome genérico de linhas complementares. A figura

7.10 mostra a nota C5, que é comum as duas claves.
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Figura 2.10

2.4.2) FORMULA DE COMPASSO (TIME SIGNA TURE)

O simbolo "¢" contido na figura 2.7, determina a divisio do tempo de
cada compasso (cada bloco entre duas barras |) indicando a quantidade de notas que ele
terda e a sua unidade de tempo. Por exemplo, a férmula de compasso 2/4 significa 2
notas do tipo % que pela figura 2.4 se sabe ser a seminima (unidade de tempo de toda
musica). Isto significa que cada compasso tera o tempo de duas seminimas ou uma h
que ¢ a unidade de compasso da musica. Quando se diz do tempo de duas seminimas ou
uma h néo quer dizer que elas devam ser sempre empregadas. mas qualquer conjunto
de figuras que as equivalham. No caso da figura 2.11, duas seminimas, quatro colcheias

ou 8 semicolcheias ocupam o0 mesmo tempo em um Compasso, ou seja, sdo tempos (mas

ndo ritmos) equivalentes.

Figura2.11 ~ Equivaléncia Ritmica

¢} 1
o ! i t ;
e x P e =
" puas seminimas Quatro colCheias Bito semicolcheias
Outras férmulas de compasso podem ser:
i’l
o 1 1 4 1 ¥ +
Aoy t ” * I &) -+ J ¥
LY - h ¥ * -
Cuatro seminumas pol compasso Trés seminunay por compasso
4
+y . ¥ - ) T oy
e ] T i
= - ‘ ) o e Lo 0
0 mesmo que 4.4 Sers calcheras por compasse

Figura 2.12 ~ Equivaléncia Ritmica

SISBI/UFU
202353
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2.4.3) ARMADURA DE CLAVE(KEY SIGNATURE)

Na figura 2.7 ndo se tem nenhum acidente na armadura. Entende-se por armadura os
acidentes que ocorrerdo durante a musica. Estes acidentes, até a era romdntica

obedecem a uma ordem rigida, veja figura 2.13. A Isto d4 se o nome de tonalidade da

musica,

Figura 2.13 — Armadura de Claves indica a tonalidade da musica

Estes acidentes na armadura indicam que todas as notas que coincidam com o acidente
grafado no pentagrama serdio ou bemois ou sustenidos, seja qual for a altura (freqiiéncia

da nota). Isto evita a poluigdo de acidentes na notagfo musical.

40
“.fa bequadro

Figura 2.14 — Acidentes na nota

A figura 2.14 mostra um exemplo de armadura de clave com um acidente na nota Fa.
Isto indica que todas as notas Fés do pentagrama, sejam qual for altura da nota, serdo

F4#, a menos que esta nota seja precedida do simbolo de bequadro, conforme mostrado

na figura. Neste caso a nota € um Fa natural (sem acidente),
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Assim, as notas sdo formadas por dois elementos inseparaveis: A duracdo da
nota e sua altura (freqiiéncia).

Um conjunto de notas tocadas simultaneamente, ou ndo, pode constituir um
acorde. Ele pode ser denominado corretamente por diferentes nomes. Assim. quando se
for analisar uma pega deve-se levar em consideragiio a ordem ou a forma com que estes
acordes foram tocados. A ordem e a identidade destes acordes diz respeito a harmonia.
Esta ordem ¢ a forma de execugdo do acorde, implicito ou explicito. muitas vezes
determinam ¢ identificam o estilo de um autor. O exemplo da figura 2.15 ilustra o fato:

Dados os seguintes pentagramas:

ok

»
il
%%
4

x4

Figura 2.15 — vérias formas de se apresentar um acorde
Todos os trés pentagramas apresentam um mesmo conjunto de notas (d6, mi e
sol) que juntas representam o acorde de D6 maior (C). Desta forma, poder-se-ia
denominar qualquer um deles, na base de acordes, como sendo o acorde de C (do
maior). Desta forma. cada um destes acordes receberd um nome especifico que Os
diferencie dos demais, como, por exemplo: Cl (acorde de D6 maior do tipo 1). C2

(acorde de D6 maior do tipo 2) € C3 (acorde de D6 maior do tipo 3).

J
Deve-se esclarecer que este procedimento nfio é musical, mas adotado nesta dissertagdo. Isto

porque “... E1 cifrado de los acordes tiene um significado categorico em cuanto a la matenalidad de las
notas constitutivas de los acordes, pero carece em absoluto de significado em cuanto al niimero de voces

que deben entrar em juego y em cuanto al curso melddico que cada voz debe seguir para que los acordes

; 2
se sucedan formando un engranaje em marcha.”

2 7amacois Joaquim, Tratado de Armonia, Barcelona, Labor, 1982, p 86
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» 3
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Figura 2.16 — Varias formas de escrever o acorde de C

Em outros casos, tem-se variagdes nos acordes, como por exemplo:

¢ < c91
A i
[ :
A coz +
3 2 =
T A €93 s
Figura 2.17

Nestes trés pentagramas acrescentou-se uma nota R¢ as notas Do, Mi e Sol. com
isto se tem um acorde de D6 maior com a nona Como cada um foi escrito de uma forma
diferente teremos o acorde de D6 maior com Nona do tipo 1 (C 9 1), dotipo2(C92)e
do tipo 3 (C 9 3).

Existem trés tipos fundamentais de acordes, o Acorde Maior, o Acorde Menor e
o Acorde Diminuto. Basicamente cada acorde ¢ formado por trés notas, tocadas

simultaneamente ou ndo. Quando ndo sdo tocados simultancamente, diz-se que o acorde

¢ arpejado.
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A tabela da figura 2.18 mostra como sdo formados.

Tipo de Acorde 1* Nota 2% Nota 3% Notas 4* Nota
MAIOR No tom 2 tons acima 2 tons acima variagdo
MENOR No tom 1 V2 acima 1 1/2 acima variagéo

DIMINUTO No tom 1 1/1 acima 1 1/2 acima variagao

Figura 2.18
Como exemplo, vamos construir um acorde de D6 maior, depois um de D6

menor e um D6 diminuto.

1 - D6 maior
1* nota = D0 (nota que da nome ao acorde)
22 nota = Mi (dois tons apds a nota Do)

3% nota = Sol (um tom e meio apés a nota Mi)

2.4.4) AS TRES FORMAS DE SE ESCREVER UM ACORDE DE CM SAO:

y : i H - : o '@
= id s

Figura 2.19

<Acorde com notas simultineas>< Acordes com notas arpejadas >

A figura a seguir mostra estas notas tocadas em um piano.

s tan L f_m.ﬁ % o le M:M»ﬁts D in Geasls Dely oasin DPold LaduBE b Gran Db {n Gaaptn
& D¥ fﬁuh\*‘ Rk Y‘Q*A*@*'W rmm« {:u‘ﬂ v «mir czr b FRGIAG

e Do M ol 8 R i ki DO M Sw Re M 13 Do Mi S« % Re 0G4 De Mi S %
G ke B LE Do M B S0 Re T L D6 M Se % R R W Do ME S S BE L D6

Figura 2.20 — Acorde de D6 no piano
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D6 Menor:
12 nota = D6 (nota que da nome ao acorde)
2% nota = Mib (um tom e meio apds a nota D6)

3% nota = Sol (dois tons apds a nota Mib)

Notando em partitura, fica:

Acordes de Do menor

3] L
F A
- i
;\ ok
* ; PP 4 {.’.
Acorde simultineo Acorde arpejado Acorde arpejado

Figura 221

By Duip Goasty Do ls GoasBnh Db b Guapsr Opld CoArBb DLy GhAsliy Di (s GnAE DO b Goanby
AL LF L [RGUANE C&{b.i PELERF CF UF FAGING CHDY THGEAY CH O FICEASY A0S THGEAY CXNGE FaGIng
% 4 4 s S DA S A A R ' RS 8 s e o . A8 >

s i,

T s M sol $1 Re i Li D6 Mi Set % Ré Fi L Do i 5w 5 Ré Bl 06 M td %
$e Re  Fa 1L Do M Sol H ReE Fi td Do M S0t & Reé O F§ 4 Dé MI S % Ré i i &ba

Figura 2.22 - notas tocadas em um piano.

3 — D6 Diminuto

12 nota = D¢ (na nota do nome do acorde)
2% nota = Mib (um tom e meio apds a nota DO)

3% nota = Solb (um tom e meio apds a nota Mib)
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Em partitura fica:

Acordes de Do menor

%
g
L TRRR
@l
L)

Acorde simultineo Acorde arpejado Acorde arpejado

Figura 2.23 — mais arpejados

A figura a seguir mostra estas notas tocadas em um piano.

By Db GoApBe Db [ GoAnSd Do (o GoAsED DB GaAdbn OBLL GoAsbs Db GoAtee Db Lo Gonsliy
AF CHDSF FSGIAN CHDE FIGIAY CF DY FAGING CHDY THGIAY CHDI FICIAL CHDY TIGIAT CHDY [IGIAY

AR AL

i er S R4 Li D Mi Se 8 Ré Fi Li D6 M 5@ § Ré T L4 Do M Sa %
$y "Hé fi La Do ﬁt 'inl

% R4 3 A Do PE Sot SO RE T kI DO M S % RE i Ld Do

Figura 2.24

Vé-se em exemplos anteriores um outro tipo de acorde, ou seja. com mais de

trés notas, como foi o caso do acorde de D6 maior com nona (C9). Neste acorde, além
das trés notas bdsicas acrescenta-se a nota R¢ e diz-se que era um acorde com nona. O
que ocorre & que sempre se pode acrescentar uma ou mais notas ao acorde, como o caso
de um acorde de D6 maior com sétima e nona (C7/5). Neste caso, além das notas bésicas
acorde possuiria, também, as notas Ré e Sib. Muitas vezes ao invés de se acrescentar
uma nota, pode-se substituir duas das trés notas bdsicas. Ndo se deve substituir a
segunda nota porque esta nota define se o acorde é maior ou menor. Damos a esta nota o
nome de 3% maior ou 3* menor por que ela € a terceira nota da escala a contar da nota do
acorde. Veja o caso do acorde de D6 maior, a segunda nota € um Mi ou seja. a terceira
nota. contando ascendentemente da nota D6 ( D6 — Re — Mi). O Mi e a 3* maior do
acorde de D6. No caso do acorde de D6 menor a terceira nota utilizada foi o Mib. O
Mib ¢é a terga menor do acorde de Do. Assim se se utilizar a 3* menor em um acorde, ele

¢ menor, e, se utilizar a 3* maior ele € maior.
A tabela da figura 2,25 mostra todas as variagcdes de notas que se pode acrescentar aos

acordes fundamentais, com seus respectivos nomes.
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A conveng8o em alguns casos nio ¢ uniforme e podemos ver
claramente este caso aqui. O "m" significa menor, o "M" significa maior o "J" significa
justa. De 9 em diante tem-se os sindnimos de 2 em diante,

T2 1213345535167 [7[8[9]9[9of10]11]11]12
Ofim m| M m M m| M m M

A|A#| B | C|C#| D |D#| E | F |F#| G |G#| A |A#| B | C |C#| D [D#

Fi

A B|C|CH D |D#|E|F |F#|G|GF|A |A#| B | C|CH|D DE B | T

F#

B C|C#H|D||D#|E |F |F#| G |G#| A|A#| B | C |C#| D |D#| E | F |F#

G#

C|CH|D|D#| E|F |F#| G |G# A|A# B|C |C#|D|DH#|E|F |F#| G

G#

C7 D IDEIE | F|F#|G |G| A |A#| B|C|CH|DIDF|E | F|F#| G|GE

A#f

D|D#| E|F |F#| G |G#| A|A#| B | C|C#|D |D#|E | F |F#| G |G#H| A

A#

Di|E|F|F#| G |G#| A |A#|B|[C |CH| D |D#|E | F |F#| G |GH| A |A#

E|F|F#| G |GH|A|A#| B |C |CH|D |D#|E | F [F#| G |GH#| A [A#| B

C#

F %G |GH| A |A#|B | C |C#| D |D¥| E|F |FF| G GH| A |A#|B | C

C#

%G GE|A|A#| B|C|CH|D|DH|E|F |[F#| G |G# A |A#|B | C |CH

D#

GIGi| A [A#Z|B|C|C#H|D |DH| E |F |F#| G|GH| A|A#|B | C |[CH| D

D#

D |D#| E|F |F#| G |G# A|A#| B | C |C#|D |D#

G# AJA# B |C |C#

Figura 2.25
Com o auxilio desta tabela pode-se implementar qualquer acorde. Como exemplo,

montar-se-4 o acorde A% (L4 maior com quarta e sexta). A primeira regra a se

considerar ¢ que um acorde € formado, normalmente, de fundamental (nota que d4

nome ao acorde), terga € quinta.

At

1% nota = L4 (nota que da nome ao acorde)

24 nota = Dé# (dois tons apds a nota L4 ou ainda, a terceira nota apds La: La-Si-Dé#)

3% nota = Mi (um tom e meio apds a nota Do6#, ou ainda, a quinta apds L4; La-Si-Do-Ré-
Mi).

4 nota = Re (a quarta nota -> numero 4 da tabela, na tonalidade de A).

52 nota = Fa# (a sexta nota -> niimero 6 da tabela, na tonalidade de A).
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Muitas vezes ¢ necessario transpor-se urna misica. Transpor a tonalidade &
uma tarefa simples Utilizar-se-4 a figura a seguir, onde se colocou cada uma das

doze notas musicais no lugar de um dos nitimeros de um relégio

4
¢ . . .
i Anti-Horario

Figura 2.26 — mudanca de tonalidade

Supor-se-4 uma seqiiéncia de acordes na tonalidade de D6 maior como a dada a seguir
2

e se deseja transpd-la para L4 maior:

Seqiiéncia = C9 -> Dm -> Em G*% > G7 > C

Para transpor esta seqiténcia basta inicia-la com o acorde de L4 maior seguido

da mesma variagdo, no caso a nona.
O 1°. elemento da seqiiéncia nova fica= A9 ->
Para descobrir quais sdo os novos acordes que seguirdo A9 basta analisar a
seqiiéncia original e utilizar o gréfico transpositor dado.
Na seqiiéncia original de C9 foi-se para Dm. No Gréfico da figura 2.26 de
transposicdo, nota-se que partindo de C, para atingir D anda-se no sentido horario
dois acordes (C# e D). Assim da mesma forma, partindo de A tem-se que andar dois

acordes (A# e B), ou seja, 0 acorde de B. Como na seqiiéncia original o acorde de D

¢ menor (Dm), acorde da nova seqiéncia também ¢ menor (Bm).
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A seqliéncia nova fica ->A9 -> Bm ->

Agora partindo da seqii€ncia original, de D, anda-se no sentido hordrio novamente dois
acordes (D# e E), encontra-se o acorde de E. Da mesma forma, partindo de B anda-se

dois acordes no sentido hordrio (C e C#), caindo no acorde de C#. O acorde & menor

porque o original também era.
A seqiiéncia nova fica -> A9 -> Bm -> C#m ->

Partindo da seqiiéncia original do acorde de E, anda-se trés acordes no sentido horirio
(F, F# e G) e se encontra o acorde de G. Da mesma forma, partindo de C#, anda-se trés

acordes no sentido hordrio (D, D# e E) e se encontra o acorde de E. No caso, o acorde

sera de E*; porque o original era com 4°. ¢ 7%,
A seqiiéncia nova fica -> A9 > Bm -> C#m -> E* >

~ . . 4 a
Como o acorde final ndo mudou, ou seja, foi de G'7-> G7, na seqiiéncia nova o acorde

vai de E*, > E7.

A seqiiéncia nova fica -> A9 -> Bm -> C#fm -> E*-> E7->

Finalmente, o tiltimo acorde da seqii€ncia volta para a propria tonalidade, com apenas a

diferenga de que um era com nona € o outro nédo. Na nova seqtiéncia isto também devera

ocorrer, portanto, a nova seqiiéncia completa fica:

Nova seqiiéncia = A9 -> Bm -> C#m -> E*-> E7-> A




31

CAPITULO 111
O PADRAO MIDI DO SMF

Nesta dissertagfo ndo se tratara dos detalhes da configuracdio do hardware MIDI.
Os esforgos estardo concentrados tdo somente na criaciio de urna interface de software.

Como o fito de melhorar a compreensdo, seguir-se-4 com a metodologia
empregada até aqui, que € a de exemplificar mais que teorizar qualquer aspecto do
MIDI. Os exemplos dos capitulos anteriores serdo de grande valia ¢ se fard referéncia a
eles sempre que necessario.

Este capitulo tratard do que se convencionou chamar SMF — Standard Midi
Files. Este é um padrio definido por meio do qual se escrevem arquivos MIDI, € como

o nome diz, possui a vantagem de ser aceito por todos os editores musicais,

instrumentos com circuitos MIDI, mddulos de som etc.

ETUDE

Piano »r A. Scriabin Op. 2, No 1
ot ]2 pr—
?]%ﬁﬁ -y i s - x
N A A A A N
173 » UW*"M T e i l
L “ o4 4 |
N e
- S~ S -
T s Ton Ha

ool

Figura 3.1

Relembrando o que foi dito no capitulo II, a férmula de compasso déd a
distribuicdo ritmica das notas num compasso. Se se tem, por exemplo, 3/4 isto quer
dizer 3 notas do tipo (1/4). Procurando na figura 2.4 da pagina 17 vé-se que (1/4) é a
seminima e, portanto, cada compasso da masica deve ter como unidade de tempo 3
seminimas. Mas porque entdo na figura 3.1 ndo se v€ nenhuma seminima? A resposta é

simples. No exemplo acima a seminima € a unidade de tempo, ou seja, ela € o pulso que
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neste caso ¢ forte-fraco-fraco, € o acento. Isto serve para se enquadrar o ritmo, ou de
outra forma, sdo as pilastras temporais. Por isto também que se disse anteriormente que
o que era relevante, em se falando das notas, era a relagdo delas entre si e entre a
semibreve. No exemplo, deve-se pensar que cada seminima pode ser dividida em duas
colcheias e que esta mesma seminima ¢ a metade de uma minima, portanto, pode-se
facilmente conferir que no primeiro compasso seis colcheias preenchem-no e no
segundo, na voz superior, a melodia € dividida em colcheia pontuada (que é 0o mesmo
que o tempo de uma colcheia mais o tempo de uma semicolcheia), semicolcheia e uma
minima, pelas relagbes ja apresentadas na figura 2.4 e, fazendo uma conta simples,
chega-se a conclusdo que também o compasso 2 estd devidamente preenchido.

Falou-se no paragrafo anterior de vozes. No compasso 2 tém-se trés vozes, ou
seja, pode-se pensar este trecho coma sendo um coro em que cada conjunto de vozes
canta uma melodia diferente, como mostrado. Podemos deduzir deste compasso a
esséneia da musica polifénica, que € a constante, mas ndo necessdria, independéncia das
vozes. Outra coisa que se deve notar € que a independéncia de qualquer voz ndo a exime
de seguir a rigida marcagdo imposta pela unidade de tempo e de compasso, expressa na
férmula de compasso.

Um dos principios bésicos da interpretagdo musical é o andamento que quer
dizer da velocidade com que se marca as unidades de tempo. Esta velocidade ¢é

controlada pelo set tempo,; ¢ a unidade de tempo. Ela € representada pelo ppq.

3.1) ARQUIVO SMF:

O SMF foi criado na década de oitenta como uma proposta de se unificar um
método de reprodugdo de som por computador. O padrdo que primeiramente fora
codificado diretamente no hardware, para os primeiros médulos de som, passou a ser
adotado como padrdo oficial em software, quando os primeiros editores de partitura
surgiram. A metodologia prevé trés tipos de formato: O formato 0, I e 2. O formato 2
raramente é usado. O SMF foi idealizado de maneira a receber acréscimos futuro ja que
os criadores do padrdo, acertadamente, previram a evolugdo hardware-sotfware e da
musica, sendo necessdrios novos recursos. Hoje o formato mais usado € o 1, e este é

objeto deste trabalho. Vale dizer que a formato 0, por ser mais restrito, € mais complexo

de se implementar.
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O codigo MIDI € enviado seqilencialmente e em tempo real de um instrumento
MIDI para outro, incluindo computadores. Quando um instrumentista emite um som em
seu instrumento MIDI este som & traduzido no padrdo SMF em termos da duragio da
nota (o quanto o executante permanece emitindo a som) e da altura da nota, ou scja,
qual nota se estd tocado! Além das pausas que traduzem siléncios. O MIDI deve simular
as agOes efetuadas pelos instrumentistas, enviando eventos ao médulo de som ou outro
equipamento M/DI associado de forma paralela e concorrente. Varios instrumentistas
tocam, a0 mesmo tempo, as partes que lhes cabem no conjunto. As vezes e necessario
que isto se faga de maneira concorrente jd que pode ocorrer de se ter apenas um canal de
saida para dois ou mais instrumentos ¢ por isto devem ser estabelecidos métodos para
que eles tenham no tempo, pelo menos a ilusdo de simultaneidade. Este problema j4 foi
resolvido ao ser criado o hardware MIDI.

O MIDI possui uma metodologia de controle de tempo baseado num contador
up-down. Ele funciona assim. O contador Up->Down armazena os chamados delra-
times. Estes delta-times podem ter no maximo o comprimento de dois bytes. Cada byte
possui 7 bits e eles contam de 00H a 7FH (de 0 a 127 em decimal). Quando um delta-
time for menor ou igual a 127 (7FH) ele seréa representado por apenas um byte com
oitavo bit igual 0, caso seja maior o byte superior sempre serd representado pela
equacdo (n* 128) onde n e o numero de 128s a serem contados. De fato se tem aqui um

contador de 128s. O evento para a execugdo de uma nota ou pausa segue os seguintes

passos:
1) Carrega-se o contador up-down de delta-time com o valor desejado.

2) Logo ap6s o sistema carrega a mensagem de qual evento deverd ser executado,
3) A execugdo do evento sé acontece quando a contador chegar a zero. Quem

determina a velocidade com que o contador sera decrementado € o valor do ppq (que

sera explicado mais tarde, PPQ quer dizer pulses per quarfer note, ¢ parte do

metronomo adotado).
4) Carrega-se 0 contador com um novo valor de delta-time.

5) Repete-~se todo 0 processo até encontrar o codigo FF2F00 (fim de track).
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Figura 3.2 — Estrutura geral do protocolo MIDI

A figura 3.2 mostra as subdivisdes do protocolo MIDI. Este esquema sera

exemplificado adiante.
Um arquivo MIDI € escrito no formato: 4D 54 68 64 00 00 00 00 06 00 01 00 02
04 00 4D 54 72 6B 00 00 00 1A 00 FF 58 04 04 02 etc.

Esta longa linha de bytes possui um esqueleto que lhe da sentido e sem o qual o

formato ndo seria reconhecido. O trecho acima ¢ formado de grupos que para serem

percebidos tem-se que examinar a figura 3.2. O formato a ser estudado €, como foi dito,

o formato MIDI 1.

O arquivo MIDI é composto apenas de dois cabegalhos o Header Chunk ¢ o

Track Chunk. As subdivisdes subseqiientes ampliam o nivel de detalhamento da

estrutura. Alguns destes niveis sdo optativos. Veja como sdo montados:

3.1.1) HEADER CHUNCK
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<Header Chunk> = <Chunk type><length><format><nrtrks><division>

<Chunk type> = 4D546864, valor constante — S#o as letras Mthd e possuem o

tamanho fixo de quatro byfes. Sdo elas que identificam o arquivo como sendo um

arquivo MIDI.

<length> = <comprimento em bytes do que vem a seguir> — Este pardmetro é a
soma dos tamanhos dos parametros <formar> dois bytes, <ntrks> dois bytes e

<division> dois bytes. Na grande maioria dos casos </lengt/> ¢ fixado em seis.

<format> = 0000, 0001 ou 0002 ~ S&o os formatos MIDI 0,1 e 2 ja citados.

Tamanho: dois byres.

<ntrks> nnnn — E o numero de tracks. No formato 0 s6 hd um frack. Nos formatos | e 2
tem-se um frack para cada canal MIDI mais um para o setup da musica (metrénomo,
armadura de clave, instrumento por canal etc). Os tracks sdo pacotes musicais, com

eles, por exemplo, podemos escrever urna grade de orquestra. Tamanho: dois bytes.

<division> Determina o tipo de delta-time. Se o bir mais significativo for 0, os delra-

times serfio do tipo ppg se for 1 serdo do tipo SMPTE que € o tipo de sincronismo som

imagem usado em filmes. Aqui se usard o tipo PPQ.

Numero
de
tracks.

<Header Chunk> = 4D546864 0000000 600000001 0060

Figura 3.3 — O que representam as partes do cabecatho Header Chunk
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3.1.2) TRACK CHUNCK
<Track Chunck> = <chunk type><length><MTrk event>

<chunck type> = 4D547268 — Sdo as letras MTrk. Tamanho: quatro bytes. Sdo elas

que assinalam o comego do track.

<length> Soma de todos os bytes ap6s ele, incluindo os trés byfes de fim de frack —

FF2F00. Tamanho: quatro byfes.

<MTrk event> por sua vez é divido em delta-time e event.

<MTrk event> = <delta time> <eveni>

<delta time> = Valor em hexa de quanto tempo 0 dispositivo que esta lendo e

executando o arquivo MIDI devera esperar para iniciar a execugdo do evento que o

segue simbolizado por <event>, mas como S¢ faz o calculo do delta-time? A seguir é

mostrado um exemplo que pode ser facilmente generalizado.

Como ja foi dito, o delta-time simboliza a duracdo de uma nota ou uma pausa,
sendo assim se construird um exemplo onde ppq=60H. Dois valores de notas serdo

implementados: seminima ¢ seminima pontuada. O procedimento de célculo € o

seguinte:

[) Seminina: supor-se-4 aqui que O ppg representa a seminima que neste
exemplo ¢ adotada como unidade de tempo, portanto, o valor da seminima serd de
60H.

2) Seminima pontuada; Uma
90H>7FH, portanto, deve-se usar dois bytes para representar a duragéo da nota para

(96+48)/128= 1.125, valor em decimal. O byte menos significativo ¢

seminima pontuada € 601 + 30H que ¢ 90H, mas

isto se faz
determinado peta mantissa, assim 0.125%128=16=>10H, valor em hexadecimal. O
byte superior € formado pela parte inteira grafada em hexadecimal, ou seja, 1. O
ntimero fica entdo 710H, mas ainda se deve sefar o bit mais significativo para
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I(IXXX XXXX) isto € feito acrescentando-se 8 a //0H na posi¢do mais
significativa produzindo 8//0H. Este € o delta-time de uma seminima pontuada

com ppg = 60H. O valor 8/10H ird mudar caso o ppq seja outro.
<event> = <MIDI event> | <sysex event> | <mefa event>

<MIDI event> = Qualquer mensagem de canal, ou seja, eventos de notas e os controles
aplicados a elas. O primeiro evento do MTrk, apos o delta time correspondente, sempre
deverd ser um byte de evento de status (com o bit mais significativo igual a 1), seguido
de byte de dados (bir mais significativo igual a zero). Quando os dados que seguem o

byte de status utilizam o mesmo status, pode-se apenas colocar um tnico byte de status

para todos os bytes de dados que o seguem.

<sysex event> = FO <length><bytes a serem transmitidos> — Evento utilizado para

mandar mensagens exclusivas para um determinado equipamento.
<length> = ntimero de bytes transmitidos na mensagem exclusiva de sistema

<bytes a serem transmitidos> = deverdo terminar com o byte: F7.

<meta~event> FF<type><length><text> ~ Eventos ndo MIDI contendo informagdes
necessdrias para 0s equipamentos que executardo os eventos MIDI. Um meta-evento
sempre inicia com o byte FF. E particularmente dificil compreender a fun¢do de um
nt. Com ele pode-se iniciar eventos dos mais variados tipos e para mostrar seu

meta-eve
funcionamento é que se produziu os quatro exemplos abaixo. Eles deverdo elucidar

muito mais que sua definigdo formal.

<type> = tipo do mela-evenlo.
1) Neste trecho do protocolo MIDI € que, caso se deseje, se

coloca o nome da miusica para que algum interpretador MIDI
possa ler. Para isto nype= 06. O nome da musica, entdo, deve
aparecer em <text> ¢ <length> deve conter o tamanho deste texto.
2) Caso type=51 significa que o meta-evento serd o 'set

tempo”. Este meta-evento controla o andamento da musica.
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Quando type=51 e <length>=03 bytes, o set tempo fornece um
valor de tempo em microssegundos que d4 o andamento da
musica, em trés bytes, que na verdade ¢ parte do metrénomo. O
trecho todo para o meta-evento set tempo seria: FF 51 03 09 89
68. O numero (098968 microssegundos) hexa € (625.000
microssegundos) decimal. Convertendo-se para segundos dariam
0,625s Entdo a unidade de tempo (u.t) seria os 0,625s conjugados
com o PPQ e o MIDI clock pela férmula: (MidiClock*
setTempolppg). Caso o ppq=60H ou (96) decimal, tem-se 96
divisdes de 0,625s ou 0,625 /96 = 0,00651 midi-clocks. 0,00651*
24 midi clocks (valor da u.t) = 0.15624s que ¢ a duragdo no tempo
de uma u.t. Sem este procedimento ndo seria possivel para o
computador, por exemplo, soar a duragfio correta da nota colcheia
num trecho de musica onde a unidade de tempo fosse a seminima.
 necessério para a interpretagdo correta do fendmeno musical, a
relagdo das notas entre si € em relag@o a um marcador externo, no
caso o set tempo baseado no clock da maquina.

3) Caso type = 58 significa que o meta-evento seta o "time
signature” (formula de compasso) <length>= 4 bytes. O formato
destes quatro bytes serd nn dd cc bb, onde nn=numerador,
dd=denominador, que no MID/ ¢ definido em termos de multiplo
de 2, cc—numero de MIDI clocks por unidade de tempo (j&
estabelecido pelo set tempo e ppq) e bb= nimero de fusas por
unidade de tempo. Poder-se-ia ter FF 58 04 04 02 18 08
significando que a mdsica tem compasso 4/4, 18H MIDI clocks
por unidade de tempo e precisdo de 8 fusas por unidade de tempo
sendo I18H/8H ou 24/8 = 3 MIDI clocks por fusa.

4) Caso type=59 significa que o meta-evento serd o "Key
signature” (armadura de clave). <length>=2 bytes. O primeiro
byte é conhecido como sf e representa os acidentes da armadura.
Ele pode variar de -7 a +7 (mas em hexa). Os negativos sdo os
bemdis € os positivos os sustenidos. Se por exemplo se tem -3
significa trés bemois na armadura e como os bemais na armadura

obedecem a uma ordem eles seriam: Sib, Mib e Lab. O segundo
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byte & conhecido como mi e caracteriza o modo da musica. Se
mi=00 ¢ o modo menor se mi=01 caracteriza o modo maior. O

trecho FF 59 02 00 00 FF é um meta-evento key signature, em
CM.

O que foi exposto acima diz respeito ao primeiro track do formato 1, ou seja, o
2
cabegalho de notas com configuragdes iniciais. Este track ¢ finalizado com a seqiiéncia

FF2F00. Unm segundo track, este sim, traz as notas propriamente ditas e é onde os delta-

times fazem o seu melhor trabalho.

3.1.3) O TRACK DE NOTAS

O track de notas é o pacote onde estdo as notas a serem executadas. Estas notas
sé poderdo ser executadas apos os sefs mostrados anteriormente. Existe mais de um
modo de se representar estas notas. O editor de partituras FINALE usa, para escrever,

um modelo mais prolixo (¢ menos econdmico no espago) o qual serd adotado aqui. A

estrutura bésica ¢ a seguinte:

<MTrk><length><channel><instrument><notes><00FF2F(00>. Lembre-se que

para cada conjunto de notas e necessdria a descrigdo abaixo:

<notes><np><90><note><vol> <df><80><note><00> onde np & o valor de
delta time das pausas que antecedem uma nota, ou seja, 0 quanto se tem que esperar
para soa-la. Vol é o volume com que a nota deve soar (o que define a dindmica), 90
“aciona” a nota, 8¢ “desliga” a nota. Note ¢ a nota (representada em hexadecimal).

Dt é o delta time da nota, ou seja, o quanto se deve esperar para desligar a nota, isto

quer dizer da duragdo mesmo da nota.
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O Exemplo a seguir ¢ de um arquivo MIDI real:

4D 54 68 64 MThd
00 00 00 06 seguem 6 bytes
00 01 formato MIDI 1
00 02 ird se usar 2 tracks
04 00 ppq 400(hexa) da em quantas partes o tempo, em segundos, esta
dividido.
4D 54 72 6B MTrk - comego do track
00 0000 1A seguem /A4 bytes
00 delta time
FT 58 Time Signature
04 seguem 4 bytes
04 02 férmula de compasso, no caso 4/4
18 MIDI clocks por unidade de tempo (aqui € a seminima)
08 namero de fusas por unidade de tempo.
00 delta time
FT 59 Key Signature
02 seguem 2 bytes
00 sf= 0, nenhum acidente - C
00 mi = 0, modo maior
00 delta time
FF 51 Set Tempo
03 seguem trés bytes
09 89 68 625.000 microssegundos. Seria 0,625 s
00 delta time
FF 2F 00 fim do track
4D 54 72 6B MTrk — comeca novo track
00 0000 IF seguem 1F bytes.
00 delta time
Co seta o canal de som 0
00 instrumento piano
00 90 3C 40 delta time 00, ligar nota (90), 3C(d6 central) com volume 40

88 00 80 3C 00 delta time 8800, desligar nota (80), nota (3C) com volume 00

01 FF 2F 00 fim do track
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Repare que ppq = 400 (1024 em decimal) e que 1024/128 = 8 (8
em hexa), portanto, 8800 € o valor de uma seminima.

Caso se queira mudar o canal, o instrumento, a férmula de compasso, a unidade
de tempo, a armadura de clave e outras configuragdes € possivel fazé-lo a qualquer
momento, basta sefar 0 meta-evento antes da nota e a partir dai, valerdo as novas
configuragdes até que se estabelega outro meta-evento e assim por diante, mas porque

nio fazé-lo no track de notas ¢ porque se precisa de dois tracks? E que a MIDI ndo tem

configuragio default, entdo, € preciso seta-las a0 menos uma vez.
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CAPITULO 1V

IMPLEMENTACAO DO MIDI EM CLEAN
Como as figuras de 1 a 9 mostram, a tarefa de se produzir um arquivo MIDI est4

distribuida por varios médulos.

Este capitulo trata da implementagéio dos médulos das figuras de 3 a 6 porque
eles produzem o arquivo MIDI. Os médulos das figuras de 7 a 9 produzem a interface
para obteng@o das notas numa partitura e serio tratados no capitulo V.,

Nio se explicard o modulo Tokens2I por se tratar apenas de um produtor de
lokens cuja listagem esta na se¢do anexos.

A tarefa de explicagdo das partes do projeto sempre ird considerar urna leitura de

baixo para cima na relagdo-dependéncia dos mddulos, assim a explanagfo inicia-se no

médulo lexMidiO899 seguindo até o moédulo gerl]99.
O trabalho do médulo lexMidi0899 & reconhecer urna nota, o que quer dizer seu

nome, duragdo, altura e possiveis midi-eventos.

4.1) O MODULO LexMidi0899

Para que todo processo tenha inicio deve-se “quebrar” o texto original em

tokens. Veja o exemplo abaixo. Aqui hd apenas um compasso que ira passar pelo

analisador 1éxico.

inVal :=="1- ([ME(0 FF 58 4 2 2), ME(0 FF 2F ()]
BS5 (rm), CHS (sm ), [ME(0 FF 58 4 2 2)]B5 (5¢)); ”;

Start = Tokens (inVal),

Produz:

[(Ti 1),(Ts "™“),(Ts “("),(Ts “[*),(Ts “ME"),(Ts "("),(Ti 0)
(Ts “FF”),(Ti 58),(Ti 4),(Ti 2),(Ti 2),
(Ts “)"),(Ts *, “).(Ts “ME"),(Ts “("),(Ti 0),
(Ts "FF"),(Ti 2),(Ts “F"),(Ti 0),(Ts 9",
(Ts “]” )(Ts “B"),(Ti 3),(Ts “("),(Ts “m”),
(Ts ")"),(Ts ), (Ts "C"),(Ts “#"),(Ti 3),
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(Ts “(“)(Ts “srn”),(Ts “.9,(Ts " "),
(Ts ) 9,(Ts “.2),(Ts “B"),(Ti 5),(Ts ("),
(Ts “sc”),(Ts ) "),
(Ts ")), (Is " ")]
Determinou-se que as quidlteras devam ser escritas como vem g seguir: "2 - (D5
(¢ 3), ES (c 3), F5 (c 3), 05 (sm), AS (m)),” este compasso mostra uma quidltera com

trés notas diferentes. O nimero 3 na expressio (c. 3) significa justamente que esta nota

faz parte de uma quidltera de 3 notas.
Cada quialtera do conjunto ndo precisa ter a mesma duragéo assim o compasso

abaixo também € possivel:
3 - (D5 (c. 3), ES (s¢ 3), F5 (c. 3), G5 (sm), A5 (m));" o que equivaleria a0 modelo

ritmico:

Lo g =]

Acontece aqui um fato que deve ser considerado. Os editores de partitura
presentes no mercado, até a presente data, t€m dificuldade de ler esta estrutura, dentre
varias, de um formato MIDI e como o formato nasceu e se propde a ser o TXT da
musica isto ndo poderia dar-se, no entanto, ndo ha problema de interpretagdo pelos
principais hardwares do mercado, nem nesta proposta cujo texto, obedecendo a urna

estrutura explicada adiante, deixa claro como interpretar a figura em questio.

Um teste seria:

Start = (findPointValue (AlIRhy "c" 3.0) 1) + //Colcheia pontuada

(findPointValue (AlIRhy "sc" 10) 0) +
(findPoint Value (AlIRhy "c"” 3.0) 0);

// semi-colcheia

// colcheia,

As trés expressdes, juntas, formam uma quidltera. O resultado & 1, como

esperado, ou seja, 0 tempo de uma seminima.
Para testar outras saidas use a fung¢do Duration e suas subordinadas.

Em termos de gramatica este mddulo seria escrito como vem a seguir. Algumas
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destas regras sdio pertinentes ao analisador sintatico, mas por questdio de clareza sio
Cl

colocadas aqui (Léxico+sintatico). O analisar sintatico esta explicado no item 4.2

ALFAE-> ((0-9|4-F)".(0-9|4-F")) produz: A0|00|0B|1] etc
MAISALFAE-> " . ALFAE | e produz: 00
EVENTOSUB-> MAISALFAE . EVENTOSUB | e  produz: 00 09 ...

EVENTO-> “ME(” . EVENTOSUB . “)“ produz: ME(00 09...)

MAISEVENTO-> .. EVENTO . MAISEVENTO | e produz: ME(00 09...)
EVENTOS-> “[*. EVENTO . MAISEVENTO . “]” | e produz [ME(00 OF...),...]
TEMIPO-> (b|sh|m|smc|cs|fisflglsq)” . (“.7) . [0-9]* produz .3
RITMO-> “(*. TEMPO . )" produz: (c.3)
NOTAALTURA-> [A-G]" . (H|##|&|&|&|%)*. [0-9]"  produz: A#4, G5 erc
NOTA-> NOTAALTURA . RITMO | produz: A4 (C.3)
MAISNOTA-> . EVENTOS . NOTA . MAISNOTA | e

produz: A#(c.3), [eventos] G5(m), etc
NOTAS-> EVENTOS . NOTAS . MAISNOTA

COMPASSO-> INTEIRO . “-*. “(*. NOTAS
MAISCOMPASSO-> ;. COMPASSO. MAISCOMPASSO | e

PARTITURA-> COMPASSO . MAISCOMPASSO
MAISVOZES-> “VOICE” . PARTITURA . “"FINALVOICE” . MAIS VOZES | e

VOZES-> “VOICE” . PARTITURA. "FINALVOICE” . MAIS VOZES

4.1.1) Declaragio de tipos:

Notation= Nt (String, String, Int, Real)|
Nm String | Oc Int | Dr Real |
Sr String | Nr Int |
M [(String, String, Int,Real)] |
C [Notation] |
ME [String] |
Nil;

Result = OK(Notation, Lk]) | Fail;
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O tipo Notation ¢ ,na verdade, uma colegdo de tipos. Estes tipos descrevem a
musica a partir de elementos tais como notas, nomes das notas, melodia, compasso etc.

Esta abstragdo ¢ caracteristica da abordagem que se adota e ndo tem nada de
definitivo. E apenas uma forma de modelar de forma prética o problema.

O tipo Result é uma tupla contendo no primeiro elemento qualquer um dos tipos
da notacdo musical descrita em Notation e no segundo a colegéo de Tokens ainda nio

tratados.
Nt (String, String, Int, Real) é um tipo que tem a fungdo de representar uma

nota, por exemplo, Nt (“yX “G" 51). Aqui se v€ que:

a) O primeiro elemento da tupla é um midi evento que inicia a nota.

b) O segundo elemento mostra que a nota ¢ G.

¢) O terceiro elemento mostra que a altura de G¢é3.

d) O quarto elemento mostra um numero real que representa a duragéo desta nota,
no caso i, ou seja, ¢ uma minima.
Nm é o tipo que representa 0 nome da nota, por exemplo, Nm “A”, Nota L4
Oc é o tipo que representa a oitava da nota, por exemplo, Oc 5, Quinta oitava da

nota.
Dr é o tipo que representa a duragdo da nota. Este nimero deve ser um real j4

que existem duragdes “quebradas”.
Nr é o tipo que representa 0 cOMpasso que esta sendo tratado no momento.

Sr é um tipo geral usado quando nenhum dos outros tipos se enquadra no

problema.
M [(String, String, Int Real)] é o tipo que representa uma linha melddica ele é

uma lista de Nis.
C [Notation] é um tipo peculiar € poderoso ja que ele ¢ definido como sendo

uma lista que contera qualquer combinagdo com qualquer quantidade dos tipos

Notation. Este tipo representa um compasso.
ME [String] é o tipo que representa qualquer evento que acontega antes de uma

nota.
8 = toChar,

4.1.2) finalPoint:



46

JinalPoint:: Result -> Result;
finalPoint (OK(,LT5 “. “:rest])) = OK(Nil,rest);
JfinalPoint xs = Fail,

Esta fungéo reconhece o ponto final na lista de fokens.

4.1.3) OpenParen:

openParen (OK( , [Ts “(“:rest])) = OK(Nil, rest);

openParen xs= Fail;
A fungdo openParen simplesmente retira o paréntese de abertura da lista de

Iokens e retorna um resto sem o token “(“.

4.1.4) closeParen:
A fungdio closeParen simplesmente retira o paréntese da lista de fokens ao

retornar um resto sem o foken: ). Ao finalizar um compasso sé restara um o

thn :==[(Ts “)*),(Ts “:“) ],

Start = closeParen (OK(Nil, tkn))
A saida é:

(OK(N, [(Ts “."))]))
closeParen (OK(_[Ts ) ":rest])) = OK(Nil, rest);
closeParen xs= Fail,

4.1.5) openBra:
A fungdo openBra reconhece um abre colchete na lista de tokens.

openBra :: Result -> Result;
openiBra (OK(_[Ts “[“:rest]) = OK(Nil, rest),

openBra xs= Fuil,
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4.1.6) closeBra:
Esta fungdo reconhece um fecha colchete na lista de tokens.

closeBra :: Result -> Result;
doseBra (OK(x, [Ts “]” wrest])) = OK(x,rest);

closeBra xs= Fail;:

4.1.7) Comma:

A fungdo comma simplesmente retira a virgula da lista de rokens ao retomar um resto

13-4}

sem o token ,”.

4.1.8) semicolon:

Esta fungdo retira o ponto e virgula que delimita o final de um compasso. No exemplo

abaixo, tem-se o ponto e virgula, restante do compasso anterior, € o préximo compasso

simbolizado Por (Ti 2),(Ts “-),....

Exemplo:

thn ;== [(ts “."),(Ti 2),(Ts “-"),(Ts “(“),(T1 “C”),(Ts “#°),(Ts 5),

(Ts “(“)(Ts “sm”),(Ts “d”),(Ts ")) (Ts “,"),
(Is “B")(Ti 5), (Ts “()(Ts “se*)(Ts *) (s )9, (Ts )

]"

Start = semiColon (OK(Nil, tkn)),

A saida é:

(OK (Nil, [(Ti 2),(Ts “-"),(Ts “("),(Ts “C),(Ts “#),(T¥ 3),
(Ts “(*),(Ts “sm”), (Ts “d"),(Ts “d),(Ts )9, (Ts "),
(Ts “B”),(Ti 5), (Ts “(“,(Ts “se’),(Ts *) "), (T5 ) ")(Ts *”)

1)

semiColon (OK(_[Ts “, ":rest]) = Ok(Nil,rest),
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semiColon = Fail;
A partir daqui se verd fungSes para montagem da estrutura musical num

compasso.

4.1.9) MidiEvent:

Este trecho de cédigo ¢ a implementagdo das linhas de gramatica:
ALFAE-> (0-9|4-F)" (0-9|4-F)"
MALSALFAE->" " ALFAE | £
EVENTOSUB-> MAISALFAE . EVENTOSUB E

Um dos eventos incluidos aqui é a mudanga de canal.

A ordem das fungSes abaixo é rigorosamente esta. Ela reconhece quatro tipos de

midi-eventos. Os midi-eventos tém tamanhos fixos.

MidiEvent (OK( , [Ti a0, Ts “FF", Ti al, Ti a2, Ti a3, Ti a4,Ti aS.Ti a6 rest]))
= OK(Sr ({$ a0, 8 OxFF, $ al, $ a2, § a3,8 a4,$ a5,8 a6 } ), rest);
MidiEvent (OK( , [Ti b0, Ts “FF’, Ti bl, Ti b2, Ti b3, Ti b4. rest]))
= OK(Sr ({8 b0, § OxFF, $ bl, 3 b2, $ b3, § b4}), rest),
MidiEvent (OK(, [Ti b0, T's "FF”, Ti 2, Ts “IF”, Ti b: rest]))
= OK(Sr ({$ b0,$ OxFF,8 Ox2F,8 b} ), rest),
MidiEvent (OK( , [Ti b0, Ts “C”, Ti c: rest]))
= OK(Sr ({$ 0,8 OxC,8 c} ), rest),
MidiEvent = abort (* Erro na rotina MidiEvent *);

A fungdo MidiEvent devolve o midi-evento como uma string para

posteriormente ser inserido no trecho musical.

Exemplo de emprego:

thn -== [(Ts “ME”),(Ts “(“),(Ti 0),(Ts “FF"),(Ti 58),
(Ti 4),(Ti 2),(Ti 2),(Ts “)),(Ts “),(Ts “ME”),
(T “(),(T% 0),(Ts “FF”),(Ti 2),(Ts “F"),(Ti (),
(Ts )9 (Ts “ “9,(Ts “B)(Ts “S"),(Ti 5),(Ts “()(Ts “m”),
(Ts )", (Is "), (Ts “C"),(Ts “#7),(Ti 5),(Ts “(*),



(Ts “sm”),(Ts “. “),(Ts “. “),(Ts “)),(Ts “ ),
(Ts "B”),(Ti 3),(Ts “(*),(Ts “sc”),(Ts ) "),
(Ts ")) (Ts ;%)

J;

Start = MidiEvent (OK(Nil, thn)),
A saida é.

(0K ((Sr * 927 ), [(Ts ) (Ts *, 9, (Ts “ME"),(Ts “("),(T 0,

(Ts “FF”),(Ti 2),(Ts “F"),(Ti 0),(Ts “9°),

(Ts “ 9,(Ts “B)(Ti S)(Ts “(),(Ts “m”),

(T *9")(Ts “.),(Ts “C"),(Ts “¥#"),(T7 3)

(Ts “()(Ts ‘sm”),(Ts “d),(Ts “d"),(Ts *)"),

(Is ") (Ts “B),(Ti 5)(Ts “(),(Ts “sc”),

(Ts 9"\ (Ts “))(Ts ;")
2

MidiEvent :: Result -> Result;
MidiEvent (OK ( ,[Ti a0, Ts “FF”, Ti al, Ti a2, Ti a3, Ti a4,Ti a5, T a6: rest]))

= OK(Sr ({$ a0, § OxFF, § al, § a2, § a3,8 a4,§ a5,8 a6 } ), rest);
MidiEvent (OK (,[Ti b0, Ts “FF”, Ti bl, Ti b2, Ti b3, Ti b4. rest]))

= OK(Sr ({$ b0, $ OxFF, $ bl, $ b2, $ b3, $ b4}), resy);
MidiEvent (OK (,[Ti b0, Ts “FF”, Ti 2, T's “F”, Ti b: rest]))

= OK(Sr ({8 b0, $ OxFF,8 Ox2F,§ b} ), rest);
MidiEvent (OK (,[Ti b0, Ts “C”, Ti c. rest]))

= OK(Sr ({8 b0, 8 OxC,§ ¢} ), resy);
Midilvent = abort (* Erro na rotina MidiEvent *);

4.1.10) Octave:

Octave (OK{(, [Ti i.rest])) = OK(Oc i, resy);

Octave = abort (“Erro na rotina Octave”);

49
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Como ja se pode notar a lista tkn esti diminuindo por causa dos tokens
que estdo sendo retirados pelas fungdes listadas acima. Octave ¢ mais uma destas que
ira retirar da lista de fokens a altura da nota.

Thn ;== [(Ti 5),(Ts “(*),(Ts “m”),(Ts “)“),(Ts D(Ts “C")(Ts “#7),
(7i 3),(Ts “(*),(Ts ‘sm”),(Ts “d"),(Ts “d”),(Ts “) “),
(Ts *, ), (Ts “B"),(Ti ,(Ts “(“),(Ts “sc”),(Ts 9°9,

(Ts ) 7),(Ts )

],.

Start = Octave (OK(Nil, tkn)),
A saida é:

(0K ((Oc 5),[(Ts “(*9,(Ts “m”),(Ts ) (T *, (s “C"),(Ts “#*),
(Ti 5),(Ts “(“),(Ts “sm’),(Ts “d”),(Ts “d”),(Ts ‘9”)
(Ts *, 9,(Ts “B"), (Ti $)(Ts “()(Ts “se”),(Ts *)"),
(Ts ) (Ts ;)
)

4.1.11) Duration:
As fungGes Duration, basRhy, basicRhy, AlIRhy e findPointValue resolvem em
conjunto o trecho de gramética: TEMPO -> (b[sbm|sm|c|sc|f|sflq|sq)+ . (“. ")E ., [0-9]%

e RITMO-> (" . TEMPO . )"
Duration (OK(, [Tsx, Is “.“, Ts “. ", Is “.*, Ts “.*, Ts “)“:rest]))
{ basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AllRhy x 0.0) 4), rest);

Duration (OK( , [Tsx, Ts “.", Ts "%, Ts ., Ts “) “:rest]))
| basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AlIRhy x 0.0) 3), rest),

Duration (OK(, [Tsx, Ts “.“, Ts "% T’s *)“:rest]))
| basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AlIRhy x 0.0) 2), rest),

Duration (OK(_, [Tsx, Ts “.", Ts %) " :rest]))
| basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AlIRhy x 0.0) 1), resy);

Duration (OK(, [Tsx, Ts ) “:rest]))
| basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AlIRhy x 0.0) (), rest);

Duration (OK(, [Tsx, Tin, Ts %) “rrest]))
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| basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AlIRhy x (toReal n) 0), rest);
Duration (OK(_, [Tsx, Ts “.", Ti n, Ts “) “:rest]))
| basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AlIRhy x (toReal n) 1), rest);

Duration = Fail

A fungdo Duration acha a duragio da nota. A string “d” simboliza os pontos
(dots) da nota e este trecho reconhecerd uma nota com até quatro pontos. A expressio
(Al[Rhy x n) reconhece se uma nota faz parte ou ndo de uma quidltera e (findPointValue

Y rest) reconhece se a nota € ou ndo pontuada.

thn :== [(Ts “m”),(Ts “)),(Ts “ ),(Ts “C"),(Ts “#),
(Ti 3),(Ts “(),(Ts “sm”),(Ts “p").(Ts “p"),(Ts “)*),

(Ts “, ),
(Ts “B7), (01 3),(Ts “(*),(Ts “se")(ls ) D(ls ), (Ts *;*)
]).

Repare que o resultado acha o valor real da nota e ja elimina os parénteses e a

virgula anterior a préxima nota.

A saida é:

(OK ((Dr 2),[(Ts “,“),(Ts “C”),(Ts “#"),(Ti 5),(I's “(*),(Ts “sm”),
(s “p")(Ts “p")(Ts V)T ) (Ts “B), (T3 3),
(Ts “(“),(Ts “se")(Ts )")(Ts ) ") (Ts "),
1)

4.1.12) basRhy:

‘ [ bR ‘ LRl I3 3 113 3 (13 ,’I Vel
basl(hyx = isMember x [*b”, "sb”, “m”, “sm”, “c”, Tsc”, f,

“Sf”, “(1”, rquH]l.

Esta fungdo devolve um booleano baseado em x, ou seja, se o ritmo x estd na

lista. Ela reconhece somente ritmos basicos.
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Start=basicRhy “se”; devolve=> Trye
4.1.13) findPointValue:

JindPointValue:: Real Int -> Real,
JindPointValue s i = return s i 0 0.0,

where

/
return s Ij ac
| [<j=ac
| otherwise = return (s/2.0) i (j+1) (s+ac);

Esta fungdo divide o valor “s”, que € do tipo real, i vezes, sendo que, i é a

quantidade de pontos na nota.
A fungdo ainda calcula o valor de notas pontuadas. “s+ac” soma sempre metade

do valor da duragéo para cada ponto.

Start=findPointValue 1.0 2;

Calcula o valor de uma seminima com dois pontos. A resposta é: .75

4.1.14) AllRhy:

AllIRhy:: {#Char} Real -> Real;

AlRRy v n
| n== 0.0 = basicRhy r;

| otherwise = 2.0%(basicRhy r)/n;

Esta fungdo encontra o valor (niimero real) de qualquer nota. Se n=0 entio a
nota ndo & quialtera, portanto, s6 a fungfo basicRhy se encarrega da tarefa, contudo, se

n < 0 trata-se de uma quidltera, portanto, o valor deve ser dividido pela duragdo

referéncia.
Start=AlIRhy “se” 3.0,
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devolve: 0.0833333, ou seja, o valor de semicolcheia de uma das tras notas da quialtera

4.1.15) basicRhy:

basicRhy.: {#Char} -> Real;

basicRhy br

| br == b = 8.0;

| br == b7 = 40;

| br == wt = 2.0

| br == “sm” = L0

| by == ¢’ = 05

[ br == “s¢” = 0.25;

| bor == = 0125

| br == “i = 0.0625;
| b == “q” = 0.03125
| by == “sg” = 0.015625
| otherwise == 0.0

Esta fungdo encontra o valor em real do ritmo bésico de uma nota. O ritmo
basico é definido como aquele que néo estd pontuado nem faz parte de uma quidltera.

Como a relagdio entre os ritmos das notas € constante sobre qualquer circunstancia

colocou-se , no codigo, o valor real e constante supondo a seminima=1.

Start=basicRhy “sc”’; devolve.: 0.25

NOTAALTURA -> [A-G]. (H|##|&|&|&|%)*. [0-9]"
4.1.16) Name:

Name (OK(, [Ts x, Ts “#", Ts “#"“:rest]))
| noteName x = OK(Nm (x+++"##"), rest);

Name (OK(, [Ts x, Ts “#":rest]))
| noteName x = OK(Nm (x+++"#"), rest);

Name (OK(_, [Tsx, Ts “&", Ts “&"rest]))
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| noteName x = OK(Nm (x+++"&&"), rest),
Name (OK(, [Ts x, Ts “&":rest]))

| noteName x = OK(Nm (x+++"&"), rest);
Name (OK(, [Ts x, Ts “%“:rest]))

| noteName x = OK(Nm (x+++"%"), rest);

Name (OK(, [Ts x:rest]))
| noteName x = OK(Nm x, rest),

Name_ = abort (“Erro na rotina:  Name *);

A fungfio Name reconhece a junglo dos acidentes musicais: sustenidos(#),
bemdis(&) etc, se houver. Esta fungdo, basicamente, junta dois tokens string Ts num so.
A funcdo devolve uma lista com o resto dos tokens. Repare que o tipo Notation possui
todos os tipos listados na lista de tfokens. Quando ¢ necessdrio agrupar algum tipo,
constroi-se uma fungdo como Name para devolver no primeiro elemento da tupla, tal

como OK, o tipo encontrado e no segundo elemento o resto dos rokens. Esta fungéo

reconhece &&,&, % (aqui usado como becuadro), #, .

thn :== [(Ts “B"),(Ti 3),(Ts “(*),(Ts “m”),
(Ts "), Ts ") (Ts “C"),(Ts “#°),(Ts "#7),(Ti 5),(Ts “("),

(Ts “sm”),(Ts “,").(Ts *, "), Ts “D)(Ts *,”),(Ts “B”),
(T 5),(Ts “(*),(Ts “se’),(Ts *)"),(T5 ),
J;

Start = Name (OK(Nil, tkn));

A saida é:

(OK (@m “B7), (T $)(Ts “(“)(Ts “m"),(Ts ) )(Ts *, ), (Ts “C”),
(Ts “47),(Ti 9),(Ts “(),(Ts “sm")(Ts "), (Ts ),
(s ), (Ts ))(Ts (s “B). (T 9,(T5 7))
(Ts “se”)u(Ts ) D5 ) 9 (Ts i")

1)

4.1.17) noteName:
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noteName x = TsMember x [“4”, “B”, “C”, “D”, “E” “F» «G» “pry.
) ’

Esta fungdo devolve “true” se x é algum elemento da lista, ou seja, reconhece o

nome da nota.

4.2) O MODULO Sytx0899
Este modulo usa ferramentas do médulo lexMidi0899. A figura 5 mostra a

relag@o das fungdes no maddulo.

T (OK(,)) = True;
I = False,

Simplesmente verifica se o parametro de T € do tipo Resulr.

R (OK( , xs)) = xs,

R Fail= abort “Unknown error!”;
Esta fungdo devolve a lista de fokens ainda ndo tratada no segundo elemento da
tupla.

I?:

F(OK(s, )=

F Fail= abort “Unknown error!”;

Esta fungdo diz o seguinte: Sendo do tipo Result capture o primeiro elemento da

tupla.

FF:
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FF (OK(Nts, )= s;

FF Fail= abort “Unknown error!”’;

Esta fungio devolve somente a nota, sem o flag Nr, do primeiro elemento da

tupla OK,
MEC:

MEC (OK(Srs, ) s,
MEC Fail= abort “Urknown error!“;

Esta fungdo devolve somente a string, sem o flag Sr, do primeiro elemento da

tupla OK.
E importante notar que: O meta evento acima é “00 FF 58422 18 8”, todos os

niimeros devem estar no formato decimal e ndo no formato fexa, portanto escrevemos:
0 FF 88 4 2 2 24 8. A fungdo Tokens estd no modulo Tokens?2I.
Tokens “quebra™ a string Ist em tokens e parsit transforma a seqiiéncia de fokens

numa lista de notas no formato (/C/Notation]]).
Se:
Ist = “VOICE *“ +++ “1 - (B4 (c), C5 (c), D5 (¢), ES (c), F5 (m));” +++
“2-(D5 (c 3), E5 (e 3), F5 (¢ 3), G5 (sm), A5 (m)); " +++
“3-(D5(c. 3),E5(s¢3), F5(c3),G5(OFF 88422248 sm);” +++
“FINALVOJCE “ +++ “VOICE * ++-+
“I - (B&4 (c), C&S (¢), D&S (¢), E&S (c), F&S (m)); 7 +++
“2 - (D&S5 (c 3), E&S (¢ 3), F&5 (¢ 3), G&S (sm), ALS (m));” +++
“3 . (D&S (c. 3), E&S (sc 3), F&5 (c 3), G&5 (OFF 8842224 8. sm)); " +++

“FINALVOICE *;
Start = parsit (Tokens Ist);

Devolve:

[
(C [, "B 43,07 CT5, 3" DS,
(4 "F"5.2))
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¥
(C[(M[("","B",5,.3333333),("", "E",5,3333333),("", "F",5,.3333333),

(un’ ”G”,5’5),(“", ))/4 ))5)2)])

7
(C[(M
[, “D”,5.5),("" "E"5,.1666667),("" "F",5,.3333333),(¢”, ”F“,S,‘3333333),
(“yX “))
W

(C [(M[(U n’ “_Db n’ 4,‘5)1 (u u, .ucb »)5)5)) (u nJ ”Db 1)]5,.5)’ (u n, ”Eb ,,,5)'5)1
(u n’ an ::’5)2)])

D),
(C[(M[("","Db",5,.3333333),("", "Eb",5,.3333333),("", "Fb ", 5, 3333333),

(7 "Gb"5, 1), (", " Ab",5,2)])

7

(C [(M[("”,”Db",5,.5),("", "Eb",5,.1666667),("", "Fb",5,.3333333),
((( yX ((J (er )’)5) ])])
7

A primeira posigdo da tupla na lista de notas € para Midi eventos
inclusive o de mudanga de canal. Como o resultado de parsir ¢ uma lista contendo listas,

onde cada uma traz as nota de determinada voz, pode-se colocar nesta estrutura infinitas

listas descrevendo infinitas vozes musicais.

4.2.1) parsit:

Esta fungdo faz a chamada a Score.

[(Ti ), (Ts “-*), (Ts “("),(Ts “[").(Ts "ME”),(Ts “("),
(Ti 0),(Ts “FF"),(Ti 58),(Ti 4),(Ti 2),
(i 2),(Ts *)")(Ts ), (Ts “"ME”),
(Ts “(“),(T1 0),(Ts “FF”),(Ti 2),
(Ts “F*), (T4 O (T *)).(Ts “]"),
(Ts “B”),(Ti 3),(Ts “(").(T5 “m”),
(Ts “)),(Ts “, 9, (Ts “C*),(Ts “#”),(Ti 5),

thkn
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(Ts “(),(Ts “sm”),(Ts “."),(Ts "),
(Ts 9 )(Ts *, )(Ts “[)(Ts “ME”),
(Ts “(“),(Ti 0),(Ts “FF"),(Ti 58),(Ti 4),
(T1 2),(Ti 2),(T5 ) ,(Ts *]"),
(Ts “B?),(Ti 9),(Ts “(),(Ts “sc”),
(Ts “9)(Ts ) ),(Ts 9,
(T3 2),(Ts =), (Ts “(*),(Ts “[)(Ts “ME"),(T5 ")
(Ti 0),(Ts “FF”),(Ti 58),(1i 4),(Ti 2),
(Ti 2),(Ts *)7),(Ts *, 9,(Ts “ME”),
(Ts “()(Ti 0),(Ts “FF"),(Ti 2)
(Ts “F"), (T 0),(Ts ) ), (Ts ‘)
(Ts “B”),(Ti 5),(Ts “(*),(Ts “m”),
(Ts 9 (Ts “ )(Ts “C7),(Ts “#),(Ti 3,
(Ts “()(Ts “sm”), (Ts “. (L .,
(Ts “(),(Ti 0),(Ts "FF"),(Ti 58),(Ti ),
(1 2),(Ti 2),(Ts *) ") (T5 ] ")
(Ts “B"),(Ti 5),(Ts “(“),(Ts “sc”),
(Ts 9)(Ts )9 (Ts ")
7

Start=parsit tkn;

Devolve:
[ (C [(M[(uyi.?}'y/; n’ "B ::’5,2), (u »’ NC# 11)5,1' 75() (”yizr,,, ”B”,5,‘25)])

.])J
(C [ [ 557 577, "B"5.2), ("7 OIS LTS 377, B 5, 25))

7
/

Repare que na saida se tem uma lista que € composta por tipos C

parsit :: [Tk] -> [Notation],

parsit xs = Score xs;
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4.2.2) Score:

A fungdo Score faz a varredura da partitura aplicando Rdline a cada compasso

A expressio: (cl, xs) = getTks(RdLine (OK(NTi, tks))); coloca em “cl” um compasso e

em “more” 0s outros compassos ainda néo tratados.

Se Start = Score thn

Devolve:

[(C[(M [notas]),(M [notas]),etc]), etc |

Score [] =[]

Score tks = [cl : more]

where {
(cl, xs) = getlks(RdLine (OK(Nil, tks))),

more= Score xs

},.

As fungdes RdLine, getlks, compass, melody e addCompass trabalham sob o
trecho de graméatica: COMPASSO -> INTEIRO. “-“. “(“. NOTAS. “)”

4.2.3) getTks:

Esta fungdo transforma o tipo definido pelo usudrio OK numa tupla simples.

getlks (OK(il, xs)) = (11, xs);
gellks Fail= (Nil, []);

4.2.4) RdLine:
Esta funcdo retira da lista de fokens o identificador de compasso.

Se:
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thn == [(Ti 2),(Ts “-"),(Ts “("),(Ts “D"),(Ti 5),(Ts “(*),
(Ts “c"),(Ti 3,(Ts 9 "), (Ts *,),
(Ts “E"),(Ti 5),....];
E:
Ist = (OK(Nil,thn)),; Start=RdLine Ist;

Start=Rdline Ist,

Devolve:

[(Ts “(“),(Ts “D"),(Ti 5),(Ts “(“),(Ts “c"),(Ti 3),(Ts ) "),(Ts "."),
(Ts “E”),(Ti 5),....]

RdLine (OK(x, [Ti i, Ts “-“: rest])) = compass (OK(x, rest));

RdLine ok = compass ok;

RdLine Fail = ErrorReport “ RdLine ” " “3;

4.2.5) compass:

A fungdo separa os compassos da musica trazendo ja estruturados todos os
elementos que os compde tais como, mela-evento, melodia e ritmo numa tupla. O
Separador escolhido para a distingdo de compassos foi “;“. A fun¢do chamada melody
separa a linha melddica. Se restOfCompass é verdadeiro entdo ml que possui os tokens

que ainda restam no compasso ¢ passado como pardmetro na chamada recursiva.

H

compass (OK(_, [Ts *; “rest]) = OK(C [], rest);

compass ok

# m 1 = melody ok;
restOfCompass = compass m 1| T restOfCompass = addCompass m
/
restOfCompass;
compass _ = Fail;
Se:
thn

J(Ti 1),(Ts “=),(Ts “(")(Ts “ME”),(Ts ("), (T 0),(Ts "FI""),
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(Ti 58),(Ti 4),(Ti 2),(Ti 2),(Ts *) ), (Ts *,"),(Ts “ME"),
(Ts “(*),(Ti O)(Ts “"FF"),(Ti 2),(Ts “F*), (T3 ),(Ts 9",
(Ts *, ), (Ts "B”),(Ti 3),(Ts “(*),(Ts “m"),(Ts *)"),
(Ts *, "), (Ts “C"),(Ts #"),(Ti 5),(Ts “(“),(Ts “sm”),
(Ts “d”),(Ts “d”),(Ts “9).(Ts *,"),(Ts “B"),(Ti 5),(Ts “(",
(Ts “sc?).(Ts “)7),(Ts “97).(Ts ;")
7

Start = Compass (OK(Nil,tkn));
A saida é.

(OK ((Nr 1),[(Ts “(“),(Ts “ME”"),(Ts “(*),(Ti 0),(Ts “FF"),(Ti 58),
(17 4),(Ti 2),(Ti 2),(Ts “)“),(Ts *,"),(Is “ME"),
(Ts “(),(T5 0),(Ts “FF”),(Ti 2),(Ts “F*),(Tt 0),
(Ts ) %), (Ts “, (s “B),(Ti 5)(Ts “()(Ls “m”),
(Ts “9).(Ts 9 (Ts “C)(Ts “#),(Ti 9),(Ts *("),
(Ts “sm”),(Ts “d”),(Ts “d’),(Ts “)),(Is “, "), (Is “B"),
(T3 5),(Ts “Q)(Ts “se")(Ls ) ), (Ts *) (T ;)

1)

4.2.6) melody:

A fungdo melody tem como proposito retirar da lista de tokens o abre paréntese e

reconhecer as notas de um compasso.

melody ok
# paren= openParen ok;

m=notes paren | IT'm =m;

melody = Fail,

4.2.7) addCompass:

Esta fungdo tem o mesmo comportamento das adds anteriores, ela junta os
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elementos M(...) numa nova lista (/C [M (...), M (..)] ]), a lista de compassos.

addCompass (OK(ml, _)) (OK(C ns, rest) = OK(C [ml :ns], rest);

addCompass __ = abort “Syntatic error!

As fungdes notes e addNote resolvem o seguinte trecho de gramatica: NOTAS->

EVENTOS . NOTA . MAISNOTA.

4.2.8) notes:

O segredo para s¢ entender o codigo de notes ¢ compreender como funciona o

let (#) e perceber que cada linha de cada trecho de nofes desempenha papel fundamental

na leitura da estrutura de entrada e na produgdo da estrutura de saida. Veja a lista tkn
?

deve-se tratar quatro casos bdsicos:
1°) Quando se estd para finalizar o compasso e se encontra a Ultima nota, um fecha

paréntese aparece, € s6 ai, posposto a ultima nota. Assim no trecho (1) lastNote= note

ok ““ pega a ultima nota, isto & feito pela fungdo note. O segundo parmetro desta

funcdo é uma string vazia porque este trecho resolve o problema de néo se ter um meta-

evento antecedendo a nota ¢ ser a altima. A funcdo rest = closeParen IastNote | T rest =

OK(M IFF lastNotej, R rest);

retirar o fecha paréntese, ainda € feit
a lista do tipo M ¢ preenchida pelo resultado de /" e R devolve o

é aquela que serve ao mesmo tempo de controle e para

a urna verificagio se rest estd no formato 7. Caso

seja afirmativo

restante dos fokens ainda néo tratados.

2°) Quando existem, pard além da posigdo atual da lista de fokens, mais notas, a
expressao ¢ = comma nl; caracteriza a presenca destas notas e este trecho (2) sé serd
selecionado por isto, porque ha urna coincidéncia. Ao se retirar elementos da lista de
tokens a lista vai diminuindo e 4 medida que os fokens vao sendo retirados outros
tomam seu lugar, sem aumentar a lista, como dissemos, e foi dito estd seqiiéncia de
tokens deve ser conhecida do trecho do programa por a ordem que eles aparecem dever

ser completamente previsivel.
3°) Quando se tratar da nota final da melodia’, € ela for antecedida de meta-eventos o
s eventos e colocar as notas no formato

trecho (3) se encarregard de agrupar 0

apropriado.
) estd supondo que existe um volume de notas em seqiiéncia

4°) Finalmente, O trecho (4
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todas com meta-eventos.
Combinados os trechos, eles resolvem todas as possibilidades: “nota sem meta-

evento” seguida de “nota com meta-evento”, “nota com meta-evento” seguida de “nota

sem meta-evento” etc. As combinagdes possiveis sdo aquelas dos nimeros de trechos.

Se:

thn:= =[(Ts “[*),(Ts “ME"),(T5 “(*),(Ti 0),(Ts “FF"),(Ti 58),(Ti ),
(Ti 2),(T7 2),(Ts ") “).(Ts “,"),(Ts “ME"),(Ts “(*),(Ti 0),
(Ts “FF”),(Ti 2),(Ts “F"),(Ti 0),(T5 “)“).(Ts “]*),(Ts “B”),
(Ti 5),(Ts “(“),(Ts “m”),(Is ) “),(Ts “,“),(Ts “C”),(Ts “#),
(T3 3),(Ts “(“),(Ts “sm”),(Ts “d"),(Ts “d"),(Ts ") )(Ts )
(Ts “[“),(Ts “ME"),(Ts “("),(Ti 0),(Ts “FF"),(Ti 58),(Ti 4),
(Ti 2),(Ti 2),(T5 9 "),(Ts “] *)(Ts “B").(Ti 5),(Ts ("),
(Ts “se”),(Ts “9),(T5 *) ") (Ts ;)
7

ok=(OK(Nil, thn)),

Start=notes ok;

A saida é:

(OK (M [(* £ /1 “BS",2),("", "CH#S "1 .75),(" 37", "B5 ", 23)]),
[(Ts " ")]))

A lista com flag M (melodia) foi preenchida com as notas da melodia e restou

[ 983 ]

na lista de fokens apenas o marcador de fim de compasso “;”.

Cédigo:
notes Fail = Fail;

notes ok (1)

# lastNote= note ok “*;
rest = closeParen lastNote | T'rest = OK(M [FF lastNote], R rest);

notes ok (2)
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# nl = note ok
¢ = comma i,
restOfNotes = notes ¢ T restOfNotes addNote nl restOfNotes;

notes ok (3)
# b = openBra ok,
me = MetalventList by

lastNote = note me (joinMEs (F me));
rest = closeParen lasiNote | T rest = OK(M [FF lastNote ], R rest);

notes ok (4)
# ob = openBra ok,
me = MetaFEventList 0b;
nl = note me (joinMEs (F me)),

c = comma nl;
restOfNotes = ¢ | T restOfNotes = addNote nl restOfNotes notes;

notes _ Fail;

4.2.9) AddNote:

AddNote junta duas notas. Como exemplificado abaixo pega-se o primeiro

elemento da estrutura “OK”.

Ex:
Start = addNote (OK(Nt (“B5",1.725), [(Ts “qcoisal ”)]))

(OK(M [ (“457,2.0)], [(Ts “qcoisa2”)]))
A Saida é:

(OK (M [(“BS", 1.725),(“A5",2)]).[(Ts “qcoisa’)]))

addNote (OK(Nt ni, _)) (OK(M ns, rest)) = OK(M [nl :ns, rest);

addNote = abort “Syntatic error!”;
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As fungbes mkNote, notOKME, whoNext e note resolvem a linha de gramatica:

NOTA -> NOTAALTURA . RITMO
A fungho note devolve no formato: OK(Nt(Eventos, NomeNota, Oitava,duracao)

rest). Name, Octave, openParen e Duration esta em lexMidi0899

4.2.10) note:

note ok
# nm = Name ok;
octave = Octave nm,
op = openParen octave;

me = whoNext op;
d = Duration me | T d = mkNote (me, nm, octave, d);

note _ = abort( * Erro na rotina: note”);

4.2.11) whoNext:

whoNext op
| okME op MidiEventStr op;

| otherwise = notOkME op,
4.1.12) mkNote:

A funcdo mkNote é a primeira de uma série que comega a montar a lista de notas com

suas alturas e ritmos. O que ela faz € simplesmente juntar 0 nome da nota a sua oitava e

ligar ao ritmo.

A chamada é:

Start = mkNote ( OK((Nm “B”), [Ts “qcoisal “]), OK((Oc &), [Ts “qcoisa2”’]),
OK((Dr 1.725), [Ts "gcoisa3’’]))

A saida é:
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(OK ((Nt (“B8”, 1.725)), [(Ts “993")]))

mkNote (OK(Nm nm, _), OK(Oc oc, _), OK(Dr n, rest)) = OK(Nt(nt, n), resy)

where {
nt = nm++-+(toString oc);

I
4.2.13) okME:
okME (OK(x, [Ti n: rest])) = True,
0kME = Fualse,
4.2.14) notOkME:

notOkME (OK(x,y))=(OK( Sr “”,y)),

As fungbes MidiEventStr, MidiEventLTst, joinMEs e addME resolvem a linha
de gramética: EVENTOS->"[". EVENTO . MAISEVENTO. “]” &

4.1.15) MidiEventStr:
Esta fungdo devolve: OK{( (Sr “MidiEventosBlocoString” ), rest)

MidiEventStr ok = meStr,

where
{
meL Tst = MidiEventLTst ok,
meStr joinMIEs meLTst;
x

4.2.16) joinMEs:

JoinMEs (OK(ME Ist, rest) = OK( (Sr (foldr (+++) Isy), rest),

Esta funcfo junta os vérios mela-eventos num s6 bloco string.
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Se Tst= [“Cala”, "mus”
Start=joinIMEs (ME Ist) = foldr (+++) “* [t

Devolve: “Calamus”

4.1.17) MidiEventList:

Os midi-eventos tém tamanho fixo. A ordem das fungdes ¢ rigorosamente esta

Comma, finalPoint e MidiEvent estdo no médulo lexMidio899,

MidiEventList ok
# lastME = MidiEvent ok, (1)
Ji = finalPoint lastME | fp = 0K (ME [MEC lastME '/, R fp),

MidiEventLTst ok
# me = MidiEvent ok; (2)

¢ = comma me,
restOfME = MidiEventList ¢ | restOfME = addME me restOfME;

MidiEventLTst = abort(”Erro na rotina MidiEventLTst ),

Esta fungfo reconhece e recupera da lista de fokens todos os midi-eventos que

ocorrem antes de uma nota, caso eles existam.
O trecho de c6digo (2) acima recupera primeiro “me” que & do tipo (OK(Sr
V(s " "):resto_dos_tokens])).  Ja ¢ recupera: (OK(Nil, [(Ts

v+ [(Ts
ntList

“, “):resto_dos_tokensf)). O trecho final faz uma chamada recursiva a MidiEve

porque este trecho supde que existe outro midi-evento na lista. A expressédo I restOfME
garante que se esteja manipulando o tipo (OK(..). A expressio addMFE irs colocar
numa lista cada elemento da lista de midi-eventos jé devidamente formatado comegando
por “me”. O processo todo sé para quando o trecho de cédigo (1) ¢ satisfeito. Ele diz o
seguinte: em lastME recupera-se algo parecido com “me”, e em “f»”, um ponto final diz
que ndo ha mais midi-eventos. No trecho (2) tem-se uma curiosidade: restOfME nio foi

resolvido ainda e € passado como parmetro para addME que apenas constroi uma lista

com os midi-eventos, como isto € possivel?
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O trecho “restOfME= MidiEventLTst ¢” obtém um novo “me” quer a

lista possua mais de um evento ou seja o 1iltimo. Caso o midi-evento seja o dltimo o

trecho (1) é executado.

Se thn:= = [(Ts “ME"),(Ts “(“),(Ti 0),(Ts “FF”),(Ti 58),
(1i 4),(Ti 2),(1i 2),(Ts *)),(Ts “.”),(Ts “B”),(Ti 3),
(Ts “(*),(Ts “m”),(Ts “)"),(Ts *,*),(Ts “C*),(Ts “4*),
(T8 ),(Ts “(“),(Ts “sm”),(Ts “d”),(Ts “d"),(Ts )",

(Ts *))(Ts "),

]’.

Start = MidiEventList (OK(Nil, thn)),

Devolve:

(OK ((ME “[*“y+7""]),[(Ts “B").(Ti 3),(Ts “(").(Ts “m”),(Ts ),
(Ts “ ) (Ts “C"),(Ts “#),(Ti 5),(Ts “("),
(Ts “sm”), (Ts “d”),(Ts “d”),(Ts “)),(Ts "),
(Ts “B”),(Ti 5),(Ts “(").(Ts “sc),(Ts )",
(Ts “)"),(Ts “:")
)

4.2.18) addMFE:

addME (OK(Sr nl, )) (OK(ME ns, rest)) = OK(ME [nl :ns], rest);
addME__ = abort “Syniatic ervor!”;

Esta fungdo unifica dois tipos num s6 os Srs e MEs passam a ser somente ME

que agrupa todos os midi-eventos que antecedem uma nota.

4.3) O MODULO Midi0899
4.3.1) HdTrack:

: Hdlrack =
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{

timeSignature .. Int,
Jormula ;o Int,

ticks o Int
nFusas s Int
keySignature  .: Int,
acidente T AV e
mode codnt, /R mi Y
tempo 2 Int,
channel st
instrument /772

4

No formato 1, como jé se disse, sio necessarios, quase sempre

. ~ r . >
dois tracks: um com a configuracdo bésica e outro com as notas
A declaragdo de tipo definida pelo usuario, Hdtrack, contém o

cabegalho bésico desta configuracio.

4.3.2)Trecho do programa contendo tuplas:
Jst2Tupla (x,p) = x;

sec2Tupla (x,y) = ¥;

S5t4Tupla (x,y,w,z) = x;

sec4lupla (x,y,w,z) =y,

thrdlupla (x,y,w,z) = w;

Jordlupla (x,y,w,z) = z;

Jif3Tupla (a,b,c,de) = e;
red5To4Tupla(a,b,c,de) = (a,b,c,d);

Estas fungdes, cujos pardmetros sdo tuplas, desempenha a tarefa de retirar algum

elemento (ou vdrios) destas tuplas.

4.3.3) notesMidi:

Esta fungfo constréi uma lista tmica (retirando qualquer marcagéo de compasso)

com todas as notas da muisica. Apds, procede-se a verificagéo das pausas antes das notas

e finalmente junta todas as notas ja com suas alturas e duragdes.

notesMidi:: [Notation] Int -> {#Char};
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notesMidi nl ppg = return,
where {
tnl = allNotesinOnelLst ni;
p = (pauses tnl O “" []ppg);
ns = map (rhyAndNote ppg) p;

return = foldr (+-++) “*“ ns;

A
4.3.4) allNotesinOnelLst:

Esta fungdo ird colocar numa lista apenas, todas as notas de uma masica. A lista

Ja& ndo tem aqui os flags de tipo.

allNotesinOneLst:: [Notation] -> [(String,String, Int, Real)];
allNotesinOneLst allC = flatten (prepareNotes allC);

4.3.5) prepareNotes:

Esta fungdo mapeia oneCompass em uma lista do tipo Notation o que ira

produzir uma lista sem tipo.

prepareNotes.: [Notation] -> [[(String,String,Int, Real)]],
prepareNotes allC = map oneCompass allC;

4.3.6) oneCompass:
oneCompass (C [(N Is)]) = Ist;

4.3.7) pauses:
Esta fungdio detecta e resolve os problemas das pausas antes das notas. Parg 0

MIDI as pausas sdo caracterizadas unicamente por siléncios e ndo tém qualquer

cerceamento ritmico, assim o que a fun¢@o faz € reunir todas as pausas, quando ha mais

de uma, num tnico bloco.
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pauses nl ad me ac2 ppg

| length nl == 0 = ac2;
| (onePBool (hd(nl))) = pauses (tl(nl)) (ac 1 +(PpgNote (hd(nl)) )

(me+++(fstd Tupla (hdnl))) ac2 gy
| otherwTse = pauses (t(nl) O me (ac2 +-+ [(me+-++(ftdlupla (hd(nl))),
sec4lupla (hdinl)),
thrdlupla (hd(nl)),
Jor4Tupla (hdnl)),

adl)]) ppq,

4.3.8) rliyAndNote:

Esta funcdo consirdi a string que representa uma nota no formato MIDI (uma das

C
possibilidades). O modelo € o seguinte: meta-evento (se existir) + valor da(s) pausa(s)
da nota em hexa + $0x90 + nota em hexa + volume da nota (que aqui ¢ méximo) +

durag@o da nota em hexa + volume da nota em questio com valor 0 (nota desligada)

rhyAndNote.: Int (String,String,Int, Real, Int) -> String;
rhyAndNote ppq tuplaNote = return,

where {
(e, note, hi, nd,bfn) = tuplaNote;
np= if (bfn >0)
{ toChar((hi7f bfin) + 128), toChar(lo7f b }
r = red5To4Tupla(tuplaNote),
ndi = PpgNote r ppq;
ndppq = {toChar((hi7f ndi) + 128), toChar(lo7f ndi)},

n = (NotaMidi note hi);
return = me-+++np +++ { §0x90,n, $0x7F } +++ ndppg +++ { 80x80,n, 50 }

/

4.3.9) NotaMidi:
Na fungdo NotaMidi estéio listadas todas as notas da notagdo musical ocidental.

Ela devolve o correspondente ao valor midi da nota em inteiro. Este valor inteiro g

possivel porque a relagfo entre as notas ¢ constante. A relagdo entre as notas também

pressupde o que se conhece como enarmdnicos.
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Ex:
Start = NotaMidi “A##" 6
Devolve: 53

NotaMidi:: String Int -> Char; NotaMidi nota altura
| (isMember nota [ “B#”, “C”, “Dbb ")) =8¢ 12* altura);
| (isMember nota [ “B##”, "C#”, “Db” ]) = $((12* altura)+1);
| (isMember nota [ “CH#", D", “Ebb"]) = $((12* altura)+2);
| (isMember nota [ “D#”, “Eb”, "Fbb"]) = S((12* altura)+3),;
| (isMember nota [ “D##”,"E”, “Fb”]) = $((12* altura)+4);
| (isMember nota [ “E#”, "F”, “Gbb"]) = $((12* altura)+5);
| (isMember nota [ “E##”,"F#”, “Gb"]) = $((12* altura)+6);
| (isMember nota [ “F##”, "G ", “Abb"]) = $((12* altura)+7);
[ (isMember nota [ “G#”, “Ab”]) = $((12* altura)+§);
| (isMember nota [ “G##”,"A”, “Bbb"]) = $((12* altura)+9);
| (isMember nota [ “A#”, “Cbb”, “Bb" ) = $((12* altura)+ 10);
| (isMember nota [ “A##”,"B”, "Cb"]) = $((12* altura)+] D,

| otherwise =

4.3.10) hdrChik:
Esta funcdo tem como pardmetros de entrada “format notracks e division”, que

sdo inteiros. A fungfio devolve uma string. Esta fungdo ¢ que é verdadeiramente 0
cabegalho do arquivo midi. Concatenou-se as varidveis, com valores constantes. A
expressdo “{'M’, ‘T, ‘h’,’d’}” +++ estd dizendo para concatenar o vetor de caracteres
{M’,’T",’h’,’d’} com o que vem a seguir: “++4 . O que vem a seguir é o tamanho, em

notracks” e “division” que ocupam 6 bytes. No midi o tamanho é

3y <

hexa, de “formar”,

pré-fixado.

hdrChik:: Int Int Int -> String;
hdrChk format notracks divIsion =

{MT ke, d} +++ Meoncatena string
750, 80, $0, 86} +++
{ 80, $format } +++
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{hi notracks, lo notracks} +++

{hi division, lo division}, // ppq

4.3.11) TrkChunk:
Esta funcgio tem como pardmetro de entrada Hdltrack, que j& ¢ em si mesmo uma

colegéio de tipos. A fungdo devolve uma string. O vetor {'M’,’T",’r’ "k} & o flag que
determina onde comega um track. {80, 80, §0, 30x/9} ¢ o tamanho do track a partir
deste ponto. (three 0 t.timeSignature) usa a fungdo three que estd declarada na cldusula
where. O que esta fungdo faz ¢ simplesmente formatar um namero inteiro,
transformando-o em #exa, e devolvendo-o no formato de caractere (I byte). Este
nimero se apresenta como sendo chamado de dentro de um record pelo ponto “z. ... *,
Os “ticks” sdo a unidade de tempo do metrénomo. “s.nfusas” diz que se tem 7 fusas por
unidade de tempo. “t.keySignature” informa que, a seguir, vira a armadura de clave e
por isso tem-se “{$2, $t.accidents, $t.mode) +++". “$2” quer dizer que a seguir virdo
dois bytes. O primeiro byte € “St. accidents” que define a armadura de clave. O segundo
byte é “$t.mode” que define o modo maior ou menor da musica. “{ $0, $OxFF, $0x5 I }
+++“ quer dizer que o primeiro caractere do vetor € um delta-time, o segundo e
terceiro informam que, a Seguir, ser4 definido o tempo (comando de “ser tempo”). “f
$3, Lo t.tempo, ki t.tempo, lo t.tempo} +++" aqui se v€ que “83” declara que a seguir

virdo trés bytes, o resto do vetor diz que se deve formatar o tempo segundo trés bytes de

caracteres. “{$0, $OxFF, $0x2F, 80)” finaliza o bloco de track.. “nt” é puramente as

notas j4 escritas como strings. “17 € um record com dados do cabegalho do frack.

trkChunk :» Hdlrack String -> String;
kChunk t nt = th++-+lentrk-+++resttrack+++n

where {
th={M’,’t,'r, k'),

It = (size restlrack) + (size n);

restirack=(three 0 t.timeSignature) ++-+
(three 4 tformula) +-++
{8 t.ticks, $t.nFusasp +++
(three 01. keySignature) +++
/82, $t accidents, 31. mode} +++
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30, $OxFF, $0x5 1} +++
{83, Lo t.tempo, hi t.tempo, lo t.tempo} +++
(80, $t.channel, St.instrument },

n= nt+++ (80, SOXFF,$0x2F, $0);

lentrk = {Hi lt, Lo lt, hi lt, lo It},

three i s = {3i, his, los)
},.

4.4) O MODULO gerll99
Este médulo é o que contém a fungdo gerMidi. O trabalho desta fungdo ¢

transformar um arquivo que contém uma musica no formato texto num arquivo MID].
As constantes abaixo impdem que o ppg deve ser 400 em Aexa, que se usard o formato |
e dois tracks. A constante chk é um Record contendo o sefup inicial de uma misica. Os

campos do Record poderdo ser alterados e serdo, como se verd, quando for apresentado

o editor musical.

ppq == 0x400;
Jormat ;== 1;
nolracks :==2;
chk = {

timeSignature = OxFF38,
Jormula = 0x0402,

ticks = Ox18,

nFusas = 0x8,
keySignature = OxrFF. 59,
accidents = 0,

mode = 0,
tempo = 0x98968,

channel = 0xCO0,

Instrument = 0

/

4.4.1) gerMidi:
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Supondo que /7 € uma lista com um namero finito vozes, pode-se sofistica
] ra

duas fungdes abaixo: v/ € v2 e torna-
funcdes v/ e v2 recebem as listas contendo as notas das vozes 1 e 2 respectivament
mente.

las capazes de escrever uma grade de orquestra. As

Estas vozes inicialmente no formato texto sdo transformadas em voicel € voice2 que s
2 que sdo

o resultado da transformagdo das vozes no seu equivalente MIDI. Finalmente
. 0

resultado de gerMidi conterd o texto MIDI a ser inserido num arquivo

gerMidi:. String -~ String;
gerMidi score
# notesLst = (parsit(lokens score));
vl = (hd(notesLst));
v2 = (hd(z‘l(notesle))),’
voicel = notesMidi vi ppq;

// devolve uma lista do tipo [C [N (.)]...]

voice2 = notesMidi v2 ppq;

= (hdrChk format nolracks ppg)+++

(IrkChunk chk voicel) +++ (IrkChunk chk voice2);

O fato é ilustrado com 0 exemplo a seguir:

score =
“VOICE " +++

‘I - (B4 (&), C5 (&), D5 (¢), B3 (¢), I3 (m);
w3 (D5 (¢ 3), E5 (¢ 3), F5 (¢ 3), G3 (5m). A5 ()"
3. (D5 (0. 3), B (sc 3, F5 (¢ 3, G5 (OFF 8842224 8. sm)); " +++

“ FINALVOICE " +++

“ YOICE *
“I - (B&A (c), C&S (¢), D&3 (), E&S5 (), F&S (m); " +++

“) . (D&S5 (¢ 3), B&S5 (€ 3), F&S (¢ 3), G&9 (sm), A&S (m));” +++
“3_.(D&5 (c. 3), BE&S (sc 3), F&5 (¢ 3), G&S (0 FF 88422248 sm);” +++

“FINALVOICE *;

bt

Start= gerMidi score;

Iver uma longa string de caracieres 1o formato MIDI.

Ird devo
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CAPITULO V
IMPLEMENTACAO DE UM EDITOR MUSICAL SIMPLES

Este capitulo ird tratar do editor musical feito para intermediar a entrada musical

¢ a producdo de um arquivo MIDI. Para a aproximagdo mais precisa da forma musical ¢

que existe o editor. Ele é a ligagdo com o mundo musical e o texto produzido & a

estrutura intermedidria.

5.1) Médulo ConvertToMidi:
Este ¢ um dos médulos de apoio, usado para transformar uma lista produzida
pelo editor de partitura e contendo uma estrutura propria para interpretacdo de notas em

MIDI.

5.1.1) ToStrManyVoices:

O pardmetro nOfc é o nimero de compassos na voz. Repare que o objetivo desta fungdo

é transformar /listaN! num texto (o caminho inverso do conversor apresentado no

capitulo IV).

listaNt = [(Br (20,20),4(5,1,0), (Co (21,21),B (3,1,2)), (Co (10,10), C (3,1,2)),

(SM (15,1 5),D(5, 1,2), (Mi (20,20),4(5, 1,2)),
(Br (20,20),A(5,2,1)), (Co (21,21),B (3,2,2)), (Co (10,10), C (3,2,2)),

(SM (15,15),D(5,2,2)), (Mi (20,20),4(5,2,2))];
A estrutura exigida aqui é: (Duragdo (x,y), nota (altura, voz, compasso)). Se

Start = ToStrManyVoices listaNt 2; Devolve:

“VOICE 1-(45 ()),2-(B3 (c), C3 (c),D5 (sm),AS5 (m)); FINALVOICE
VOICE 1-(45 (b));2-(B3 (), C3 (c),D5 (sm),A5 (m)); FINALVOICE”

ToStrManyVoices:: [(Ritmos,Notas)] Int -> { #Char};
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SISBIUFU

ToStrManyVoices listaNt nOfc 202353

# svoice = SeparateVoice [TstaNt [] [],

i,

ScoreStr svoice nOfc “*,

5.1.2) SeparateVoice:
Esta funcdo vai separar as notas que pertencem ao pentagrama 1 das do

pentagrama 2. Aqui se esta supondo haver apenas dois pentagramas (normalmente
piano), e & claro, pode existir, teoricamente, um numero ilimitado de vozes por
pentagrama.

Se listaNt = [(Br (20,20),4(5,1,1)), (Co (21,21),B (3,1,2)), (Co (10,10), C
(3,1,2)), (SM (15,15),D(5,1,2)), (Nu (20,20),4(5,1,2)), (Br (20,20),4(5,2,1)), (Co
(21,21 ),B (3,2,2)), (Co (10,10), C (3,2,2)), (SM (15,1 5),D(5,2,2)), (Mi
(20,20),A4(5,2,2))]; e Start = Separate Voice ITstaNt [] []’ Devolve:

[
[ ((Br (20,20)),(4 (5,1,1 ))),((Co (21,21 )),(B (3,1,2))),

((Co (10, 10)),(C (3,1,2)),((SM (15,1 5)),(D (3.1,2))),
((MI (20,20)),(4 (5,1,2)))

/s
[ ((Br (20,20)),(4 (5.2,1))),
((Co (21,2 1)),(B (3,2.2)),((Co (10,1 0)),(C (3,2.2))),

((SM (15,15),(D (5,2,2))),((Mi (20,20)),(4 (5,2,2)))

7
/
[(Ritmos,Notas)]  [(Ritmos,Notas)] — ->

SeparateVoice [(Ritmos, Notas)]

[[(Ritmos,Notas)[],

SeparateVoice listalr 112
| length(lTstaOr) == 0 = [l1]]++][12];
| (whatVoice (hd(listaOr)) ) == 1 = Separate Voice (l(ITstaOr)) (Append (1

[(hd(listaOr))]) 12;
| (whatVoice (hd(listaOr)) ) == 2 = SeparateVoice (tl(listaOr)) 11 (Append 12

[(hd(listaOr))]);

5.1.3) Append:
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Esta fungdo apenas junta duas listas.
Append [] s = s;
Append [x:r] s = [x: Append r 5],

S5.1.4) ScoreStr:
A saida de SeparateVoice é a entrada desta fungdo. Quando a funci
: ngdo

ToStrManyVoices pega uma lista com as notas € seus ritmos ela divide sua tarefa ent

outras duas funcdes: SeparateVoice € ScoreStr. A primeira vasculha, a definicdo da n Ie
na lista, e descobre a que voz ela pertence. A segunda, supondo jé se ter empr; a(;a
SeparateVoice, pega cada um dos elementos da lista transformada (cada elemento égum:

lista contendo somente uma voz) e faz as devidas transformag3es para string

Se listaNt =[

[ ((Br (20,20)),(4 (5,1,1))),((Co (21,21 )),(B (3.1.2))),
((Co (10, 10)),(C (3, 1,2),((SM (15,1 9),(D (5,1,2))),
(tMi (20,20)),(4 (5.1,2))

/,
[ ((Br (20,20)),(4 (5.2, 1)),
((Co (21,21 )),(B (3,2,2)),((Co (10,1 0),(C (3,2.2))),
((SM (15, 15)),(D (5,2,2)),(AV1i (20,20)),(4 (5.2,2)))
y

] e Start=ScoreStr listaNt 2 ““; Devolve:

VOICE 1 -(45 (b));2-(B3 (¢).C3 (@), D3 (sm),AS (m)); FINALVOICE
VOICE 1 (A5 (B):2-(B3 (c).C3 (0),D5 (sm),AS (m)); FINALVOICE”

ScoreStr orList nQOfc strc
| length(orList) == 0 = stre;

| otherwise = ScoreStr (tl(orList)) nOfc (stre+++(ToStrOneVoice (hd(orLTst))

nQfe);

5.1.5) ToStrOneVoice:

A lista Lst descreve 18
isdo por compasso, mas o preenchimento da unidade de

oda partitura com suas 7 VOZES. Isto se deve ao fato do

MIDI ndo considerar a div
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compasso por notas. Esta fungéo devolve a tradugdo em string de uma voz da partitura

escrita na lista.

Se listaNt = [(Br (20,20),A(5,1,1)),(Co (21,21),B (3,1,2)), (Co (10,10), C
(3.1,2)), (SM (15,15),D(5,1,2)), (Mi (20,20),4(5,1,2))]; e Start = ToStrOneVoice listaNt
2: Devolve: “VOICE 1-(A5 (b));2-(B3 (c),C3 (c),D5 (sm),A5 (m)); FINALVOICE”

5.1.6) SeparateCompass:
Esta funcdo vai separar as notas que pertencem a cada um dos compassos. Na devolucdo

a lista exterior representa uma vVOZ € as listas interiores, cada compasso.

Se: listaNt = [(Br (20,20),4(5,1,1)), (Co (21,21),B (3,1,2)), (Co (10,10), C (3,1,2)), (SM
(18,15),D(S,1,2)), (Mi (20,20),4(5, 1,2))], e Start = SeparateCompass listaNt 2 1 []

Devolve:
[

[((Br (20,20)),(4 (5,1, ))],
[((Co (21 ,21)),(B (3, 1,2)),((Co (10,10),(C (3.1.2)))

((SM (15,15)),(D (5.1,2))),((Mi (20,20)),(4 (5.1,2)))]

SeparateCompass oneVoice nOfc count ac
| dount == (nQfc+1) = ac;
| otherwise = SeparateCompass oneVoice nOfe (count+1) (Append ac

[takeCompassN oneVoice count [77):

5.1.7) takeCompassN:
Esta fungdo separa todas as notas pertencentes a0 compasso “n”

— [(Br (20,20),A(5:1,1), (Co (21,21).B (3,1,2)), (Co (10,10), C (3,1,2)), (SM

Se. listaNt
takeCompassN listaNt 2 [] Devolve:

(15.15),D(5,1,2)), (Mi (20,20),4(5,1,2))]; ¢ Start =

[
((Co (21,21)),(B (3,1,2))),
((Co (10,10)),(C (3.1,2))),
((SM (15,15)),(D (5,1,2))),
(M (20,20)),(4 (5,1,2))
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Ou seja, todas as notas do compasso 2.

takeCompassN orList n ac

| length(orList) == 0 = ad;
| (takeCompass (hd(orLTst)) ) == n = takeCompassN (tl(orLTst)) n (Append ac

[(hd(orLT5s1)]),
| otherwTse = takeCompassN (l(orLTst)) n ad;

3.1.8) ToStrAliCompass:
A lista Lst descreve apenas uma voz da partitura. Quem produz Lss &

SeparateCompass.

Se: Lst =] [((Br (20,20)),(4 (3,1,1)))], [((Co (21,2 1)),(B (5,1,2))),((Co (10,10)),(C

(512), ((SM (1513).(D (5,1L2).((N'Ti (20,20).(4 (41,2))] ]; e Start =
loStrAllCompass Lst Devolve: “ VOICE 1-(45 (b));2-(B5 (c),C5 (c),D5 (sm), A4 (m);

FINALVOICE ”

ToStrAllCompass orLTst strc
[ length(orLTsy) == 0 = “VOICE ' +++ strc +++ “FINALVOICE ',

| otherwTse = T oStrAllCompass (tl(orList)) (strc+++(oneCompass

hd(orList)))),

5.1.9) oneCompass:

O parametro Ls

¢ contém todas as notas do compasso € somente de um. Como o
ece ¢ desta fungio o trabalho de traduzir cada nota com sua duragdo

exemplo esclar
levando-se em consideragdo de qual compasso se trata

numa outra estrutura, uma string,
. . . ¢ 1 .
simbolizado pelo trecho de string “2- ..., N0 exemplo abaixo:

Lst =f((Co 21,21 )(B (LIN((Co (1010).(C (51.2), (ISM (1515),(D
(5,1,2))),((Mi (20,20)),(4 (4,1,2))]; e Start = oneCompass Lst Devolve: “2-(BS (c),C5
(c),D5 (sm),A4 (m));"

oneCompass orList
# hdn = (hd(orList));
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idxIntOfc = takeCompass (hdn),
idxStrOfc = toString(idxIntOfc) +++ “-("

notes = oneCompassSub orList "

= idxStrOfc +++ (notes%(0,size(notes)-2)) +++7);";

5.1.10) oneCompassSub:
Esta fung¢do faz uma tradugdo direta de uma estrutura derivada da imagem no

caso Lst numa outra estrutura, uma string, sem levar em consideragfo de qual compasso

se trata.

Se: Lsi [((Co (2L2D)(B (5L2).(Co (10,10),(C (51,2), (SM (1515),(D
(5,1,2)),((Mi (20,20)),(4 4,1,2))]; e Start = oneCompassSub Lst “* Devolve: “BS5

), C5 (c),D5 (sm), A4 (m),”

oneCompassSub oneScoreLst pent

| length(oneScorelLst) == 0 = pent;
| otherwIse = oneCompassSub (tl(oneScorelst) (pent+-++(assemblyNoteStr

(hd(oneScoreLst))+++",");

5.1.11) assemblyNoteStr:

Esta fun¢do desempenha a tarefa de obter o trecho de texto que descreve a nota.

assemblyNoteStr elem

# ntStr=NotaStr elem,
r1Str=RitmoStr elem;

= Sty +++ riStr,

5.1.12) NotaStr:
Esta fungdo constroi a partir de uma estrutura de lista um trecho de string que

representa a nota com sua altura.

NotaStr (A (xy.2) = “ 474 ++10String(x);
NotaStr (B (x.y,2) “p PVt ++l0Sring(x);
NotaStr ( ,Cec (x,y,2) = “C g ++1oSring(x);
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NotaStr ( ,D (x,y,2)) = “D7+++toString(x),
NotaStr ( M (x,y,2) = “E“+++toString(x);
NotaStr ( ,F (x,y,2)) “F7+++toString(x);
NotaStr ( ,G (x,y,2) ‘G Y +++toString(x),

NotaStr ( ,Asus (x,y,2)) = “A#+++10String(x);
NotaStr ( ,Bsus (x,y,2) = “B#”+++1oString(x),
NotaStr (,Csus (x,y,2)) “C# "+ ++toString(x);

NotaStr (_,Dsus (x,y.2)) = “D# "+ ++1oString(x),
NotaStr (_,Msus (x,y,2)) = “EH"+++10String(x);
NotaStr (_ Fsus (x,y,z) = "F4"+++10 String(x);
NotaStr (,Gsus (x,%,2)) = “G47+++toString(x);

NotaStr ( ,Ab (x,y,2) = “Ab“+++toString(x);
NotaStr (_,Bb (x,y,z) = “Bb " ++10String(x);
NotaStr ( ,Cb (x,y,2)) = “Ch " +++10Sring(x);
NotaStr (Db (x,y,2) = “Db "k +10String(x);
NotaStr (Mb (x,y,z)) = “Eb -+ L0String(x);
NotaStr (Fb (x,y,2)) = “Fh '+ ++10String(x);

NotaStr (,Gb (x,y.2)) = “Gh"+++10String(x);

5.1.13) RitmoStr:
Quando as informagdes na partitura precisam ser s
¢do e altura da nota no pentagrama num formato texto. Esta fungéo

alvas ¢ feita a transformacgéo

do simbolo de dura
traduz o ritmo da nota, exemplo, Br(breve) em (b) que ¢ parte da estrutura estabelecida

no capitulo IV. O mesmo se dd no item 5.1.12 onde aquele conjunto de fungdes obtém o

nome da nota.

RitmoStr (Br_, ) = "“(D)";
RitmoStr (SB_,_) = “(s0)";
RitmoStr Mi _, ) = “(m)”
RitmoStr (SM_,_) = “(sm)”
Rimo Str (Co ,_) = "(©)”
Ritmo Str (SC _,_) = “(5¢) B



RitmoStr (Fu _, ) = """
RitmoStr (SF , ) = “(sp”;
RitmoStr (PB , ) = "(b)";
RitmoStr (PSB _, ) = “(sb)”;
RitmoStr (PMi , ) = "“(m)”;
RitmoStr (PSM , ) = “(sm)”;
RitmoStr (PCo , ) = “(c)”;
RitmoStr (PSC , ) = “(5¢)”;
RitmoStr (PFu , )= "()";
Ritmo Str (PSF , ) = "(si)”;
RitmoStr (BeBr , )= “(b)";
RitmoStr (BeSB _, ) = “(sb)";
RitmoStr (BeMi , ) = “(m)”;
RitmoStr (BeSM _, ) = “(sm)”;
RitmoStr (BeCo _, ) = “(c)”;
RitmoStr (BeSC _, ) = “(s¢)";
RitmoStr (BeFu , )= """
RitmoStr (BeSF _,_) = “(s) "
RitmoStr (SusBr , ) = "(b)";
RitmoStr (SusSB _, ) = “(sb)";
RitmoStr (SusMi _, ) = “(m)";
RitmoStr (SusSM _, ) = “(sm)”';
RitmoStr (SusCo _,_) = (&)}
RitmoStr (SusSC _, ) = “(s¢)”
RitmoStr (SusFu _,_) = "0
RitmoStr (SusSF _,_) = “(sP"

5.2) Médulo SaveScore:
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Modulo de conversdo da estrutura em lista para um trecho string que representa

as notas com seus ritmos € notas.

5.2.1) IstStrOfNotes:

Esta fungdo transforma a estrutura de uma lista em uma string de mesma forma.
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Se listaNt = [(Br (20,20),A(5,1,1)), (Co (21,21),B (3,1,2)), (Co (10,10), Cc (3,1,2)), (SM
(15,1 5),D(5,1,2),(Mi (20,20),4(5,1,2)), (Br (20,20),4(3,2,1)), (Co (21,21 ),B (3,2,2)),
(Co (10,10), Ce (3,2,2), (SM (15,15),D(5,2,2)), (Mi (20,20),A(5,2,2))]; e Start =
IstStrOQfNotes listaNt ““; Devolve. “(Br (20,20),4(5,1,1 )),(Co (21,21 ),B(3, 1,2)),(Co
(10,10),Ce(3, 1,2)), (SM (15,1 5),D(5, 1,2)),(Mi (20,20),4(5, 1,2)), (Br (20,20),4(5,2,
1)),(Co(21,21),B(3,2,2)),(Co (10, 10),Ce(3,2,2)),(SM (15,15),D(5,2,2)),(Mi(20,20),A(5,

2,2)”

IstStrOfNotes :: [(Ritmos,Notas)] {#Char} -> (#Char},

IstStrOfNotes [] str = (stro(! 0,size(str)-2));
IstStrOfNotes [s:r] str = IstStrOfNotes r (rhyStr (s) +++ NoteStr (s) +++ str );

5.2.2) rhyStr:
Quando se vai salvar, em arquivo, a partitura optou-se pela estrutura

representada em Lst do item 5.2.3. As duas funcdes abaixo apenas gravam a dita

estrutura numa string.
]’hyStr((Br (_x}y) ,—): ”(B}" (“ +'|"+ $x +++ ”, “ +++ $y +++ “), ”,

rhyStr((SB (x,3) ,_)= “(SB (“ +++ Sx A+ HEE Sy A )Y

rhyStr((Mi (x,y) , )= “(Mi (“ +++ $x -+ FFFEp A D

rhyStr((SM (x,y) ,_)=
rhyStr((Co (x,y), )=
rhyStr((SC (x.) ,_)=
rhySor((Fu (x,y) ,_)=
rhyStr((SF (%), )=

YSM (At b O Sy )
“(Co (“+++ 8x +++ “ et Sy )
“(SC (¢ A+ Sx A A Sy +++ ),
“(Fu (©+++ Sx A+ T A Sy +++ 9,

H(SF(“ +++ $x +++ U, i +++$y+_*_+)y’ N’.

rhyStr((SF (x,3) , )= “SF (At 8x 4+ F RSy

rhyStr((PB (x,) , )=

rhyStr((PSB (x,3) , )=
rhyStr((PMi (x,3) , )=
rhyStr((PSM (x,3) , )=
rhyStr((PCo (x,y) . )=
rhyStr((PSC (x,) , )=
rhyStr((PFu (x,3) , )=

“PB (“ A+t Sx At “V A+ Jy )7
“(PSB (“ +++ Sx bt 5T A Sy +++ ),
“(PMi (" A+ $x +++ A+ Jy DT
“«PSM (* +++ 8x T CU et Sy )
«(PCo (* +++ +H+++ “Ub et Sy b ),
“(pSC (“ +++ Sx +HF “Obt Sy ),

«(PFu (“+++ Gt A §y )



rhyStr((PSF (x,y) , )= “(PSF (“ +++ $x 4+ “ “ +++ $y 444 ) .

rhyStr((BeBr (x,p), )= “(BeBr (" ++-+ +++t+ O 4 Ly 44+ )
rhyStr((BeSB (x,y) , )= “(BeSB (“ +++ +tbok G b Sy b )
rhyStr((BeMi (x,y) , ) “(BeMi (* +++ 8x +++ 5% ++4 §y +44 ) 7
rhyStr((BeSM (x,y), )= “(BeSM (* +-++ 8x 4+ " " +4++ Fy +++ %)
rhyStr((BeCo (x,y), )= “(BeCo (“ +++ 8x +++ 44§y +++ 1),
rhyStr((BeSC (x,y), )= “(BeSC (*“ +++ +++++ GRSy )
rhyStr((BeFu (x,y) , )= “(BeFu (“ +++ 8x +++ 5" +4+ 8y +++ 7,7
rhyStr((BeSF (x,y) , )= “(BeSF (“ +++ 8x +H+ 7 4+ §y +04 7) 7

rhyStr((SusBr (x,y), )= “(SusBr (" +-++ Sx -+ bt §p b 1)y
rhyStr((SusSB (x,y) , )= “(SusSB (A4 Sx A+ R Sy ),
yhyStr((SusMi (x,y) ,_)= “(SusMi (4 A+ Sx FHt T Sy A ),
rhyStr((SusSM (x,y), )= "(SusSM ( “gpe Sx A R Sy
rhyStr((SusCo (%), )= “(SusCo (* +++ Sx ++ bt A )
rhyStr((SusSC (x,) )= “(SusSC (" +++ 8x +4+ 5" 4+ Gy +44 7
rhyStr((SusFu (x,y) ,_)= “(SuskFu (At R Sy ),
rhyStr((SusSF (x,y) ,_)= “(SusSF (* +++ Sx A4+ 5 b Sy b ),

rhyStr — = abort “rhyStr falhou!”;

5.2.3) NoteStr:

NoteStr (A (xy,2) = “A("+++ $x +H+ HEF Sy r At Sz )
NoteStr (B (x,y,2) = “B(r+++ S x o o Sy A § 2 7))

NoteStr (,Ce (x,,2) = “Ce("+++ 8 x +++ “ et y bR e § 2 ),
NoteStr (D (x3,2) = “prUA+E §x A+ bt Gy S 82 7)),

NoteStr ( ,M (x,y,2) = M+ S x T et Sy A+ $2 7)),
NoteStr ( F (op,z) = “F(+++8x T+7 Tt Sy #4454+ 827), "
NoteStr (G (ry,z) = “G(7+++ S x T4+7 TH+T Sy 45 At 82 7))

NoteStr (,Asus (x,),2) = “gsus("HH+ x H+TF “Cht §y S b 82 7))

NoteStr (,Bsus (x,),
NoteStr (,Csus (x,y,2) =

2) = “Bsus("t++ §x b bt Sy+t+" 827,
«Csus(" -+ X AHEHEE Sy B 4§27,
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NoteStr (|, Dsus (x,y,z) = "Dsus("+++ §x +++5% "ttt Fytt+4” "tt- § 2 7)) 7.
NoteStr (|, Msus (x,y,2) = "Msus("+-i=+ § x +++5“t++ § y 4445 bt § 2 7)) 7,
NoteStr (,Fsus (x,y,2) = “Fsus("+++ Fxt++" "+ ++ Sy 4+ b+ § 2 ),
NoteStr (,Gsus (x,y,2) = “Gsus("+++ §x +++% "4 §y 44+ it g5 7)) 7.

NoteStr (,Ab (x,,2) = “Ab("+++ §x +++5 "t §y +bt “rit §2 7))
“Bb("HA+ S x HH+ At Sy b+t $ 2 7))

“Ch("+++ $x+++" "+ Sy 4+ 4+ 82 7))

“Db("+++ §x +++7 Tt Sy " A+ 82 7))

NoteStr ( ,Bb (x,3,2)) =
NoteStr (,Ch (x,y,2)) =
NoteStr ( ,Db (x,y,z)) =
NoteStr ( ,Mb (x,y,2)) =
NoteStr ( ,Fb (x,,2)) =
NoteStr ( ,Gb (x,y,2)) =

“Mb("+++ §x +++ A+ 8y HH+ S § 2 )
“Fb(”"“'{““” $ x+++ ”J ”+++ $y +++ ”, “+++ $ z ))), n’_

“Gh(+++ S x Sy F T - 82 7)),

Se: listaNt = [(Br (20,20),4(5,1,1)), (Co (21,21),B (3,1,2)), (Co (10,10), Cc (3,1,2)),
(SM (15,15),D(5,1,2)), (Mi (20,20),4(5,1,2)), (Br (20,20),A(5,2,1)), (Co (21,21),B
(3,2.2)), (Co (10,10), Cc (3,2,2)), (SM (15,15),D(5,2,2)), (Mi (20,20),4(5,2,2))]; e Start
= [stStrQfNotes listaNt “*; Devolve: “(Br (20,20),4(5,1,1)),(Co (21,21 ),B(3, 1,2)),(Co
(10,10),Cc(3,1,2)), (SM (15,1 3),D(5, 1 ,2),(Mi (20,20),A(5, 1,2)), (Br (20,20),A(5,2, 1
)(Co (21,21),B(3,2,2)),(Co(10,1 0),Cc(3,2,2), (SM (15,1 5),D(5,2,2)),(Mi (20,20),

A(5,2,2))"

5.3) Méodulo ReadScoreTxt:
Este médulo tem sua representagdo grafica na figura 9.

5.3.1) readScoreIxt:
Esta fungdo traduz uma string para a estrutura usada para interpretar notas na

partitura.

Se notas = “INICIO “+++"(SM (89,75),M(5,1,1)), (SM (126,70),F(5,1,1))," +++
“(SM (158,65),G(5, 1,1)), (SM (198, 60),4(5,1,1))," +++"(SM (278,5 5),B(5, 1,2)), (SM
(308,50),Cc(6,1,2),” +++"“(SM (345,45),D(6,1,2)), (SM (383,40),M(6, 1,2)),” +++
“(SM (87,155),G(3.2, 1)), (SM (116,150),A(3,2, 1)),” +++ “(SM (148, 143),B(4,2,1)),
(SM  (181,140),Cc(4,2,1)," T+ “(SM(276,1  35),D(4,2,2)), (SM (312,
130),M(4,2,2),” +++ “(SM (346,123),F(4,2,2)), (SM (382,120),G(4,2,2)) “ +++
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“FIM”: e Start = readScorelxt notas; Devolve: [ ((SM (89,75)),(M (5,1,1))),((SM
(126,70),(F (5.1,1))), ((SM (158,65),(G (5,1, 1)),((SM (198,60)).(4 (5.1,1))), ((SM
(278,55)),(B (5, 1.2)),((SM (308,50)),(Ce (b, 1,2), ((SM (345,45),(D (6,1,2))),((SM
(383,40)),(M (6,1,2)), ((SM (87,155)),(G (32.1)),((SM (116,1 50)),(4 (3,2,1))), ((SM
(148,145)),(B (42, D).((SM  (181,140)),(Cc (4,2,1)), ((SM (276, 135)),(D
(4.2,2)),((SM (312,130),(M (42,2))), (SM (3461 23),(F 4220, ((SM (382, 1

200).(G (4,2,2))

/

readScorelxt :: String -> [1 (Ritmos,Notas)/
readScorelxt readStr |

# tk = Iokens readStr;

= readlext tk;

5.3.2) readText:
Esta fungéo faz a pgimeira fi
marcada pela presenga da string “INICIO”.

ltragem reconhecendo se a string € valida,

readlext :: [Tk] -> [ (Ritmos,Notas)];

readlext read
# mi = iniReading (READ (vead, (NOT,NO),[]));

(READ (x,y,2)) = readloList ini;

= Z,.

5.3.3) iniReading:
Esta funcdo reconhece a pal
a voz na partitura. A funcédo fim faz

avra que déa inicio a um bloco de notas que

caracteriza um a mesma coisa com a palavra que

designa fim do texto.

iniReading (READ ([Ts “NICIO:¥], %) = (READ (1,%.));

iniReading _ = abort("Erro na funcac iniReading”);

5.3.4) readToList:
Esta fungdo ¢ responsavel por reconhecer cada bloco que descreve

uma nota numa cole¢do de 1okens.
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Se Ist = [ (Ts “(*“),(Ts “SM"),(Ts “(*9,(Ti 346),(Ts ' *),(T1 125),(Ts )", (Ts -
F(Ls (), (15 ), (Ts 9.0 (T ), (T 2 (15 °)°), sy s oy g ™
“C),(Ts “SM),(Ts “(*),(Ti 382),(Ts * 9,(T7 120),(Ts %) 9,(Ts "), (T G, (Ts
Co)L(Ti 4),(Ts * 9, (T 2),(Ts “ “),(Ti 2),(Ts )Y (Ts *)*), (Ts “FIM") ], e Start =
readToL Tst (READ (Ist,(NOT.NO), ])); Devolve (READ ([(Ts *(*),(Ts “SM"), (Ts
() (Ti 382),(Ts * "), (Ti 120),(Ts “V),(Ts "), (Ts “G"),(Ts “(*),(Ti 4),(Ts *, ‘9,(Ti
2),(Ts “ ), (Ti 2),(Ts ) “)(Ts ) *),(Ts “FTIVL")], ((SM (346,125)),(F (4,2,2))), (SM

(346, 1 25)), (F (4,2,2))),((SMI (382, 1 20)),(G (4,2,2)))]))

readTolList read
it lastRhy = readRhy read;
lastNote = readNotes lastRhy;

(READ (x,y,z)) = lastNote;
rest = fim lastNote IRESI rest = READ (x,y,[y:z]);

readToList read
i rh = readRhy read,

rn = readNotes rh,

c = comma rn;
restOfNotes = readlolist ¢ | TREST restOfNotes = addNote c restOfNotes,

readToList = abort (“Erro na fungdo readlolList”);

5.3.5) readRhy:

Esta fungdo reconhece da lista de tokens aqueles que caracterizam a duragio de

uma nota.

readRhy :: Reader -> Reader;

readRhy (READ ([Ts “(*,Ts "B IS wpr Ts “(TiiTs 10 Ts )" Ts ' “ors],
xs,ys)) = (READ (vs,(Br (ij), NO).ys)):

readRhy (READ ([Ts “(*Ts “SB"Ts “("Ti6 Ts %% 1), 15 05 Ts 7 s,

xs,ys) = (READ (vs,(SB (1j),NO),ys));

readRhy (READ ([Ts “(*Ts “NI" T wir Ts S Tid, Ts *“Tij,Ts )T “ “rs],
xs,s)) = (READ (rs, (Mi (i.j),NO), yS),

readRiy (READ ([Ts “("Ts “SM"Ts “Q 10 15 “u i T 9% Ts < “ors),

xs,ys)) = (READ (r,(SM (, ),NO),ys)),
o Ts “o”Ts “(“TiiTs " TijTs )" Ts ) rs],

readRhy (READ ([T:S ”(u, TS
xs,ys)) = (READ (rs, (Co (ij),NO), ),
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readRhy (READ (LTs “(“Ts “SC” T CSTE TS 0 T Ts 9% T “ rs],
x8,y8)) = (READ (#s,(SC (ij),NO),ys));
readRhy (READ ({Ts “("Ts ‘T", Ts “u” ,Ts “(“Tii Ts 5T Ts )¢ T “ s,
x8,y8)) = (READ (rs,(Fu (i,j),NO),ys));
readRhy (READ ([Ts “(Ts “SF"Ts~"(“Tii Ts “ “ Tij, Ts 9 Ts « Yops],
x8,y8)) = (READ (rs,(SF (i,j),NO).ys)),
readRhy (READ ([Ts “(". Ts “PB”\Ts “C"Tii, Ts “I’ Tij, Is %), Ts  “pg],
x8,y8)) = (READ (vs,(PIB (ij),NO),ys)),
readRhy (READ ([Ts “(“,Ts “PSB”,Ts “C’Ti i Ts “2’, Tij, Ts “)« Ts “rs],
x8,y8)) (READ (vs,(PSB (i,j),NO),ys));
readRhy (READ ([Ts “(“Ts “PM"Ts “i”, Ts “(“Ti i Ts “ “ T
xs,ys)) = (READ (rs,(PMi (1,j),NO),ys),
readRhy (READ ([Ts “(“,Ts “PSM”Ts “(“Tii, Ts ““ Tij, Ts D Ts 5 “eps],
x8,y8)) = (READ (rs,(PSM (1), NO),ys));
readRhy (READ ([Ts “(“.Ts “PC”"Ts “o”, Ts “(“Tii Ts “ “ Tij. Ts D Ts v ),
x5,y8)) (READ (rs,(PCo (1,)),NO),ys));
readR. hy (READ ([Ts “(“Ts “PSC".Ts (", Tii, Ts ", Tij, Ts “)“ Ts “rs],
x8,8)) (READ (rs,(PSC (ij),NO),ys)),
readRhy (READ ([Ts “(*Ts “PF",Ts “u”, Is “(“, Tt i, Ts *,“, Tij, Ts ) Tg * “rs),
xs,y8)) = (READ (rs,(PFu (i,j),NO),ys)),
readRhy (READ ([Ts “(“Ts “PSF”,Ts “(“1ii, Is “
x5,y8)) (READ (rs,(PSF (i,j),NO),ys));
readRhy (READ ([Ts “(“,Ts “B",Is “e”, I's “B", I’

:y rr’ ]-:S' n’ “.""S],
xs,ps)) = (READ (vs,(BeBr (i,j),NO),ys));

read{Rhy (READ ([Ts “(*Ts “B",Ts “e”, Ts “SB”, Ts "(“1T0i, Ts “,“, Tij, Ts <)

L Is )% Is, “org],

‘“ TU; TS rf) r{’ TS r:’ “.'}”S]’

b b

“],'” ]ZY “(“’TI. l‘/ TAS' U, ((, T[-j’ TS

’

Ts*, “ ips],
xs,ys)) = (READ (rs,(BeSB (i, JLNO)ys),
L Ts “~47 Ts 17 Ts “( 00, Ts * Ti g, Ty

I »

readRhy (READ ([Ts “(“Ts “B",Ts “e

D Ts < “eps],

x5,ys)) = (READ (rs,(BeMi (i, JNO),ys)),
readRhy (READ ([Ts “(*,Ts “B”Ts “¢”, Ts “SM", Ts “(“Tii, Is *,", Tij, Ts ),
Ts* ),
x8,5)) = (READ (rs,(BeSM (1.),NO).ys);
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readRhy (READ ([Ts “(“Ts “B”".Ts “e” Ts CU TS 0 Ts (U Tii Ty “Tij Ty
D Ts < “opg),
x5,¥8)) = (READ (rs,(BeCo (1,7),NO),ys));
readRhy (READ ([Ts “(“,Ts “B",Ts “e”, Ts “SC Ts “(“Tii Ts « «
" rs],
x8,y8)) = (READ (rs,(BeSC (i,j),NO),ys)),
readRhy (READ ([Ts “(“.Ts "B”Ts “e” Ts “F” Ts “u”, Is “(“Tii Ts <« 7ij, Ts
D Is ©, o),
x8,y8)) = (READ (rs,(BeFu (ij),NO),ys));
readRhy (READ ([Ts “(“,Ts “B”,Ts “e”, T's “"SF”, Ts “(“ Ti i Ts ““ T, Ts
“ “rs],
x8,y8)) (READ (rs,(BeSF (1,j),NO),ys)),
readRhy (READ ([Ts “(*,Ts “S",Ts “u”, Ts “s”, Ts “B", Ts “r" T (TiE Ts <« 7y
55 ) Ts # eps]
xs,y8)) = (READ (rs, (SusBr (1,j),NO),ys)),
readRhy (READ ([Ts “(*Ts “S”Ts “u”, Ts “s”, Is “SB”, Ts “(“Ti | Ty ‘T, Ts

17ij Ts Ve Ty

“) (l, TS

DTy ],

x8,y8)) = (READ (rs,(SusSB (1,j),NO),ys)),
readRhy (READ ([Ts “(“Ts “S”,Ts “u”, Ts “s”, Ts "M", Ts “i", Ts “(“Tii Tg “Ty
5T )" Ts < s

x8,y5)) (READ (rs, (SusMi (i.j),NO),ys)),
readRhy (READ ([Ts “(“,Ts “S",Ts “u”, Ts “s", Is “SM", Ts "(“Ti i Ts “ « 7ij, Ts

u) r(, TS (r’ “.‘i‘S],
x5,y8)) = (READ (vs,(SusSM (1,j),NO), ys));

readlRhy (READ ([Ts “(“.Ts “S”Ts “u”, Ts "s”, Is “"C", Ts “0”, Ts “(“Tii T “ “

T_l'], 7‘:5‘ u) {(, TS‘ u’ ”.’}".St])
xs,ys)) = (READ (rs,(SusCo (i,j),NO),ys)),
i"e(ldRhy (READ ([T:s‘ ”(“,TS USU’Y:S, Hun’ TS “S”, TS r(Scn’ 7:3‘ u(u)Tl. Z; TS “, ”J Tg']" TS

n) u’ TS [IJ ”.'VS],

xs,ys)) = (READ (rs,(SusSC (i, JLNO).,ys);
”F”, TS ”ll”, TS “(“,Tl' ], TS u’ u’

readRhy (READ ([Ts “(*Ts “S",Ts "u”, Is s, Is
le’ TS ;Q n, TS u, “.’)‘”S],

x8,y8)) = (READ (rs, (SusFu (¢ JNO)Ys),
“u”, Ts 5" Ts “SE7, Ts “(“Tid, Ts . Tij T

readRhy (READ ([Ts “(*Ts “S"Ts "u’,
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D Ts s
X8,Y8)) — (READ (rs,(SusSF (ij),NO),ys)),

readRhy — = abort (“Erro na funcao readRhy”);

5.3.6) readNotes:
Esta fungdo reconhece da lista de tokens aqueles que Caracterizam a altura da

nota.

readNotes Reader -> Reader;

read[Notes (READ ([Ts “A”, Ts “(*, Tit, Ts “,*, Tij, Ts ““ Tik Ts D Ts ) “pg),
(x.3),x5)) (READ (rs, (x,A (i],k)),x8));

read[Notes (READ ([Ts “B”, Ts “(*, Tit, Ts “,*, Tij, Ts “,", Ti k, Ts *)* Ty ) s,
xy)xs)) = (READ (rs,(x,B (i,j,k)),xs),

readNotes (READ ([Ts “C”, Ts “e”, T's “(*, Tii, Ts “,“ Tij, Ts

") rs),
x,y),xs)) = (READ (rs,(x,Cc (i,j,k)),xs));

readNotes (READ ([Ts “D”, Ts “(*, Ti, Ts % T, Ts . ", Tik, Ts )", Ts “) ],
(x.v),xs)) = (READ (rs,(x,D (ij,k)),xs));

readNotes (READ ([Ts “M”, Ts “(*, Ti i, Ts ** Tj, Ts % Tik Ts )% T 9 “sps
x,3),x5)) = (READ (rs,(x,M (i,j,k)),xs));

readNotes (READ ([Ts “F”, Ts “(*, Tis, Is %, 14, Ts ", Ti k Ts ), Ts ) “ps],
(x,3),x8)) = (READ (vs,(x,F (i,j,k)),x8)),

read[Notes (READ ([Ts “G”, Ts “(“, 114, Ts %, Tij, Is *, ", Tik, Ts ), Ts ) “pg],
(x,v),x5)) = (READ (vs,(x,G (i,j,k)),x$));

u’ u} le] TS u) “’ TS’

readNotes (READ ([Ts “A”, Ts “sus”, Ts “(", Tii, Ts *“ Tij, Ts “.“ Tik Ts 97

") 7rs],
(x.1),x8)) = (READ (rs,(x,Asus (i,],k)),x3));

readNotes (READ ([Ts “B” Ts “sus”, Ts “(", 11 4, Ts

")rs],
(x.),x5)) = (READ (rs, (x,Bsus (i].k)),xs)),

readNotes (READ ([Ts “C”, Ts “eus” Ts (", Tii Is

") ers),
(o), xs)) = (READ (rs,(x,Csus (1j,K),x3));
“’ ”) Ti‘/‘, TS ”, ”1 Tl k’ TS Ky u] TS

3y I e 6 pic . ’ T'
readNotes (READ ([Ts “D”, Ts "sus ", Ts “(, TP i, Is

ST Ts 4 Tik Ts ) Ty

ST Ts S Tik Ts 9« Ty

) B



) rs],
(x.),xs)) = (READ (rs,(x,Dsus (i,j,k)),xs));

readNotes (READ ([Ts “M”, Ts “sus”, Ts “(“, Ti i, Ts “, ", Tij, Ts

“)ers],
(x,y),xs)) = (READ (rs, (x, Msus (], k)),xs));
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”’ “—' Tl k) TS ‘9 “} TS

readNotes (READ ([Ts “F”, Ts “sus”, Ts “(“, Ti i, Ts " Tij, Ts % Tik, Ts 9% T

“)"rs],
(,v),xs)) = (READ (rs, (x,Fsus (i, k),xs),

readNotes (READ ([Ts “G”, Ts “sus”, Ts “(*, Ti }, Ts " Tij, Ts “ Tik, Ts )" Ty

“)"rs],
(x,y),xs)) = (READ (rs,(x,Gsus (i, k), xs));

readiNotes (READ ([Ts “A”, Ts “b”, Ts “(*, Ti i, Ts "% T4, Is
“)rs),

(x,3),x8)) (READ (rs,(x,Ab (1], k)),xs);
readNotes (READ ([Ts “B”, Ts “b”, Ts “(", Ti 1,
9]

(e.3),x5) = (READ (rs,(x,Bb (i),K),x8);
readNotes (RE.AD ([Ts “C”, Ts “b” Ts “(*, Tii,
") 7rs],

(xy),xs)) = (READ (rs,(x,Ch (i.),5)),x8));
readNotes (RE.AD ([Ts “D”, Ts “b » s (" Tii, Ts % T, Ts
Y)7irs],

(x.y),xs5)) = (READ (rs, (x,Db (i,j, k), x5)).
readNotes (RE.AD ([Ts “p” Ts b Ts “(7) Tii, Ts . Ty, Ts
“) s,
(x,3),xs)) = (READ (73, (e, MIb (ij,K)),x8));
readNotes (READ ([Ts “F", Ts ‘0", Ts (" it Ts ““ Tij, Ts
7)),
(x,),xs)) (READ (75, (x,Fb (i, J.K).xs);
readNotes (RE.AD ({15 «G” Ts “b”", Ts “(* Tii, Ts * “ Ti, Ts

“)":rs],
(x,),xs)) (READ (¥s,(%, Gb (ij,k)x8):

TS u) u, TIJ TS

TS u, u’ Tl .’ TS

u’ Ir) TI- k, TS n) ((’ TS

“ Tik Ts 9% Ty

u’ u, Tl k, TS u) u, TS

u) u) Tl k, TS tl) u, TS'

”; Tl k, TS “)“, TS TS

((’ ((, Tl' k, TS rl‘) ((l T‘S'

u} “, Tl k, TS :) u, T:S'
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3.3.7) fim:
fim (READ ([(Ts “FIM")].x.)) = (READ ([].%,3));

fim = FI /fabort("Erro na funcao fim ),

5.3.8) addNote:
Esta fungdo junta um elemento a uma lista.

addNote (READ (a,b,c)) (READ (,lst) = (READ (a,b,[b:ls]));

addNote = abort (“Erro na rotina addNote "),

5.4) Mé6dulo ScoreEdit:
Este modulo é o principal. Ele controla o editor € o MIDI. Parte do projeto esta

grafado nas figuras 10 e 11. A listagem completa do programa estd em anexo. Abordar-

se-4 aqui apenas alguns aspectos.
A declaragdo de tipo que vem a seguir ird controlar a agfo levada a efeito pelo

usudrio quando clicar em algum ponto do pentagrama.

-+ Action = NOTHING | DEL | Breve | SBreve | Minima | SMinima | Colcheia |

SColcheia | Fusa | Sfusa |
PBreve | PSBreve | PMinima | PSMinima | Pcolcheia |

PSColcheia | Pfusa | PSFusa | Bemol | Sustenido;

O mecanismo World do Clean usa em seu bojo a fung@o Tools que ira introduzir

as ferramentas graficas para insergao de notas.

Start :: *World -> *World
Start iniworld = snd(StartlO T vols inistate [] iniworld);
where {

inistate = { g =[], SI= (NOTHING, NOTHING)};

},.

5.4.1) Tools:
Esta fu
Wnd e ddd. Ju

grafico no paradigma adot

ngdo tem subordinadas as trés fungdes principais deste médulo: dialSys,
ntas, elas controlam a insercdo de notas, a transformagdo do paradigma
9

ado nesta disserta¢do como padrdo para escrita de notas em
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texto e produzem um arquivo MIDI.

Tools= [DialogSystem/[dialSys], WindowSystem|[Wnd]]++ddd;

5.4.2) Wnd:
Esta fungdo cria uma janela com um ID, posi¢do, titulo, tamanho e

preenchimento. E este preenchimento que so as notas e pentagramas.

Wnd=

FixedWindow

Windowld // nro da janela.

(winX, winY) // pos da janela.

“Score Editor” //titulo da janela.
WindowRect //tamanho da janela.
UpdFunction // funcao da janela.
[GoAway Quir, Mouse Able Markit];

5.4.3) UpdFunction:
Esta funcdo desenha ou redesenha as linhas dos pentagramas e coloca nelas as

notas (mkDrawing).

UpdFunction area s=:{g} =
(s, EraseRect ++ Score ++ (mkDrawing &));

5.4.3.1) EraseRect:

Esta fungdo apaga toda janela principal da partitura, linhas, notas, tudo!

EraseRect=
[ SetPenColour BlackColour // ou (RGB 0.0 0. 00.8)

. EraseRectangle WindowRecl

],.

1 - tc.
clave, formula de compasso, claves ¢
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Score = (twoStaffs (htwoStaffs 3 0) (htwoStaffs 3 1)) ++
(twoStaffs (htwoStaffs 3 2) (htwoStaffs 3 3)) ++

Clef”&” (gPos 3 0) ++ Clef”?” (fPos 3 1) ++
timeSignature “4" “4” tsgPosx (htwoStaffs 3 0) (tsgPosy2 3 0) ++
limeSignature “4" “4” tsgPosx (htwoStaffs 3 1) (isgPosy2 3 | ) -+
Clef "&” (gPos 3 2) ++ Clef "?” (fPos 3 3) ++

limeSignature “4” “4” isgPosx (htwoStaffs 3 2) (isgPosy2 3 2) ++
timeSignature “4” “4” tsgPosx (htwoStaffs 3 3) (tsgPosy2 3 3);

5.4.5) mkDrawing:
O pardmetro “note” ¢ do tipo: (Ritmos, Notas), por exemplo: (Co (cl,c2)

Afal,a2,a3)) sendo “Co” o ritmo da nota (c/,c2) as coordenadas onde se deve colo
car a
nota (fonte). O pardmetro af € a altura da nota A, a2 ¢ I ou 2 dependendo se a nota est,
a estd

na clave de G ou F € a3 é o nimero do compasso onde a nota aparece

mkDrawing []=[];

mkDrawing [note: r]=
/ SetFont Jont2
MovePenTo (getPos note) // devolve tipo “Point”

SetPenMode OrMode
DrawString  (NoteSym note) // devolve a string vitmo da notq

)

mkDrawing r

5.4.6) ddd:
A fungdo ddd controla as trés agoes de manipulagdo de arquivos do editor:

salvar arquivos, salvar arquivo Midi, recuperar arquivo de notas (que ndo o MIDJ)

ddd= [MenuSystem/[Files, Dialogo]];

where {

5.4.7) sv:

Este trecho salva o formato {exto de notas. Este formato € o mesmo que ir4 ser
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usado para a conversio MIDI.

svinfo s=:{g} io
# tet= “INICIO “+++ (IstStrOfNotes (g) ““) +++ “ FIM”:

(0k, fn, s, io)=SelectQuiputFile “*“ “*“ s io;

= writit fnn Ix1 s io;

5.4.8) syMidi:

Este trecho gera um arquivo MIDI baseado no estado atual do sistema que

possui a lista estrutural de notas (ndo é texto).

svMidli info s=:{g} io
it xt = gerMidi (ToStrManyVoices (g) 2); // GERMIDI
(k. fi,s,io)=SelectOutputFile “" """ s io;

= Writif fn ixt s io;

5.4.9) /d:
Este trecho 1é de um arquivo texto para o formato adotado que possui as notas.

Id info s io
# (ok, fn, s, io)= SelectinputFile s io;
((open,file),io)= accFiles (fopen2 fin I'Readbext) io;
(ixt, file)= freads file 200000;
(c,io)= accFiles (fclose file) io;
rs= readScoreTx! IXl;
= ({g=rs,st= (NOTHING,NOT. HING)}, DrawlnActiveWindow (ReadFont rs ) io);

5.4.10) Files:
Esta funcdo cria um menu pull down

Files= PyllDownMenu 0 “File” Able [Bye /.
A fungdo save € uma opgdo do menu que salva a partitura em disco.
save= Menultem 0 “Salvar” (Key S) Able svi

A fungdo load ¢ uma 0pgao do menu que abre um arquivo txt.

load= Menultem 1 “Abrir” (Key ‘4) Able (1d);
A fungdo Smidi é uma opgao do menu que salva a partitura no formato MID],
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Smidi= Menultem 2 “Salvar Em Midi” (Key ‘M) Able (svMid;),

5.4.11) Bye:
Quando acionada a opgao “Quit” do menu pull down o editor € encerrado.

Bye =Menultem 3 “Quit” (Key ‘Q’) Able Quit;

5.4.12) Quir:
Quit s io= (s, QuitlO io),;
53.4.13) Dialogo:

As fungbes dos itens 5.4.13 a 5.4.16 criam uma janela com botses que

desempenham a mesma tarefa das opgdes do menu pull down: Salvar arquivo, salvar

midi, abrir arquivo.

Dialogo= PullDownMenu 0 “FileOperation” Able [dl];

5.4.14) dl:
dl= Menultem 0 “Notes and Rests"(Key ‘N’) Able (fin 1),

5.4.15) fn:
1 1 s jo= (5, OpenDialog Notes_and_Rests io);

5.4.16) Notes_and_Rests:
Notes and Rests= CommandDialog Notes_and_RestsID “Salvar como” []0

DialogButton 3 Left “ Salvar” Able (sv)‘, )
! éDiaf/ogBmflon 4 (Rightbo 3)” Abrir” Able (Id),

DialogButton 6 (Rightbo 4)” Midi “Able (svMidy),
Editlext 5 (Below 3)(MM (toReal 50)) 2 “"];

giinfo s io= (5, Beep io)
}’.

3.4.17) writit:
Os pardmetros de entrada sdo: “nm’ que € 0 nome do arquivo em questio, “sy”
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que € a “variavel” cujo contetido serd escrito no arquivo “mm”. A operagdo j4 esta

definida e & “FWriteText”. O parametro global “/o” vai sendo modificado ao longo das

chamadas sucessivas.

writit nm txt s io

# ((open,file),io)= accFiles (fopen2 nm F WritebText) io;
| not open = (5,Beep o),

# file=fwrites txt file,

(c,io)=accFiles (fclose file) io;

== (SI l()) ).

5.4.18) ReadFont:
Esta fungdo plota na janela principal o pentagrama completo e as notas.

ReadFont bs =
[EraseRectangle WindowRec,
SetPenColour BlackColour] ++ Score ++ (mkDrawing bs),

5.4.19) dialSys:

Esta fungdo cria uma janela com as figuras das duragdes das notas. Controla

ainda os eventos de click do mouse para a insercdo de uma nota ou pausa no
[e

pentagrama.

dialSys= CommandDialog Dialog_id “Notes & Rests " [digPos] 0 bbb,

5.4.20) bbb:

Cada um dos elementos da lista de bbb plota uma figura musical na janela
ada

“Notes & Rests” em forma de botéo.

bbb=

Ve YT 5 it
[ DialogButton quitlD Left Quit” Able Closi o
, DialogButton dellD (Rightbo quitlD) "Del Able deleteNote
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DialogButton savelD (Below quitlD) “Save” Able Closit //save File

,DialogButton midilD (Rightbo savelD) “Midi” Able Clpsis /midiFile
Jont3 I drawBreve

Jont3 I drawSBreve

,CalcButton bID (Below savelD) “W”
,CalcButton sbID (Rightbo bID) “w”

,Caleflutton mTiD (Below bID) “h” Jont 2 drawMinima

,CalcButton smJD (Rightbo mTiD) “q” Jont 2 drawSMinima
,CalcButton colD (Below mTiD) “e” Jont 2 drawColcheiq
,CalcButton sclID (Rightbo colD) “x” Jont 2 drawSColcheiq
,CalcButton fulD (Below colD) “q” Jont 3 drawFusa

Jont 4 drawSFusq

,CalcButton sfID (Rightbo fulD) “q”
,CalcButton pbID (Below fulD) “a” foni 1 drawPBreve
,CalcBution psblD (RightTo pbJD) “i” font 1 drawPSBreve
,CalcBution psmlD (Below pbID) “I” font3 1 drawPSMinima
,CalcButton pcolD (Rightlo psmlD) “i” font2 1 drawPColcheia
,CalcButton psclD (Below psmLD) “A” font3 1 drawPSColcheia
,CaleButton pfulD (RightTo psclfl) “* font 1 drawPFusa
,CalcButton psflD (Below psciD) “6" font I drawPSFusa
,CalcButton bemollD (Rightlo sbID) “b” font3 1 bemois
,CalcButton suslD (Below bemollD) “#" font3 1 sustenidos
,CalcButton beqlD (Below suslD) “n” font3 I bequadros

/

where {
[quitID, dellD, savelD,midilD,bID, sbID,milD, smID, colD, scID, fulD, sfID,

pbID,psbID, pmilD,psmiD, pcolD,psclD,pfullD,psfID,bemollD,
susID, beqlD:ids]= [Button_id...];

A
As fungdes de 5.4.20.01 a 5.4.20.20 controlam o estado do programa

reconhecendo qual nota foi escolhida na janela “Notes & Resis”. Esta nota ¢ escrita na

janela da partitura e colocada numa lista de notas.

5.4.20.01) drawBreve:



drawBreve info s=: {g} io=
({s&stt= (Breve, NOTHING)}
, DrawlnActive Window (ReadFont g) io

)’.
5.4.20.02) drawSBreve

drawSBreve info s=: {g} io=
({ s&stt= (SBreve, NOTHING) }
, DrawInActiveWindow (ReadFont g) io

)i
5.4.20.03) drawMinima:

drawMinima info s=: {g} i0=
({s&stt= (Minima, NOTHING)}
DrawlnActiveWindow (ReadFont g) io

5.4.20.04) drawSMinima:

drawSMinima info s=: {g} 0=
({ s&stt= (SMinima, NOTHING) }

. DrawlnActiveWindow (ReadFont g ) io

);‘
5.4.20.05) drawColcheia:
drawColcheia info s=:{g} i0=

({ s&stt (Colcheia NOT. 'HING) }
, DrawlnActive Window (ReadFont g) i0

)i
5.4.20.06) drawSColcheia:

drawSColcheia info s=:{g} 10~
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({ s&stt (SColcheia, NOTHING) }
,» DrawInActive Window (ReadFont g) io

)).

5.4.20.07) drawFusa:

drawFusa info s=: {g} io=
({ s&stt= (Fusa, NOTHING) io=
, DrawinActiveWindow (ReadFont g) io

)’.
5.4.20.08) drawSFusa:

drawSFusa info s=:{g} io=
({ s&stt= (SFusa, NOTHING) }

, DrawinActive Window (ReadFont g) io
)

5.4.20.09) drawPBreve:

drawPBreve info s=: {g} io=
({ s&stt= (PBreve, NOTHING) }

, DrawlnActiveWindow (ReadFont g) io
A

5.4.20.10) drawPSBreve:

drawPSBreve info s=: {g} i0=
({ s&stt= (PSBreve, NOTHING) }

 DrawlnActiveWindow (ReadFont g ) io
)’.

5.4.20.11) drawPSMinima:
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drawPSMinima info s=: {g} io=
({ s&ste= (PSMinima, NOTHING) }

, DrawlnActive Window (ReadFont g) io
A

5.4.20.12) drawPColcheia:

drawPColcheia info s=. {g} io=
({ s&stt= (PColcheia, NOTHING) }
, DrawlnActive Window (ReadFont g ) io

)i
5.4.20.13) drawPSColcheia:

drawPSColcheia info s=: {g} io=
({ s&stt= (PSColcheia NOTI-TING)}

, DrawInActiveWind.ow (ReadFont g ) io
)y

5.4.20.14) drawPFusa:

drawPFusa info s=:{g} io=
(¢ s&stt= (PFusa, NOTHING) }

. DrawInActive Window (ReadlFont g ) io
)).

5.4.20.15) drawPSFusa:

drawPSFusa info s:{g} 10=
({ sc&stt= (PSFusa, NOTHING) }

. DrawlinActiveWindow (ReadfFont g ) io

)’.
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5.4.20.16) beméis:

bemois info s:{g st} io

#o(xy)s.sit =
( { sc&stt(x, Bemol) }
, DrawlnActiveWindow (ReadFont g) io
A

5.4.20.17) sustenidos:

sustenidos info s=:{g,stt} io
#(xy):s.stl =

({ scstt=(x, Sustenido) }

, DrawinActiveWindow (ReadFont g) io

A
5.4.20.18) bequadros:

bequadros info s=. { g st } io

# (x,3)=:5.51t =
(f s&stt= (x, NOTHTING) }
. DrawlnActive Window (ReadFont g) io

A
5.4.20.19) deleteNote:

deleteNote info s=.{g} io=
({ s&stt= (DEL, NOIHLNG)}

, DrawlnActive Window (ReadFont g) io

)).

3.4.21) CalcButton:
O trabalho desta fungdo

posi¢iio com uma siring que seja

Esta fungdo cria quatro modelos

diferentes de botdes.

103

¢ criar uma DialogBox com botdes em determinada

seu nome e que aqui designa qual a duragdo da nota.
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CalcButton :: Dialogltemld ItemPos ItemTitle Font Int (ButtonFunction *State 10)
->
Dialogltem *State 10;

CalcBution id pos title font type bfunc
= DialoglconButton id pos buttonDomain (look type) Able bfunc;

where

{
buttonWidth = 30;

buttonHeight = 30;
buttonDomain = ((0,0), (buttonWidth, buttonHeight));

bhf = (butionHeight-fontLer);

X = (buttonWidth-FontString Width title font)/2-1,

look:: Int SelectState -> [DrawFunction];

look 1
=/ SetFont Jont
FillRectangle shadowrect
SetPenColour WhiteColour //ou (RGB 0.5 0.5 0.5)

FillRectangle buttonrect

SetPenColour BlackColour

DrawRectangle buttonrect

MovePenlo (x,bh)
SetPenMode OrMode
DrawString title

SetFont font

FillRectangle shadowrect
SetPenColour WhiteColour // 0u (RGB 0.5 0.5 0.5)

FillRectangle buttonrect

SetPenColour BlackColour

DrawRectangle buttonrect

MovePenbo (%, bhf+3)
SetPenMode OrMode

DrawString  title
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=/ SetFont Jont

FillRectangle shadowrect
SetPenColour WhiteColour //ou (RGB 0.5 0.5 (. 35)

FillRectangle butionrect
SetPenColour BlackColour

, DrawRectangle
MovePenTo (x,bhfL3) ¢ puttonrect
, SetPenMode OrMode
, DrawString title
MovePenTo (x+(x/2)-1,x/2)

y
e

DrawString “r
,  MovePenlo (x+(x/2)-1,x+2)
DrawString "K”

s

=[ SetFont Jont

FillRectangle shadowrect
SetPenColour WhiteColour /Jou (RGB 0.5 0.5 0.5)

FillRectangle buttonrect
SetPenColour BlackColour

) DrawRectangle buttonrect

, MovePenbo (x,bhf+35)

, SetPenMode OrMode

, DrawString title
MovePenbo (x+(x/2)-1,x/2)

s
£“_,1

DrawString "7
MovePenTo  (x+(x/2)-1,x+2)

2

E
o 2

DrawString v

s

],'

shadowrect buttonrect = ((2,2), (buttonWidth, buttonHeight));



106

bottonrect = (10,0), (buttonW idth-2,buttonHeight-2)),

}J.

5.4.22) Markit:

Na func¢do abaixo acontece o seguinte: quando se aperta algum dos botBes que

a ha uma mudanga no estado “str” determinando qual nota foi

caracteriza uma not
drawMinima, etc. entdo quando se clica na

escolhida, veja as fungoes drawSBreve,
partitura o estado atual de “sif” ¢ comparado com as opgdes abaixo e entdo a fungéo
apropriada executa seu trabalho. O parametro pMouse € a posi¢do do click na tela e ha
ados possiveis a0 s¢ escolher uma nota: bequadro, bemol e

um grupo de trés est
aparece nas fungdes addBreve ¢ suas irmds é:

sustenido. O parametro do tipo Point que
Nota), ou seja, idéntico a fungdo Prx. Estas fungGes abaixo montam uma

(posx, posy,
1,12))

lista do tipo: (Ritmos,Notas) exemplo: (SB(15, 45),FSus (5,

Markit (pMouse, ButionDown, )s=:{stt}io=
case stt of {

(NOTHING,NOTHING) -~ (s,i0);
(DEL,NOTHING) -> delNote (pMouse) s 10;
(Breve, NOTHING) -> addBreve (NotePosition “Bequadro” pMouse) s lo,
(SBreve, NOTHING) -> addSBreve
(Minima, NOTHING) -> addMinima (NotePosition “Bequadro” pMouse) s io;
(SMinima, NOTHING) -> addSMinima (NotePosition “Bequadro” pMouse) s io,
(Colcheia, NOTHING) - addColcheia (NotePosition “Bequadro” pMouse) s io;
(SColcheia, NOTHING) -~ addSColcheia (NotePosition “Bequadro” pMouse) s io;

(Fusa, NOTHING) -> addFusa (NotePosition
(SFusa, NOTHING) -> addSFusa (NotePosition “Bequadro” pMouse) s io;
(PBreve, NOTHING) -> addPDBreve (NotePosition “Bequadro” pMouse) s i0;
(PSBreve, NOTHING) -> addPSBreve (NotePosition “Bequadro” pMouse) S iO;
(PMinima, NOIHLNG) -> addPMinima (NotePosition “Bequadro” pMouse) s io;

M,
(PSMinima, NOIHING) -> addPSMinima (NotePosition “Bequadro” pMouse) 5 io;
(PColcheia,NOIL[LNG) > addPColcheia

(NotePosition “Bequadro” pMouse) s io;
(PSColcheia, NOTHING)-> addPSColcheia (NotePosition “Bequadro” pMouse)s io,
(PFusa NO[I"{LNG ) > addPFusa (NotePosition “Bequadro” pMouse) s io;

(NotePosition “Bequadro” pMouse) s io;

“Bequadro” pMouse) s io;
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(PSFusa, NOTHING) -> addPSFusa (NotePosition “Bequadro” pMouse) s io;
-> addbBreve (NotePosition “Bemol” pMouse) s io;

(Breve, Bemol)
(SBreve,Bemol)  -> addbSBreve (NotePosition “Bemol” pMouse) s io,
(Minima, Bemol) —-> addbMinima (NotePosition “Bemol” pMouse) s io;
(SMinima, Bemol) -> addbSMinima (NotePosition “Bemol” pMouse) s io;
(Colcheia, Bemol) -> addbColcheia (NotePosition “Bemol” pMouse) s io,

(SColcheia, Bemol) -> addbSColcheia (NotePosition “Bemol” pMouse) s io;

(Fusa, Bemol) -> addbFusa (NotePosition “Bemol” pMouse) s io,

(SFusa, Bemol)
(Breve,Sustenido) -> addSusBreve (NotePosition “Sustenido” pMouse) s io,

(SBreve,Sustenido)-> addSusSBreve (NotePosition “Sustenido” pMouse) s io;
(Minima,Sustenido) -> addSusMinima (NotePosition “Sustenido” pMouse)s io;

(SMinima,Sustenido) ~> addSusSMinima (NotePosition “Sustenido” pMouse)s io;
(Colcheia, Sustenido) -> addSusCoicheia (NotePosition "Sustenido ™ pMouse)s io;

(SColcheia, Sustenido) -> addSusSColcheia (NotePosition “Sustenido” pMouse)s io,
(Fusa,Sustenido) -> addSusFusa (NotePosition “Sustenido” pMouse) s io;
(SFusa,Sustenido) -> addSusSFusa (NotePosition “Sustenido” pMouse) s io,

-> addbSFusa (NotePosition “Bemol” pMouse) s io;

otherwise -> (s,io0)

3

Markit s io = (s,i0);

5.4.23) NotePosition:

Esta fungdo determina de qual nota se trata a partir do click do mouse e sua

posi¢do num compasso € num pentagrama.

NotePosition acd p:(xy) = Prx acd p rPos wSfgrid;

where {

Y[Pos
| y <= (htwoStaffs 3 1 )—(betweenStajj’/Z) =
(whatCompass 1 0 x (hiwoStaffs 3 0));

[y <= (htwoStaffs 3 2)-(betweenStaﬁ’/2) && y > (htwoStaffs 3 1)-

(betweenStaff/2) =

(whatCompass 2 O x (hwoStaffs 3 1);
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| v <= (htwoStaffs 3 3)-(betweenStafy)2) && y > (htwoStaffs 3 2)-

(betweenStaf/2) =
(whatCompass 1 3 x (htwoStaffs 3 2));

|y <= (htwoStaffs 3 4)-(betweenStaft/2) && Y > (htwoStaffs 3 3)-
(betweenStafy2) =
(whatCompass 2 3 x (htwoStaffs 3 3));
| otherwise = abort (“Erro na rotina NotePosition “);
rPos = tupla 3 3(YPos);
wSf = tupla 3 12(YPos),
)

5.4.23.01) whartCompass:
A fungio whatCompass devolve (v,c,y) onde: “v” indica em qual voz a nota estd.

“c” indica o compasso na referida voz e “y” é a posicdo “y” da nota.Quem ¢ a nota é

determinado por NotePosition.

whatCompass v ¢ x y
| x <=whW/3 (vet+ly),
| x > whW/3 && x < 2*¥wW/3 = (v,c+2,);

(x> 2%wI0/3 = (v,c+3.3);

5.4.24) Prx:
Prx devolve a tupla (posx, posy, Nota) que descreve a posi¢do de uma nota,

Exemplo: (15,45, FSus (5,1,12)), quer dizer que (15,43) é a posiclo da nota FSus(s, 1, 12)
sendo que 5 ¢ a oitava da nota, 1 € a voz (clave de G) e 12 € 0 compasso em que a nota

estd. A fungdo nG6B4 e suas irmds detectam qual pentagrama se esta usando, ja que na

mesma posicdo relativa as notas num ¢ noutro sdo diferentes, por exemplo, o terceiro

espago do pentagrama de baixo para cima tem-se uma nota que na clave de sol ¢ a nota

do5 e na clave de fa é a nota mi3.

Prx :: String Point Int (Int,Int) Int -> (!Int, !Jnt, INotas);

Prx acd (x,y) step whatStaffg
|y~ ! (step) && (acd == “Bequadro”) = (x,(step), (nG6B4 whatStaf;));
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|y~ ! (steptg) && (acd == Bequadro”) = (x,(step +g), (nM6GH wharSiay));
|y ~! (step+2*g) && (acd == “Bequadro”) = (x, (step+2*g), (nCEMA

whatStaf}));
| y ~! (step+3*g) && (acd =="Bequadro”) = (x, (step+3*g), mASC4
whatStaff)),
|y ~! (step+4*g) && (acd ==“Bequadro ") = (%, (step+4 *2), (MF5A43
whatStafl)),

|y ~! (step+3*g) && (acd =="Bequadro”) = (x, (step+4 *o), MD5F3
whatStafl)), etc.

5.4.24.01) ~/:
Este operador calcula se dois valores se encontram préximos de um valor .

Como se pode ver o operador § infixo com prioridade 5.

(~!) infix 5:: Hnt !Int -> Bool
(~) ¥l y2 = yl-y2 < h && y2-yl < h where [h=grid/5},

3.4.25) delNote:
Esta fungdo apaga uma nota na partitura, retira-a da lista e redesenha a partitura

sem ela.

delNote point s io=
let! {nug= eraseNote point 5.g}
in ({ s&g= nug, su=(NOTHING,NOTHING)}
. DrawlnActiveWindow (ReadFont nug) io

),
3.4.25.01) eraseNote:

Esta fung¢do elimina uma nota da lista de notas mantida pelo estado atual do

programa.

eraseNote p []=[],
eraseNote p [n:r] | p ~=~ getPos(n) =17
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eraseNote p [n:r] = [n: eraseNote p r];

5.4.25.02) ~=~:
Esta fungdo verifica a proximidade de dois pontos, assim se se deseja apagar

uma nota ndo & necessario clicar exatamente no mesmo ponto que deu origem a nota

mas num ponto préximo e ela serd apagada.

(~=~) infix 5 :: IPoint |Point -> Bool;
(=) (elyl) (:2y2) = xlx2 <h && x2-xl <h & yly2 <h && y2-yl <h where

(h=grid},

5.4.26) ordVoicAndCompass:
Esta fungdo ordena primeiro 0s cOmMpassos depois as vozes. Ao ordernar os

compassos, emparelham-se as VOZES Jado a lado, depois ordena-se as vozes.

ordVoicAndCompass orList
i qsv = qsortCompass orList;

= gsortVoice gsv;

5.4.26.01) gsortCompass:
Esta fungdo ordena a lista de notas levando-se em considerago qual compasso a

nota esta. Usou-se o algoritmo da bolha.

(]SOV[COI’I?])CISS.'-' [(Ri[l’ﬂOS,NOlaS)] - [(RZ'ZH’IOS,NOMLS)],-
gsoritCompass [] =[],
x<-xs | x U< a] ++

gsortCompass [a:xs] = gsortCompass Jx

[a] ++ gsortCompass [x\lx<-xs | not (x < a)];

5.4.26.02 tVoice:
) gsor no critério de ordenacgio.

i i - Z COl
O mesmo que o anterior, considerando-s€ a VO

gsortVoice:: [(Ritmos,Notas) ] ->/ (Ritmos,NotaA) ],

gsortVoice [] =[],
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gsortVoice [a:xs] = gsortVoice [x \| x<-xs | x /< a] ++
[a] ++ gsortVoice [x!\x<-xs | not (x /< q) ],

5.4.26.03)/<;

Este operador determina se a voz dentro da declaracdo de tipo (Rifmos Notas) é

menor que a outra,
('<) infix 5 - i (Ritmos, Notas) !(Ritmos, Notas) -> Bool:

(I<yl y2
# voicl whatVoice vl
voic2 = whatVoice y2;

= ifvoicl < voic2) True False;

5.4.26.04) /1<
Este operador determina se o compasso dentro da declaragdo de tipo

(Ritmos, Notas) ¢ menor que outro.

(1<) infix 5 :: I (Ritmos, Notas) ! (Ritmos, Notas) -> Bool;

(N<)yl y2
# voel = takeCompass yi;

voc2 = takeCompass y2,

=iffvocl < voc2) True False,

5.4.27) Jopen2:

Esta funcdo recebe trés pardmetros de entrada a saber: fileName que ¢ o nome

do arquivo. mode que é o tipo de operagdo que se vai fazer com o arquivo, leitura oy

escrita, files que & a parte do mundo (world) pertinente a arquivos que ests sendo
N ~ ., € vl 4 .

manipulada no momento. O que a fungdo devolve € “ok” que € um booleano que diz se

a operagiio foi bem sucedida. “file” que é o arquivo modificado pela operagdo mode e

fileso que & a parte do mundo relativa a arquivos agora modificada pela fungso,

Jopen2 fileName mode files :== ((okfile).files2);

Where !

(ok file, files2) = fopen fileName mode files
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5.4.28) fontTpl, font, font2, font3, font4
Estas fungdes sdo para o controle das fontes, usadas no programa.

JontIpl (kp=f;
Jont = fontTpl( SelectFont “Petrucci” [] fontLen);

Jont2 = fomTpl( SelectFont “Petrucci” [] (2%fontLen));
Joni3 = fontTpl( SelectFont “Petrucci” [] 16);
fontd = forTpl( SelectFont “Petrucci” [] (3*fontLen));
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CAPITULO VI

COMO USAR O EDITOR MUSICAL SIMPLES

6.1) Aspectos gerais:

O edi : . .
ditor de partituras simples é composto de trés objetos estruturais que sdo: Um n
: nenu

ull-d ; .
p own, uma janela com ferramentas de manipulagdo de notas e a partitura localizad
alizada

na janela principal
O menu que possui apenas duas opgoes File/Quit (Ctrl+(Q) e FileOperation/ Notes And
: iz

Rests (Ctrl+N), Esta tltima opgdo abrird a janela “Nofes &. Rests” que possui
as

it - . .
erramentas necessarias para s¢ introduzir notas na partitura.

A i ‘« ) . i _
janela “Notes &. Rests” possul uma colegdo de botdes que serve para se introduzir

ur . . . .
na figura musical na partitura, ou para sair do sistema, salvar arquivo MIDI, salva
» r

arquivo texto ou ainda apagar urna nota.

6.2) Utilizando o editor:

Tomando a figura 13 pode-se ver a janela “Nofes &. Rests” cada um dos botdes possui

uma fungdo. O botdo nomeado cOMO “Quit
partitura antes de sair. O botdo “Del” ird apagar uma nota

partitura.. Para isto basta apertar este botdo e

» ir4 fechar o aplicativo e € preciso tornar

cuidado! Deve-se salvar a

que por ventura foi colocada errada na
des da nota em questdo. Como ja
o usudrio, que cuidam para que seja vilido um

C H . » M . z
licar nas proximida foi dito, ha um conjunto de

fungdes e operadores definidos pel
Qualquer nota, ao ser apagada, ird

conjunto de pontos em ¢ falando de uma nota.
qualquer nota inserida em qualquer lugar de um

desaparecer da lista de notas €
rutura ordenada destas notas.

pentagrama, ird aparecer na lista que possui a est
a na partitura basta clicar no botdio correspondente a

Para se inserir uma not
onde se deseja inseri-la no pentagrama. Ao

figura desejada e clicar novamente no ponto
a escolhida € ritmicamente

programa é alterado e a not
entagramas, O ponto de inser¢do da nota é

processo. A nota entdo passa a

se clicar no botéo, o estado do

interpretada. Ao se clicar num dos dois p
a é nomeada, finalizando 0

analisado e, através dele, a not
é ordenada. A seqiiéncia correta das notas €, na

fazer parte de uma lista. Esta lista ndo

m dos indices da estrutura de sua formagdo. Esta forma de

verdade, interpretada por u
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constru¢do permite serem inseridas e apagadas notas em qualquer lugar de qualquer um
dos pentagramas. Uma nota apagada ¢ retirada da lista, nio importando o lugar onde ela
esteja nesta lista, no entanto, uma nota é sempre inserida no final da lista.

Ha uma limitago para a inser¢do de notas ou pausa, é que ela deve ser feita sempre no

limite dos pentagramas, ou seja, ndo ha linhas complementares,
Outra limitagdo é que, apesar do MIDI aceitar a alteracio em tempo de

execugdo, qualquer um dos pardmetros musicais, tais como mudanga de compasso, de

armadura, de instrumento etc, o editor impde o modelo ritmico 4 por 4.

Pelo que foi dito, em pardgrafo anterior, a seqiiéncia de inser¢do das notas &
irrelevante, portanto, pode-se inserir notas num ou noutro pentagrama até ser
preenchido ritmicamente o compasso. Cuidado, porém, com o valor destas notas porque

a editor ndo faz verificagfio se a soma total dos tempos das notas esta dentro da unidade

de compasso.
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CAPITULO VII

CONCLUSAO

O objetivo do trabalho foi criar uma forma de se escrever urna partitura musical
num formato intermedidrio entre o musical e o MIDI. Isto tem uma vantagem imediata:
a de ndo exigir de uma equipe formada por misicos e engenheiros vastos
conhecimentos da interface MIDI destes, nem vastos conhecimento de masica daqueles.
Ao se trabalhar num projeto comum a curva de aprendizado poderia ser minimizada,

O editor é muito inferior, em recursos, em relagdo ao MIDI. Algumas
modificagdes dever ser feitas para diminuir esta distincia tais como se fazer umg

distribuigdo-espago-de-pentagrama, por valor de nota. A verificagdo da soma dos

tempos individuais que deve ser igual & unidade de compasso, se o valor ultrapassou
deve-se gerar mensagens de aviso € ndo permitir 0 avango na insercio de notas,
Algumas notas como apogiaturas, ndo possuem valor real e, portanto, ndo podem entrar
na conta. Fica a cargo do executante perceber quanto e onde retirar tempo de notas para
nd&o comprometer a unidade de compasso. Permitir a insergéo de notas complementares.
Promover a ligacdo das hastes de notas que podem e, freqlientemente, devem ser

ligadas, mas permitir também que possam ser desligadas (quando se tratar de urna

partitura de canto, por exemplo).
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APENDICE A

Modulo LexMidi0899

implementation module lexMidi0899;
import StdEnv, Tokens21;

:: Notation=
C [Notation] | VOICE [Notation] |
Nt (String,String, Int, Real) |
Nm String | Oc Int | Dr Real |
Sr String | Nr Int |
N [(String,String, Int,Real)] |
ME [String] |
Nil;

:: Result = OK(Notation, [Tk]) | Fail;

J* Gerenciamento do erro no Clean */

ErrorReport syntaxError Xs ¢ =abort (syntaxError+++position)

where
{ x= xs+++"\n";

position = (x%(0, €)) +++ "<-Her e->"+++(xY(e+1,size x-1))

$ = toChar;

*/

finalPoint-

/%
finalPoint :: Result -> Result;
finalPoint (OK(_,[Ts n n.rest])) = OK(Nil,rest);

finalPoint xs = Fail;
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/* openParen */
openParen :: Result -> Result;
openParen (OK(_, [Ts "(":rest])) = OK(Nil, rest);
openParen xs= Fail;
/* closeParen */
closeParen :: Result -> Result;
closeParen (OK(_, [Ts ")":rest])) = OK(Nil, rest);
closeParen xs= Fail;
/% openBra */
openBra :: Result -> Result;
openBra (OK(_, [Ts "[":rest])) = OK(Nil, rest);
openBra xs= Fail;
/*~ closeBra */
closeBra :: Result -> Result;
closeBra (OK(x, [Ts "]":rrest])) = OK(x,rest);
closeBra xs= Fail;
/¥ comma */
comma :: Result -> Result;
comma (OK(_, [Ts ",":rest])) = OK(Nil, rest);
comma _ = Fail;
comma Fail = ErrorReport " comma """ 3;

*/

% -semiColon

semiColon :: Result -> Result;
semiColon (OK(_, [Ts ";":rest])) = OK(Nil, rest);

semiColon xs= Fail;

/¥~ Duration - basRhy - AllRhy - findPointValue - basicRhy

Duration :: Result -> Result;
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Duration (OK(_, [Ts x, Ts "d", Ts "d", Ts "d", Ts "d", Ts "Y:rest]))
| basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AlIRhy x 0.0) 4), rest);

Duration (OK(_, [Ts x, Ts "d", Ts "d", Ts "d", Ts ")":rest]))
| basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AllRhy x 0.0) 3), rest);

Duration (OK(_, [Ts x, Ts "d", Ts "d", Ts ")" :rest]))
| basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AllRhy x 0.0) 2), rest):

Duration (OK(_, [Ts x, Ts "d", Ts ")" :rest]))
| basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AlIRhy x 0.0) 1), rest);

Duration (OK(_, [Ts x, Ts ")":rest]))
[ basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AllRhy x 0.0) 0), rest);

Duration (OK(_, [Ts x, Ti n, Ts ")":rest]))
[ basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AliRhy x (toReal n)) 0), rest);

Duration (OK(_, [Ts x, Ts "d", Ti n, Ts ")":rest]))
[ basRhy x = OK(Dr (findPointValue (AlIRhy x (toReal n)) 1), rest);

Duration _= Fail;

baSRhy X = isMember X [”b!l ,"Sb"’ "mH, ”Sm”, "C”, ”SC", Hf‘H’ ”Sf’,,"q”’”sq”];

AllRhy :: {#Char} Real -> Real; // Trata quialteras.

AllRhy rn
In==0.0 = basicRhy r;

[otherwise =  2.0*(basicRhy r)/n;

findPointValue :: Real Int -> Real; // Trata notas pontuadas.

findPointValue s i = return s i 0 0.0;

where

{

return s i j ac
Ji<j= ac; // divide 0 valor "s", que eh do tipo real, ivezes.
lotherwise = return (s/2.0) i (j+1) (stac);

}s

basicRhy :: {#Char} -> Real;



basicRhy br
for=="p" =8.0;
lbr=="sb" =4.0;
br==""m" =2.0;
br=="sm" =1.0;
br== "¢c" =0.5;
lbr=="sc" =0.25;
br==""f" =0.125;
[br==""sf" =0.0625;
lbr=="q"  =0.03125;
br==""sq" =0.015625;
[otherwise =0.0;

/* MidiEvent

MidiEvent :: Result -> Result;

MidiEvent (OK(_, [Ti a0, Ts"FF", Ti al, Ti a2, Ti a3, Ti a4,Ti a5,Ti a6: rest]))
= OK(Sr ({3 a0, $ OxFF, $ al, $ a2, $ a3,$ a4,$ a5,$ a6 } ), rest);

*/

MidiEvent (OK(_, [Ti b0, Ts "FF", Ti b, Ti b2, Ti b3, Ti b4: rest]))

= OK(Sr ({$ b0, $ OxFF, § b1,$ b2,§ b3,$ b4}), rest);
MidiEvent (OK(_, [Ti b0, Ts "FF", Ti 2, Ts "F", Ti b: rest]))

= OK(Sr ({$ b0,$ 0xFF,$ 0x2F,$ b} ), rest);
MidiEvent (OK(_, [Ti b0, Ts"C", Ti c: rest}))

= OK(Sr ({$ b0,$ 0xC,$ c} ), rest);
MidiEvent _= abort (" Erro na rotina MidiEvent ");

/*

Name - noteName - Octave

noteName :: String -> Bool;
" " n il 1" " 1" " " n " 1" " ni.
noteName x = isMember x ["A", "B", “C", "D", "E", "F", "G", "P"];

Name :: Result -> Result;

Name (OK(_, [Ts x, Ts "#", Ts "#":rest]))
| noteName X = OK(Nm (x+++"##"), rest);

*/
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Name (OK(_, [Ts x, Ts "#":rest]))

| noteName x = OK(Nm (x+++"#"), rest);
Name (OK(_, [Ts x, Ts "b", Ts "b":rest]))

| noteName x = OK(Nm (x+++"bb"), rest);
Name (OK(_, [Ts x, Ts "b":rest]))

| noteName x = OK(Nm (x+++"b"), rest);
Name (OK(_, [Ts x, Ts "%":rest]))

| noteName x = OK(Nm (x+++"%"), rest),
Name (OK(_, [Ts x:rest]))

| noteName x = OK(Nm x, rest);

Name = abort ( "Erro na rotina: Name ");

Octave :: Result -> Result;
Octave (OK(_, [Ti i:rest])) = OK(Oc i, rest);

Octave _ = abort ("Erro na rotina Octave");
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APENDICE B
Moédulo Sytx0899
implementation module Sytx0899;
import StdEnv,lexMidi0899;
ErrorReport syntaxError xs e =abort (syntaxError+++position)
where
{ x= xs+++"\n";
position = (x%(0, €)) +++ "<-Here->"+++(x%(e+1,size x-1))
$ = toChar;

/* Simplesmente verifica se o parametro de T eh do tipo OK */

T (OK(_, )) = True;
T _=TFalse;

R (OK(_, xs))= xs;

R Fail= abort "Unknown error!";

F(OK(s, )=s;

F Fail= abort "Unknown error!";

FF (OK(Nts, _))=s;

FF Fail= abort "Unknown error!";

MEC (OK( Srs, _)) =S;
MEC Fail= abort "Unknown error!";
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/* parsit */

parsit :: [Tk] -> [[Notation]];

parsit xs = Score Xs;

/* Score */
Score [] ={];
Score tks = [cl:more]
where {
(cl, xs) = getTks(Voice (OK(Nil, tks)));

more = Score xs

/* Voice */

Voice ok
# v =takeVoice ok;

= Avoice v;

takeVoice (OK (x,[Ts "VOICE", Ti i, Ts "-":rest])) = OK(x,rest);

takeVoice _ = abort ("Erro na funcao takeVoice");

/* Avoice */

Avoice ok

# lastCp = compass 0k;
fvoice = finalVoice lastCp | T fvoice = OK (VOICE [fV lastCp], R fvoice);

Avoice ok
#  cp=compass ok;

rl = RdLine cp;
restOfCp = Avoice tl|T restOfCp = addCp cp restOfCp;

. .
Avoice = abort("Erro na rotina Avoice");
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finalVoice :: Result -> Result;
finalVoice (OK(_,[Ts "FINALVOICE":rest])) = OK (Nil,rest);

finalVoice xs = Fail;

fV (OK(m,n)) = m;
fV Fail = abort ("Erro na funcao fv");

addCp (OK (m,_)) (OK (VOICE ns,rest)) = OK( VOICE [m:ns],rest);
addCp _ _ = abort ("Erro no modulo addCp");

/* RdLine */

RdLine (OK(X , [Tl i’ Tg "-": FCStD) = (OK(X, I‘CSt));
RdLine Fail = ErrorReport " RdLine " " " 3;

/* getTks */
getTks (OK (VOICE tl, xs)) = (t1, xs);

getTks Fail= abort ("Erro no modulo getTks");

/* compass */

compass (OK(_, [Ts ";":rest])) = OK( C [], rest);
compass ok // MAISCOMPASSO > ";" COMPASSO

# m! = melody ok;

restOfCompass = compass m1 | T restOfCompass = addCompass m1

restOfCompass;

compass = abort ("Erro na rotina compass");

/* melody */
melody ok

#
m = notes paren [T m =m;

melody = abort ("Erro na rotina melody");

paren = openParen ok; // openParen esta em lexMidi0899.
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/* melody so retira o token (Ts"(") */

/¥ addCompass */

addCompass (OK(m1, )) (OK(C ns, rest)) = OK(C [m1:ns], rest);

addCompass _ _ = abort ( "Erro na rotina addCompass ");
/* - notes - addNote */
notes ok

# lastNote = note ok;
rest = closeParen lastNote | T rest= OK(N [FF lastNote], R rest);

notes ok // MAISNOTAS ->, NOTAS
# nl = note ok ;

¢ =comma nl;
restOfNotes = notes ¢ | T restOfNotes = addNote nl restOfNotes;

notes _ = abort ("Erro na rotina notes");
/* mkNote - notOKME - whoNext - note %/
note ok

# nm = Name ok; // Name, Octave, openParen ¢ Duration esta em lexMidi0899

octave = QOctave nm;
op = openParen octave;
me = whoNext op; // MIDIEVENTO-> (EVENTOS . TEMPO)

d = Duration me | T d = mkNote (me, nm, octave, d);

note = abort( " Erro na rotina: note");

whoNext op
| okME op = MidiEventStr op;

| otherwise = notOkME op;

mkNote (OK(Sr s, ), OK(Nm nm, ), OK(Oc oc, _), OK(Dr n, rest))=
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OK(Nt(s,nm,oc,n), rest);

okME (OK(x,[Ti n: rest])) = True;
okME _ = False;

notOKkME (OK(x,y))=(OK(Sr "",y));

/* MidiEventStr *

MidiEventStr ok = meStr;
where
{
meList = MidiEventList ok;
meStr = joinMEs meList;
IR
/* Devolve => OK( (Sr "MidiEventosBlocoString" ), rest)  */
/* MidiEventList

os midi-eventos tem tamanho fixo.

A ordem das funcoes abaixo eh rigorosamente esta.

comma, finalPoint e MidiEvente esta no modulo lexMidi0899
*/
MidiEventList ok

# lastME = MidiEvent ok;
fp = finalPoint lastME | T fp = OK (ME [MEC lastME], R 1p);

MidiEventList ok
MidiEvent ok; // MAISEVENTOS->"," EVENTO

# me =
c =comma me;
restOfME = MidiEventList¢| T restOfME = addME me restOfME;
MidiBventList = abort("Erro na rotina MidiEventList");
s ou sempre

/* nao se pode colocar este trecho antes do outro

=> (OK(ME ["String“,“String", ..}, [restOfTokens])) */

ocorrera Fail. Produz



/¥ joinMEs */
joinMEs (OK(ME lst, rest)) = OK( (Sr (foldr (++++) "" Ist)), rest) ;
// junta os varios midi-eventos num so bloco string.

/*- addME %/

addME (OK(Sr n1, )) (OK(ME ns, rest)) = OK(ME [nl:ns], rest);
addME _ = abort "Erro narotina  addME";
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APENDICE C

Modulo Midi0899

implementation module Midi0899;

import StdEnv, Sytx0899;

* HdTrack =
{
timeSignature :: Int,
formula .2 Int,
ticks ;2 Int,
nFusas .o Int,

keySignature :: Int,

accidents  :: Int, /* sf*/
mode  Int, /* mi */
tempo 2 Int,

channel 22 Int,

instrument :: Int

IR
$ = toChar; // sinonimo
/* - Manipulacao de Tuplas
fst2Tupla (x,y) =X;
sec2Tupla  (x,y) =Y,

fstdTupla (x,y,w,z2) =X;
secdTupla (x,y,W,2) =Y;
thrdTupla (x,y,w,z) =W;
fordTupla (x,y,w,z) =%
fifSTupla (a,b,c,d,e) =¢;
red5To4Tupla(a,b,c,d,e) = (a,b,c,d);

*/
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* AppendT *)

AppendT [] s=s;
AppendT [x:r] s = [x: AppendT r s];

* notes */

notesMidi :: [Notation] Int -> {#Char};
notesMidi nl ppq = return;
where {
tnl = allNotesInOneLst nl;
p = (pauses tnl 0 "" {] ppq);
ns = map (rhyAndNote ppq) p;

return = foldr (+++) "" ns;

|5

/* ---prepareNotes-allNotesInOneLst */

allNotesInOneLst :: [Notation] -> [(String,String,Int,Real)];
allNotesInOneLst allC = flatten (prepareNotes allC);

prepareNotes :: [Notation] -> [[(String,String,lnt,Real)]];

prepareNotes allC = map oneCompass allC;

*/

/* ---oneCompass

oneCompass (C [(N Ist)]) = Ist;

*/

JA SR pauses--

pauses nl acl me ac2 ppq
| length nl == 0 = ac2;

| (onePBool (hd(nl))) = pauses (tI(n1))
(me+++(fst4Tupla (hd(nl)))) acZ ppa;

(ac2 ++ [(me+++(fst4Tupla (hd(nl))),

(acl +(PpgNote (hd(nl)) ppq))

| otherwise = pauses (ti(nl)) 0 me
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sec4Tupla (hd(nl)),

thr4Tupla (hd(nl)),

for4Tupla (hd(nl)),
acl)]) ppq;
onePBool (_,"P", , )=True;
onePBool _ = False;
/* rhyAndNote */

rhyAndNote :: Int (String,String,Int,Real,Int) -> String;
rhyAndNote ppq tuplaNote = return;
where {
(me,note, hi, nd,bfn) = tuplaNote;
np= if (bfn >0)
{toChar((hi7f bfn) +128), toChar(lo7f bfn)}
{$0};
r = red5To4Tupla(tuplaNote);

ndi = PpgNote r ppq;

ndppq = {toChar((hi7f ndi) + 128), toChar(lo7f ndi)};

n = (NotaMidi note hi);

return = me++t+np +t++ {$0x90,n,$0x7F} +++ ndppq +++ {$0x80,n,$0}

*/

/* --—---PpgNote-

PpgNote :: (String,String,Int,Real) Int > Int;

PpgNote nota ppq = ppqnote
where {
noteval = for4Tupla nota;

ppqnote = tolnt ( noteval * (toReal ppd));

$s
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*/

* Quebra de numero
Hi x = toChar ((x/65536) / 256);

Lo x = toChar ((x/65536) mod 256);

hi x = toChar ((x mod 65536) / 256);

lo x = toChar ((x mod 65536) mod 256);

*/

/* hdrChk
hdrChk :: Int Int Int -> String;

hdrChk format notracks division =
{'M','T",'h",'d"} +++ //concatena string
{30, $0, $0, $6} +++
{$0, $format} +++
{hi notracks, o notracks} -+++

{hi division, lo division}; // ppq

*/

r* TrkChunk

* . .
/* nt eh puramente as notas ja escritas c0

cabecalho do track */

TrkChunk :;: HdTrack String -> String;
TrkChunk ¢ nt = th-+++lentrk+trestTrack+++n
where {

th= {'M",'T,'r,’k'};

It = (size restTrack) + (size n);

restTrack=(three 0 t timeSignature) +++

(three 4 t.formula) +++
{$ t.ticks, $t.nFusas} +t+

(three 0 t keySignature) +4++

{$2, $t.accidents, $t.mode} +++
{$0, $OxFF, $0x51} +++

{$3, Lo t.tempo, hi t.tempo, lo t.t
{$0, $t.channel,$t.instrument};

mo strings, t eh um record com dados do

empo} +++
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= nt +++ {$0, $OXFF,$0x2F, $0};
lentrk = {Hi It, Lo It, hi It, lo It};

threeis= {$ i, his, los}

r* NotaMidi */

NotaMidi :: String Int -> Char;

NotaMidi nota altura
| (isMember nota [ "B#", "C", "Dbb"]) = $( 12* altura);
| (isMember nota [ "B##","C#", "Db" ]) = $((12* altura)+1);
| (isMember nota [ "C##","D", "Ebb"]) = $((12* altura)+2);
| (isMember nota [ "D#", "Eb","Fbb"]) = $((12* altura)+3);
| (isMember nota [ "D##","E", "Fb"]) = $((12* altura)+4);
| (isMember nota [ "E#", "F", "Gbb"]) = $((12* altura)+5);
| (isMember nota [ "E##","F#", "Gb"]) = §((12* altura)+6);

| (isMember nota [ "F##","G", "Abb"]) = §((12* altura)+7);

| (isMember nota [ "G#", "Ab"]) = $((12* altura)+8);
| (isMember nota [ "G##","A", "Bbb"]) = §((12* altura)+9);
| (isMember nota [ "A#", "Cbb", "Bb" ]) = $((12* altura)+10);

[ (isMember nota [ "A##","B", "Cb"]) = $((12* altura)+11);

| otherwise = $(0);

*/

hi7f-107f:

/%

hi7fx = ((x mod 16384)/128);//contador de 128s
lo7fx = ((x mod 16384) mod 128);



APENDICE D
Moédulo ger1199

implementation module ger1199;
import StdEnv, Midi0899;

/* x mod y eh a diferenca entre x e y sendo x>y */

ppq == 0x400;
format :== [;

noTracks :==2;

chk = {
timeSignature = 0xFF58,

formula = 0x0402,
ticks = 0x18,
nFusas = 0x8,
keySignature = 0xFF59,
accidents = 0,
mode =0,
tempo = 0x98968,
channel = 0xCO0,

instrument =0

3

gerMidi :: String -> String;

gerMidi score

# notesLst = (parsit
vl = (hd(notesLst));
v2 = (hd(tl(notesLst)));

(Tokens score)); / devolve uma lista do tipo [C [N (.)]...]
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voicel = notesMidi vl ppq;
voice2 = notesMidi v2 ppq;
= (hdrChk format noTracks ppq)+++
(TrkChunk chk voicel) +++ (TrkChunk chk voice2);



APENDICE E

Moédulo ConvertToMidi

implementation module ConvertToMidi;

import StdEnv,deltaEvent]O, TypeRhyNote;

Append [] s=s;
Append [x:r] s = [x: Append r s];

/* NoteSym

NoteSym :: (Ritmos,Notas) -> String;
NoteSym((Br p, ))="W";
NoteSym((SB p,_))="w";
NoteSym((Mi p, ))="h";
NoteSym((SM p, ))="q";
NoteSym((Co p, ))="e";
NoteSym((SC p,_))="x";
NoteSym((Fu p, ))="";
NoteSym((SF p, ))="";

NoteSym((PB p,_))="8";
NoteSym((PSB p,_))="1";
NoteSym((PMi p,_))="1";
NoteSym((PSM p, ))="1";
NoteSym((PCo p,_))="4";
NoteSym((PSC p, )= "A";
NoteSym((PFu p,_))=""
NoteSym((PSF p,_))= "0";

NoteSym((BeBr p,_))="bW";

*/
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NoteSym((BeSB p,_))="bw";
NoteSym((BeMi p,_))= "bh";
NoteSym((BeSM p,_))= "bq";
NoteSym((BeCo p, ))="be";
NoteSym((BeSC p,_))="bx";
NoteSym((BeFu p, ))="b";

NoteSym((BeSF p,_))="b";

NoteSym((SusBr p,_))="#W";
NoteSym((SusSB p, ))="#wW";
NoteSym((SusMi p,_))="#h";
NoteSym((SusSM p,_))="#q";
NoteSym((SusCo p, )= "#e";
NoteSym((SusSC p,_))= "#x";
NoteSym((SusFu p, ))="#";

NoteSym((SusSF p, )="#";

NoteSym _ = abort "NoteSym falhou!™;

/* -- RitmoStr

RitmoStr (Br _, )="(b)";
RitmoStr (SB _, )="(sb)";
RitmoStr (Mi _,_) =" (m)";
RitmoStr (SM _, ) =" (sm)";
RitmoStr (Co _, )="1()";
RitmoStr (SC _, ) =" (s®)";
RitmoStr (Fu _, )="(D"
RitmoStr (SF _, ) =" (sD"
RitmoStr (PB _, ) =" (b)";
RitmoStr (PSB _, ) =" (sb)";
RitmoStr (PMi _,_) =" (m)";
RitmoStr (PSM _, ) =" (sm)";
RitmoStr (PCo _, ) =" (€)'

*/
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RitmoStr (PSC _, ) =" (s©)";
RitmoStr (PFu _, )="(DH";
RitmoStr (PSF _, ) ="(sD";
RitmoStr (BeBr _, )="(b)";
RitmoStr (BeSB _, ) =" (sb)";
RitmoStr (BeMi _, ) ="(m)";
RitmoStr (BeSM _, ) =" (sm)";
RitmoStr (BeCo _, )="(c)";
RitmoStr (BeSC _, ) =" (s0)";
RitmoStr (BeFu _, )="(";
RitmoStr (BeSF _,_) =" (sD";
RitmoStr (SusBr _,_)="(b)";
RitmoStr (SusSB _, ) =" (sb)";
RitmoStr (SusMi _,_) =" (m)";
RitmoStr (SusSM _, ) =" (sm)";
RitmoStr (SusCo _, ) =" (&)
RitmoSir (SusSC _,_) =" (s9)"
RitmoStr (SusFu _,_) =" ("
RitmoStr (SusSF _, ) =" (sD"

/¥ e NotaStr --m-=-n-==rm=m===="="""""""""

NotaStr ( LA (X,¥,2)) = n A" --HoString(X);

NotaStr (_,B (x,y,2)) = ng"+++toString(x);

NotaStr (_,Cc (x,Y,2)) = nCHoString(x);
NotaStr (_,D (x,y,2) = D" ++rtoString(x);
NotaStr (_,M (x,y,2) =" B +++toString(x);
NotaStr (,F (x.y,2) = nEHHtoString(x);

NotaStr (,G (x,y,2) = nG-+++toString(x);
NotaStr (_,Asus (x,5,2) = ”A#"+++toString(x);
NotaStr (_,Bsus (x,¥,2)) =
NotaStr (_,Csus (X,Y,2) =
NotaStr (_,Dsus (X,¥,2)) = "D

" B#vv+++toString(X);
nCH+HHtoStrin g(x);
o p-r-+oString(x);
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NotaStr (_,Msus (x,y,z)) = "E#"+++toString(x);
NotaStr (_,Fsus (x,y,2)) = "F#"+++toString(x);
NotaStr (_,Gsus (x,y,2)) = "G#"+++toString(x);

NotaStr (_,Ab (x,y,z)) = "Ab"+++toString(x);
NotaStr (_,Bb (x,y,2)) = "Bb"+++toString(x);
NotaStr (_,Cb (x,y,2)) = "Cb"-+++toString(x);
NotaStr (_,Db (x,y,z)) = "Db"+++toString(x);
NotaStr (_,Mb (x,y,2)) = "Eb"+++toString(x);
NotaStr (_,Fb (x,y,2)) = "Fb"+++toString(x);

NotaStr (_,Gb (x,y,z)) = "Gb"+++toString(x);

/% ToStrManyVoices */

ToStrManyVoices :: [(Ritmos,Notas)] Int -> {#Char};
ToStrManyVoices listaNt nOfc
# svoice = SeparateVoice listaNt [] [];

= ScoreStr svoice nOfc "";

*/

J A T— ScoreStr

ScoreStr orList nOfc stre

[length(orList) == 0 = strc;
Jotherwise = ScoreStr (tl(orList)) nOfc (stre+++(ToStrOneVoice (hd(orList))

nOfc));

*/

/% SeparateVoice

SeparateVoice :: [(Ritmos,Notas)] [(Ritmos,Notas)] [(Ritmos,Notas)] ->

[[(Ritmos,Notas)]];
SeparateVoice listaOr 11 12
| length(listaOr) == 0 = [H]++12];
| (whatVoice (hd(listaOr)) ) == 1 = SeparateVoice (tl(listaOr)) (Append 11

[(hd(listaOr))]) 12;
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| (whatVoice (hd(listaOr)) ) == 2 = SeparateVoice (tl(listaOr)) 11 (Append 12
[(hd(listaOr))));

L — ToStrOneVoice */

ToStrOneVoice orList nOfc
# oneVoiceLst = SeparateCompass orList nOfc I [];
= (ToStrAllCompass oneVoiceLst "");

/* SeparateCompass */

SeparateCompass oneVoice nOfc count ac

[ count == (nOfc+1) = ac;
| otherwise = SeparateCompass oneVoice nOfc (count+1) (Append ac

[takeCompassN oneVoice count []]);

*/

/%- takeCompassN

takeCompassN orList n ac

| length(orList) == 0 = ac;
| (takeCompass (hd(orList)) ) ==n = takeCompassN (tl(orList)) n (Append ac

[(hd(orList))]);
| otherwise = takeCompassN (tl(orList)) n ac;

*/

/* ToStrAllCompass

ToStrAllCompass orList strc
| length(orList) == 0 =" VOICE " +++ strc +++ " FINALVOICE ";

oStrAllCompass (tl(orList)) (strc+++(oneCompass (hd(orList)) ));

| otherwise = T

*/

/*. - oneCompass

oneCompass orList
#  hdn = (hd(orList));
idxIntOfc = takeCompass (hdn);
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idxStrOfc = toString(idxIntOfc) +++ "-(";
notes = oneCompassSub orList "";

= idxStrOfc +++ (notes%(0,size(notes)-2)) +++");";

/* oneCompassSub */

oneCompassSub oneScoreLst pent
| length(oneScoreLst) == 0 = pent;
| otherwise = oneCompassSub (tl(oneScoreLst)) (pent-+++(assemblyNoteStr

(hd(oneScoreLst)))+++",");

assemblyNoteStr elem
# ntStr=NotaStr elem;
rtStr=RitmoStr elem;

= ntStr +++ rtStr;



APENDICE F

Médulo SaveScore

Implementation module SaveScore;

import StdEnv, TypeRhyNote;

$ = toString;

[¥enns rhyStr */

"y .,

thyStr((Br (x,y), ))="(Br (" +++ $x +++ ", " +++ §y +++"),";
thyStr((SB (x,y) , )= "(SB (" +++ $x 4+ "," +++ Sy +++"),";
thySte((Mi (x,y) , )= "(Mi (" +++ $x +++ " 4+ Sy +++ 1),
thyStr(SM. (x,y) , )= "(SM (" -+ $x 4+ ", 4 By +++1),",
thyStr((Co (x,y), )= "(Co (" 4+ $x +++"," 4+ §y +++1),7
thyStr((SC (x,y),_))="(SC (" +++ $x +++ """ +++ §y 4+ ™,"s
thyStr((Fu (x,y),_))="(Fu (" +++ $x +++ "1 4+ Sy +++"),";
thyStr((SF (x,y), ))="(SF (" +++ $x +++ "7 +++ Sy +++"),";

thyStr((SF (x.y) , )= "(SF (" 44+ $x o 1"t Sy 1,1
thyStr((PB (x,y), ))="(PB (" +++ $x +++ "7 4+ Sy ++H+"),";
thyStr((PSB (x,y) , )= "(PSB (" +++ $x ++ 1,1 o+ Sy % ")
thyStr((PMi (x,y) , )= "(PMi (" +++ §x A+ ", A Sy AR
thyStr((PSM (x,y) , )= "(PSM (" +H+ $x 4+ e
thyStr(PCo (x.y) , )= "(PCo (" -+ Sx i+ 1,1 o By .o
thyStr((PSC (x,y) ,))="(PSC (" +++ §x A+ ", Sy ),
thyStr((PFu (x.y) , )= "(PFu (" -+ §x - 1 Sy ",
thyStr((PSF (x,y) , ))="(PSF (" +++ §x A+t " A Sy

”,” +++ $y +++ ll),ll;

thyStr((BeBr (x,y), ))="(BeBr (" +++$x %
b §x A A $y +++"),"

rhyStr((BeSB (x,y) »_))= "(BeSB ("
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rhyStr(BeMi (x,y),_))="(BeMi (" +++ §x A4+, A Sy
thyStr((BeSM (x,y) ,_))="(BeSM (" +++ $x -+ Nt Gy ),
HhyStr(BeCo (x,y) ,))= "(BeCo (" #4+ $x A4+ 11 4+ $y +H+"),";
rhyStr((BeSC (x,y) ,_)= "(BeSC (" +t+ §x +++ ", Sy "),
rhyStr(BeFu (x,y), )= "(BeFu (" +++ §x A+t " A By )
rhyStr((BeSF (x,y),_))= "(BeSF (" +t+ §x A+ ", A By Y

rhyStr((SusBr (x,y) ,_))="(SusBr (" +++ §x A+ Sy )
thyStr((SusSB (x,y) ,))= "(SusSB (" +++ $x +++ "t Gy )
thyStr((SusMi (x,y) ,_))="(SusMi (" +++ §x A+ " A By )
thyStr((SusSM  (x,y) ,_))= "(SusSM (" +++ §x A+, A By
thyStr((SusCo (x,y) ,_))= "(SusCo (" +++ $x A+ ", Sy )
thyStr((SusSC (x,y) ,_))= "(SusSC ("
thyStr((SusFu_ (x,y),_))= "(SusFu (" ++ $x ++F " Sy 1),
thyStr((SusSF (x,y) , )= "(SusSF (" ++ $x 47 " Sy )

gt $x AHE N A Sy ","

rhyStr = abort "rhyStr falhou!";

*/

[ e NoteStr --

NoteStr (LA (y.2)) = "A(H+ S x e Sy § 2 ++"),";

NoteStr (_,B (x,y,2)) = "B("++¥ ¢ x +++
NoteStr (_,Ce (x,y,2)) = "Ce("+*+ ¢ x +++
NoteStr (_,D (x,y,2)) = D+ § X A N By T
NoteStr (M (x%,y,2)) =
NoteStr (_,F (x,y,2)) = "FC++F $ x +++
NoteStr (_,G (x,y,2)) = "G $ X " By

n vt By A e § Z ),
Wt Gy AT $ z +H")),";
0 § 2z ),
nM( S X A" By et e § Z )
n vtk By " $ Z +++"),"

++u’u+++ $ z _|__*~+u))’n;

NoteStr (_,Asus (X,Y,2)) = " Asus(H X et A § Y A S+ § z M),

NoteStr (_,Bsus (%.¥,2) =
NoteStr (_,Csus (%,¥,2) =
NoteStr (_,Dsus (xX,Y,2) =
NoteStr (_,Msus (%,¥,2)) =
NoteStr (_,Fsus (x,y,2)) =

"Bsus("++t $x At M Sy A A Z +++")),"s

+v|,n++_}_ $ y +++n’n+++ $ Z +++n))’n;
my M.
wDsus(HH § x AT § y ", § 2 H))T
"o +++U ",
mMsus(" T $x S Y g $ 2 N,

X+++”,”+++$Y'H+","++’_$Z+++”)),”;

ncsus("HH $ X A

npsus(+
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NoteStr (|, Gsus (x,y,2)) = "GSus("-+++ $ x +H", "+ § y 4", "+ § Z +++"),";

NoteStr (,Ab (x,y,2)) = "Ab("+++ § x +++"," 4+ § y +++","+-++ § 2 ++1)), ")
NoteStr (_,Bb (x,y,2)) = "Bb("++ $ X+, "+ § y -+, Mt § 7 ++4"),;
NOteStr (_|,Cb (x,y,2)) = "Cb("+++ § X +++", " b+ § y 4+, "t § 7 +++")), ",
NoteStr (|,Db (x,y,2)) = "Db("+++ $ X +-+", "4 § y +++", Mt § 7 ++1),
NoteStr (_,Mb (x,y,2)) = "Mb("+++ § X +++", "+ § y 4"+ § 7 +++1)),";
NoteStr (_,Fb (x,y,2)) = "Fb("+++ $ X +++","+++ § y +++","+++ § z +++")),";
NoteStr ([,Gb (x,y,2)) = "Gb("+++ $ X A+, "4+ § y 4+ 4+ § 7 4+++")),

IstStrOfNotes :: [(Ritmos,Notas)] {#Char} -> {#Char};

IstStrOfNotes [] str = (str%(0,size(str)-2));
IstStrOfNotes [s:r] str = IstStrOfNotes r (rhyStr (s) +++ NoteStr (s) +++ str );



APENDICE E
Moédulo ReadScoreTxt
implementation module ReadScoreTxt;
import StdEnv, TypeRhyNote;

iniReading (READ ([Ts "INICIO":r],x,y)) = (READ (1,x,y));

iniReading _ =abort("Erro na funcao iniReading");

fim (READ ([(Ts "FIM")],x,y)) = (READ ([1.x.));

fim _=FI; //abort("Erro na funcao fim.");

comma (READ ([Ts ",":r],x,y)) = (READ (r,x,y));

comma _ = FI; //abort("Erro na funcao comma");

TREST (READ (_,_,_)) = True;
TREST _ = False;

Append []s=s;
Append [x:r] s = [x: Append r s];

*/

/* readScoreTxt

readScoreTxt :: String -> [(Ritmos,Notas)];

readScoreTxt readStr
# tk = Tokens readStr;

= readText tk;

*/

/* -- readText ---

readText :: [Tk} -> [(Ritmos,Notas)];

readText read

# ini = iniReading (READ (read,(NOT,NO),[1));
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(READ (x,y,z)) = readToList ini;

/* readToList */

readToList read
# lastRhy = readRhy read;
lastNote = readNotes lastRhy;

(READ (x,y,z)) = lastNote;
rest = fim lastNote | TREST rest = READ x,y.ly:z]) ;

readToList read
# rh = readRhy read;
rn = readNotes rh;

¢ =comma rn;
restOfNotes = readToList ¢ | TREST restOfNotes = addNote ¢ restOfNotes;

readToList = abort ("Erro na funcao readToList");

/* addNote */

addNote (READ (a,b,c)) (READ (_,_Ist)) = (READ (a,b,[b:Ist]));

addNote = abort ("Erro na rotina addNote");

/

/* -- readRhy ---=====-===""

readRhy :: Reader -> Reader;
reade.ly (READ ([TS ”(”,TS ”B",TS ler’TS H(ll’Ti i,TS ll,ll ,Tij,TS ”)”,TS ||,H:rS]’

xs,ys)) = (READ (rs,(Br (i,)),NO),ys));

readRhy (READ ([TS ”(”,TS HSBH,TS ”(",Ti i, Ts

xs,ys)) = (READ (15,(SB (i,j),-NO),y8));
lI'II,TS H(”,Ti i,TS "’H ”'l"i j,TS ”)”,TS "’H:rs],

readRhy (READ ([Ts "(",Ts "M",Ts "I

XS,ys)) = (READ (rs,(Mi (i,j),NO),yS));
"(",Ts "SM",Ts "(",Tii, Ts
J),NO),ys));

" "’ Ti j’ TS ")ll’ TS H,H:rs],

2

1on T' ‘, TS n ll’ Ts ",”:I'S],
readRhy (READ ([Ts ', Ti) )
xs,ys)) = (READ (rs,(SM (i
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readRhy (READ ([Ts "(",Ts "C",Ts "o",Ts "(",Tii,Ts","  Tij,Ts ")", Ts ","rs],
X8,¥s)) = (READ (rs,(Co (i,j),NO),ys));

readRhy (READ ([Ts "(",Ts "SC", Ts "("Tii, Ts ™", Tij, Ts")", Ts ",":rs],
xs,y8)) = (READ (rs,(SC (i,j),NO),ys));

readRhy (READ ([Ts "(",Ts "F",Ts "u",Ts “(",Tii,Ts ", Tij,Ts ")", Ts ",":rs],
x8,ys)) = (READ (rs,(Fu (i,j),NO),ys));

readRhy (READ ([Ts "(",Ts "SF", Ts "("Tii, Ts """, Tij, Ts ")", Ts ",":rs],
Xs,¥s)) = (READ (rs,(SF (i,j),NO), ys));

readRhy (READ ([Ts "(",Ts "PB",Ts "("Tii, Ts",", Tij, Ts ")", Ts ","rs],
Xs,ys)) = (READ (rs,(PB (i,j),NO),ys));

readRhy (READ ([Ts "(",Ts "PSB",Ts "(",Ti i, Ts "," , Tij, Ts ™", Ts ","irs],
xs,ys)) = (READ (rs,(PSB (i,j),NO),ys));

readRhy (READ ([Ts "(",Ts "PM", Ts "i", Ts "(",Ti i, Ts ",", Tij, Ts ")", Ts ",":rs],
xs,ys)) = (READ (rs,(PMi (i,j),NO),ys));

readRhy (READ ([Ts "(",Ts "PSM",Ts "(",Ti i, Ts ",", Ti j, Ts ")", Ts ",":rs],
Xs,¥s)) = (READ (rs,(PSM (i,j),NO),ys));

readRhy (READ ([Ts "(",Ts "PC",Ts "o", Ts "(",Tii, Ts ",", Ti j, Ts ")", Ts ",":rs],
Xs,ys)) = (READ (rs,(PCo (i,j),NO),ys));

readRhy (READ ([Ts "(",Ts "PSC",Ts "(",Tii, Ts ",", Tij, Ts ")", Ts ",":rs],
xs,ys)) = (READ (rs,(PSC (i,j),NO),ys));

readRhy (READ ([Ts "(",Ts "PF",Ts "u", Ts "(",Ti i, Ts *," , Tij, Ts™)", Ts ",":rs]
xs,ys)) = (READ (rs,(PFu (i,j),NO),ys));

readRhy (READ ([Ts "(",Ts "PSF",Ts "(",Ti i, Ts ",", Tij, Ts ")", Ts ",":rs],
xs,ys)) = (READ (rs,(PSF (i,j),NO),ys));
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I’(,adRhy (READ ([TS n(n Ts uBn Ts uen Ts HBII Ts " u Ts n(n Tii i, Ts " ,, TlJ, Ts ")”

Ts ", ":rs),
xs,ys)) = (READ (rs,(BeBr (i,j),NO),ys)); |
readRhy (READ ([TS n(u Ts an Ts neu Ts nSBu Ts n(n Tii i, Ts n TIJ, Ts ) , Ts

non

, iIs],
xs,ys)) = (READ (rs,(BeSB (i,j),NO).ys));
readRhy (READ ([Ts

TS " " rs]’
xs,y5)) = (READ (rs,(BeMi (i,j),NO),ys));

II(H TS IIBH TS Hell TS IIMH TS H 1 TS "(" Tl l TS " H Tij’ TS H)Il,
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readRhy (READ ([Ts "(",Ts "B",Ts "e", Ts "SM", Ts "(",Ti i, Ts ",", Ti j, Ts ")", Ts

"o,

, 18],
x8,ys)) = (READ (rs,(BeSM (i,j),NO),ys));
readRhy (READ ([Ts "(",Ts "B",Ts "e", Ts "C", Ts "o", Ts "I, Ts ", Tij, Ts )",
Ts","rs],
x8,ys)) = (READ (rs,(BeCo (i,j),NO),ys));
readRhy (READ ([Ts "(",Ts "B",Ts "e", Ts "SC", Ts "(",Tii, Ts ",", Tij, Ts")", Ts

"o,

) Is],
Xs,ys)) = (READ (rs,(BeSC (i,j),NO),ys));
readRhy (READ ([TS H(H TS IIBH TS llell rs HFII TS ll ll fl‘ H(H Tl l TS H n TiJ, TS ll)ll’

Ts ", "rs],

xs,ys)) = (READ (rs,(BeFu (i,j),NO),ys));
readRhy (READ ([Ts "(",Ts "B",Ts "e", Ts "SF", Ts "(",Ti i, Ts ",", Ti j, Ts ")", Ts

"o

, 18],
xs,ys)) = (READ (rs,(BeSF (i,j),NO),ys));
readRhy (READ ([Ts "(",Ts "S",Ts "u", Ts "s", Ts "B", Ts "t", Ts "(",Ti i, Ts ",", Ti}j,
TS u)n, TS ”,”.'I'S},
xs,ys)) = (READ (rs,(SusBr (i,j),NO),ys));

readRhy (READ ([TS ”(” Ts ns” TS H ll TS Hs” TS ”SB” TS ’l(” Tl l TS 1" ll Ti j, TS H)H’

Ts n rs],
xs,ys)) = (READ (rs,(SusSB (i,j),NO),ys));
readRhy (READ ([Ts "(",Ts "S".Ts "u", Ts "s", Ts "M", Ts "i", Ts "(", Tii, Ts",", Ti}],

Ts ”)"’ Ts ”,"ZI'S],
xs,ys)) = (READ (rs,(SusMi (i,j),NO),ys));

readRhy (READ ([Ts "(",Ts "S",Ts "u", Ts "s", Ts "SM", Ts "(",Ti i, Ts ",", Tij, Ts ")",

'TS |l,l| rS]
xs,ys)) = (READ (rs, (SusSM (1,)),NO),ys));
M Ta MM n " ten non T -,
readRhy (READ ([Ts "(",Ts "S",Ts "u", Ts s’ Ts"C", Ts "o", Ts "(",Tii, Ts ij
Ts "y, Ts " "rs],
xs,ys)) = (READ (rs, (SusCo (i,j),NO), ys));

readRhy (READ ([TS n(n Ts HSH Ts nun Ts "s

Ts " "rs], |
xs,ys)) = (READ (rs,(SusSC (i,j),NO),¥9));

" TS HSCH TS H(H Tl l rs " |l Tij, TS ll)ll,
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readRhy (READ ([TS ll(ll TS HSII TS H H TS H n TS HFH TS ll H TS H(” Tl l TS ll " Ti j,

TS n)n’ TS ",":rs],
X8,ys)) = (READ (rs,(SusFu (i,j),NO),ys));
readRhy (READ ([TS "(",TS ”S”,TS non TS H n TS "SF” TS n(n Tl 1, TS n " Tl j’ TS n)n,

x8,y5)) = (READ (rs,(SusSF (i,j),NO),ys));
readRhy _ = abort ("Erro na funcao readRhy");

/*- readNotes #/

readNotes :: Reader -> Reader;

readNotes (READ ([Ts "A", Ts "(", Ti i, Ts ",", Tij, Ts ",", Ti k, Ts ")", Ts ")":rs],
(x,¥),x5)) = (READ (rs,(x,A (i,j,k)),xs));

readNotes (READ ([Ts "B", Ts "(", Tii, Ts ",", Tij, Ts ",", Tik, Ts ")", Ts ")":rs],
(x%,¥),x8)) = (READ (rs,(x,B (i,j,k)),xs));

readNotes (READ ([Ts "C", Ts "¢", Ts "(", Tii, Ts ",", Tij, Ts ",", Tik, Ts ")", Ts

"irs],

(%,¥),x5)) = (READ (rs,(x,Cc (i,j,k)),xs));

readNotes (READ ([Ts "D", Ts "(", Tii, Ts",", Tij, Ts ",", Tik, Ts ")", Ts ")"irs],
(%,y),xs)) = (READ (rs,(x,D (i,j,k)),xs));

readNotes (READ ([Ts "M", Ts "(", Tii, Ts ",", Tij, Ts ",", Tik, Ts )", Ts ")":rs],
(x,),xs)) = (READ (rs,(x,M (i,j,K)),x5));

readNotes (READ ([Ts "F", Ts "(", Tii, Ts "," ,Tij, Ts",", Tik, Ts ")", Ts ")":rs],
(x,y),x8)) = (READ (rs,(%,F (1,j,k)),xs));

readNotes (READ ([Ts "G", Ts "(", Tii, Ts","”, Tij, Ts",”, Tik, Ts ")", Ts ")"rs],
(x,),x8)) = (READ (rs,(x,G (i,,k)),x5));

readNotes (READ ([Ts "A", Ts vsus", Ts "(", Tii, Ts"," , Tij, Ts",", Tik, Ts")", Ts

")"irs],
(x,y),xs)) = (READ (rs,(x,Asus (L., k)),xs));
readNotes (READ ([Ts "B", Ts nsus", Ts "(", Tii, Ts ",", Tij, Ts "rTik, Ts ™), Ts

")'urs],
(x,y),xs)) = (READ (rs,(x,Bsus (i.1,K)),x5));
readNotes (READ ([Ts "C", Ts nsus”, Ts "(", Tii, Ts",", Tij, Ts ,Tik, Ts")", Ts

")"rs],
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(X,Y),xs)) = (READ (rs,(x,Csus (i,j,k)),xs));
readNotes (READ ([Ts "D", Ts "sus", Ts "(", Ti i, Ts ",", Ti j, Ts ",", Ti k, Ts ")", Ts
")irs],

(%,),x5)) = (READ (rs,(x,Dsus (i,j,k)),xs));
readNotes (READ ([Ts "M", Ts "sus", Ts "(", Ti i, Ts ",", Tij, Ts ",", Ti k, Ts ")", Ts
")irs],

(%,y),xs)) = (READ (rs,(x,Msus (i,j,k)),xs));
readNotes (READ ([Ts "F", Ts "sus", Ts "(", Tii, Ts",", Tij, Ts",", Tik, Ts ")", Ts
")"irs],

(X,y),x5)) = (READ (rs,(x,Fsus (i,,k)),xs));
readNotes (READ ([Ts "G", Ts "sus”, Ts "(", Ti i, Ts ",", Ti j, Ts ",", Ti k, Ts ")", Ts
")"rs],

(%,y),xs)) = (READ (rs,(x,Gsus (i,j,k)),xs));
readNotes (READ ([Ts "A", Ts "b", Ts "(", Tii, Ts ",", Tij, Ts ",", Tik, Ts )", Ts
Vs

(X,¥),xs)) = (READ (rs,(x,Ab (i,j,k)),xs));
readNotes (READ ([Ts "B", Ts "b", Ts “(", Ti i, Ts ",", Tij, Ts ",", T k, Ts ")", Ts
s,

(x,¥),xs)) = (READ (rs,(x,Bb (i,j,k)),xs));
readNotes (READ ([Ts "C", Ts "b", Ts nev, Tiq, Ts ", Tij, Ts ™", Tik, Ts")", Ts
s

(x,¥),x8)) = (READ (rs,(x,Cb (i,j,k)),xs));
readNotes (READ ([Ts "D", Ts "b", Ts "(", Ti i, Ts
")":rs],

(x,y),x5)) = (READ (15,(x,Db (i,j,K)),x5));
readNotes (READ ([Ts "M", Ts "b", Ts "(", Ti i, Ts
],

(x,y),xs)) = (READ (rs,(x,Mb (i, j,k)),x8));
readNotes (READ ([Ts "F", Ts "b", Ts (", Tii, Ts ",", Tij, Ts",", Tik, Ts ")", Ts
")"rs],

(x,y),xs)) = (READ (rs,(x,Fb (i,j,K)),x8));

"o, Tij, Ts ™", Tik, Ts")", Ts

3

w0 Tij, Ts",", Tik, Ts ™", Ts

M
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readNotes (READ ([Ts "G", Ts "b", Ts "(", Tii, Ts ",", Tij, Ts",", Tik, Ts")", Ts
")"irs),
(%,¥),xs)) = (READ (rs,(x,Gb (i,j,k)),xs));



APENDICE H

Moédulo ScoreEdit

module ScoreEdit;

import StdEnv, intrface;
import deltaFileSelect, deltaEventlO, deltaWindow, deltaFont, deltaPicture,

deltaDialog, deltaFileSelect, deltalOState,deltaMenu;
import ConvertToMidi,gerl 199,SaveScore,ReadScoreTxt;

:: Action= NOTHING | DEL | Breve | SBreve | Minima | SMinima | Colcheia |

SColcheia| Fusa| SFusa]
PBreve | PSBreve | PMinima | PSMinima | PColcheia |

PSColcheia| PFusa | PSFusa | Bemol | Sustenido;

it *State= { g :: ![(Ritmos, Notas)]

, Stt:: (!Action,!Action)

}s

2 *O == JOState *State;

fontLen = 12;
grid = 10;

gScore = 30; // inicio do primeiro pentagrama, G.
fScore = gScore+8*grid; // inicio do segundo pentagrama, F.

Start :: *World -> *World;

Start iniworld = snd(StartIO Tools inistate [] iniworld);

where {
inistate = { g= [}, st (NOTHING,NOTHING)};
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Tools= [DialogSystem[dialSys], WindowSystem[Wnd]]++ddd;

Button_id = 112;

Windowld =114;
Dialog_id = 100,

WHeight = 5*grid;
winX = 0;

winY = 0;

WW= 4*wWidth;
WH= 7*wHeight;

Notes_and_RestsID = 1100;

/" fopen2

A 2 ;
fopen2 fileName mode files :== ((ok,file),files2)

o { files
(ok,file, files2) = fopen fileName mode fi
3
*/

[Femen clos
clos file files
# (ok, filesy=fclose file files;
= files;

*/

*/
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writit nm txt s jo

# ((Open,ﬁle),io)= accFiles (fopen2 nm FWriteText) io;
[ not open = (s,Beep io);

# file=fwrites txt fi le;
(c,io)=accFiles (fclose file) io;

= (s,i0);

[Hemmees ddd /

ddd= [MenuSystem|[Files, Dialogo]];
Where {

SV info s=:{g} io
# 1xt= "INICIO "+++ (IstStrOfNotes (g) ™) +++ " FIM";
(ok, fn, s, jo)=SelectOutputFile "" " s io;

= writit fn txt g io;

sYMidi info s=:{g} io
# txt = gerMidi (ToStrManyVoices (g) 2); / GERMIDI
(Ok,fn,S,iO)=SelectOutputFile " s jo;

= writit fn txt g io;

Id info s io
# (ok, fn, s, jo)= SelectInputFile s io; |
((open,file),io)= accFiles (fopen2 fin FReadText) io;
(txt, file)= freads file 200000;
(c,io)= accFiles (fclose file) io;

=readScoreTxt txt, ) . .
) :TZOTHING NOTHING)}, DrawInActiveWindow (ReadFont rs ) io);
= ({g=rs,stt= ) ’

Files= PullDownMenu 0 "File" Able [Bye];
save =Menultem 0 "Salvar" (Key 'S') Able sv;

load =Menultem 1 "Abrir" (Key 'A") Able (lfi);' Able (svMidi);
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Bye =Menultem 3 "Quit" (Key 'Q’) Able Quit;
Quit s io= (s, QuitlO io);
Dialogo= PullDownMenu 0 "FileOperation” Able [d1];
dI= Menultem 0 "Notes and Rests"(Key 'N') Able (fn 1);
fn 1 s io= (s, OpenDialog Notes_and_Rests io);
NOtes_andﬁRestF CommandDialog Notes_and_RestsID "Salvar como" [] 0
[DialogButton 3 Left " Salvar " Able (sv),
DialogButton 4 (RightTo 3)" Abrir " Able (1d),
DialogButton 6 (RightTo 4)" Midi " Able (svMidi),
EditText 5 (Below 3)(MM (toReal 50) 2"
giinfo s io= (s, Beep io)

I

*/

[*ene ordVoicAndCompass

ordVoicAndCompass orList
# qsv = gsortCompass orList;

gsortVoice gsv;

*/

A qsortVoice

qsortVoice :: [(Ritmos,Notas)] -> [(Ritmos,Notas)};

qsortVoice [] = [];
gsortVoice [a:xs] = gsortVoice [x \\ x<-xs | x I<a] ++
[a] ++ gsortVoice [x\\x<-xs | not (x !<a)];

*/

JA gsortCompass

qsortCompass :: [(Ritmos,Notas)] -> [(Ritmos,Notas)];

qsortCompass [] = [I:

qsortCompass [a:xs] = qsortCompass [X W\ x<-
[a] ++ gsortCompass [x\\x<-xs | not (x H<a)];

xs | x 1< a] ++
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WindowRect= ((0,0),(wW, wH));

horizontalLines 0 = [];

horizontalLines is =
[ DrawCLine ((0,is), (WW,is)) BlackColour
, DrawCLine ((0,is+grid), (wW,is+grid)) BlackColour
, DrawCLine ((0,is+(2*grid)), (wW,is+(2*grid))) BlackColour
, DrawCLine ((0,is+(3*grid)), (wW,is+(3*grid))) BlackColour
, DrawCLine ((0,is+(4*grid)), (wWW,ist+(4*grid))) BlackColour

L

vertLineLim1 = wW/3;
vertLineLim2 = 2*wW/3;

verticalLines is = [ DrawCLine ((vertLineLim1,is), (vertLineLim1, is+(4*grid)))

BlackColour] ++
[ DrawCLine ((vertLineLim2,is), (vertLineLim2, is+(4*grid))) BlackColour

twoStaffs ge fc = (horizontalLines gc) ++ (verticalLines gc) ++

(horizontalLines fc) ++ (verticalLines fc);

Wnd=
FixedWindow
Windowld // nro da janela.
(winX, winY) // pos da janela.
"Score Editor" / titulo da janela.
WindowRect // tamanho da janela.
UpdFunction // funcao da janela.

[GoAway Quit, Mouse Able Markit];



156

heightStaff = 4*grid;
betweenStaff = 4*grid;
on i
iy eStaff = heightStaff + betweenStaff;
PwoStaffs n m = (n*grid)+m*oneStaff;
gﬂ) 0s n m = (htwoStaffs n m) + 2*grid;
0s n m = (htwoStaffs n m) + grid;
tsgPosx = 5*grid;
tsgP. =
gPosy2 n m = (htwoStaffs n m) + 3*grid;

e = (twoStaffs (htwoStaffs 3 0) (htwoStaffs 3 1)) ++
(twoStaffs (htwoStaffs 3 2) (htwoStaffs 3 3)) ++

Clef "&" (gPos 3 0) ++ Clef "?" (fPos 3 1) ++

tlm 1o mANM AN
eSignature "4" "4" tsgPosx (htwoStaffs 3 0) (tsgPosy2 3 0
23 1)++

) ++

tlm i AN AN
eSignature "4" "4" tsgPosx (htwoStaffs 3 1) (tsgPosy

Clef "&" (gPos 3 2) ++ Clef "?" (fPos 3 3) ++
tsgPosx (htwoStaffs 3 2) (tsgPosy2 3 2) ++

timeSignature ngn 4"
tsgPosx (htwoStaffs 3 3) (tsgPosy2 3 3);

timeSignature "4" "4"

UpdFunction area s=:{g} =
(s, EraseRect ++ Score ++ (mkDr awing g));

Quit s io = (s, QuitlO i0);

Clef'title step =[ SetFont font4
,MovePenTo (grid/Z,step)
,SetPenMode OrMode
,DrawString title
5

ti ;
imeSignature title! title2 x y1 y2 = [ SetFont font4
MovePenTo xyD

,DrawString title!



,MovePenTo (x,y2)

,SetPenMode OrMode

,DrawString title2
I
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Acoes dos botoes

*/

dlgPos= DialogPos (Pixel (winX+525)) (Pixel (125+winX));

dialSys= CommandDialog Dialog_id "Notes & Rests" [dlgPos] 0 bbb;

bbb=

[ DialogButton quitID Left
DialogButton delID (RightTo quitID) "Del "
DialogButton savelD (Below quitID) "Save"
DialogButton midiID (RightTo savelD) "Midi"

B
B

h

b
3

3

I

CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton

”Quit"

bID (Below savelD) "W"
sbID (RightTo bID) "w”
llhll

milD (Below blD)
smID (RightTo milD) "q"

colD (Below milD) "e"
scID  (RightTo colD) "x"
fulD (Below colD) "q"

sfiD (RightTo fulD) "q"
pbID (Below fulD) "a"
psbID (RightTo pbID) 1"
psmID (Below pbID) njr
pcolD (RightTo psmID) "d"
pscID (Below psmID) "A"
pfulD (RightTo psclD) """
psfID (Below pscID)
bemolID (RightTo sbID) "b"

susiD (Below bemollD) "#"

1o, tt

n

nAatt

'6

beqlD (Below susID)

Able Closit

Able deleteNote
Able Closit //saveFile
Able Closit //midiFile
font3 | drawBreve
font3 1 drawSBreve
font 2 drawMinima
font 2 drawSMinima
font 2 drawColcheia
font 2 drawSColcheia
font 3 drawFusa
font 4 drawSFusa
font 1 drawPBreve
font 1 drawPSBreve
font3 1 drawPSMinima
font2 1 drawPColcheia
font3 I drawPSColcheia
font | drawPFusa
font 1 drawPSFusa
font3 1 bemois
font3 1 sustenidos

font3 1 bequadros
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where {
[quitID,delID,saveID,midiID,bID,sbID,miID,smID,coID,scID,fuID,sﬂD,

pbID,psbID,pmilD,psmID,pcolD,pscID,pfulD,psfID,bemolID,
susID,beqID:ids]= [Button_id..];

|5

fontTpl (k,f)= f;
font = fontTpl( SelectFont "Petrucci" [] fontLen);
font2 = fontTpl( SelectFont "Petrucci" [] (2*fontLen));
font3 = fontTpl( SelectFont "Petrucci” [] 16);

font4 = fontTpl( SelectFont "Petrucci” [] (3*fontLen));

Closit info s io = (s, QuitlO i0);

deleteNote info s=:{g} io=
( {s&stt= (DEL,NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io

)

drawBreve info s=:{g} io=
( {s&stt= (Breve, NOTHING)}

, DrawInActive Window (ReadFont g) io
);

drawSBreve info s=:{g} i0=
( {s&stt= (SBreve,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g) io
)i
drawMinima info s=:{g} 0=

( {s&stt= (Minima,NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) 10

);



drawSMinima info s=:{g} io=
( {s&stt= (SMinima,NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io
)i

drawColcheia info s=:{g} io=
( {s&stt= (Colcheia, NOTHING)}
, DrawlInActiveWindow (ReadFont g ) io

)

drawSColcheia info s=:{g} io=
( {s&stt= (SColcheia, NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io

);

drawFusa info s=:{g} i0=
( {s&stt= (Fusa,NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io

)

drawSFusa info s=:{g} i0=
( {s&stt= (SFusa,NOTHING)}
. DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io

)

bemois info s=:{g,stt} io
#o(xy)=s.stt=
( {s&stt=(x,Bemol)}
, DrawlnActive Window (ReadFont g) io

);

sustenidos info s=:{g,stt} 10

#o(xy)=s.stt =
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({s&stt=(x,Sustenido)}
, DrawInActiveWindow (ReadFont g) io

)

bequadros info s=:{g,stt} i0
# (x,y)=:s.5tt =
( {s&stt= (x, NOTHING)}
, DrawInActive Window (ReadFont g) io

)

/ PAUSAS y

drawPBreve info s=:{g} 107
( {sé&stt= (PBreve,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g) io
)i

drawPSBreve info s=:{g} 107

( {s&stt= (PSBreve,NOTHING)}
. DrawInActiveWindow (ReadFont g) io

)

drawPSMinima info s=:{g} io=
( {s&stt= (PSMinima,NOTHlNG)}

) DrawlnActive Window (ReadFont g)io

)

drawPColcheia info s=:{g} 107
( {s&stt= (PColcheia,NOTHING)]

, DrawInActiveWindow (ReadFont & ) io

)

drawPSColcheia info s=:{g} 10=
( {s&stt= (PSColcheia,NOTI—IING)}
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» DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io
);

drawPFusa info s=:{g} io=
( {s&stt= (PFusa,NOTHING)}
» DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io

)

drawPSFusa info s=:{g} io=
( {s&stt= (PSFusa,NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io

)

*/

/¥ env ReadFont

ReadFont bs =
[ EraseRectangle WindowRect,
SetPenColour BlackColour] ++ Score ++ (mkDrawing bs);

*/

/¥ Acoes do Mouse

Markit (pMouse, ButtonDown, _) s =: {stt} io =

case stt of {
(NOTHING,NOTHING) -> (s,i0);

(DEL,NOTHING)  -> delNote (pMouse) s io;

(Breve,NOTHING) ~ -> addBreve  (NotePosition "Bequadro"

pMouse) s i0; .
(SBreve NOTHING) -> addSBreve  (NotePosition "Bequadro"”

pMouse) s i0; N
(Minima NOTHING) -> addMinima  (NotePosition "Bequadro”
inima,

pMouse) s i0; o )
(SMini a.NOTHING) -> addSMinima (NotePosition "Bequadro
inima,

pMouse) s i0;



162

(Colcheia, NOTHING) -> addColcheia (NotePosition "Bequadro"

pMouse) s io;
(SColcheia, NOTHING) -> addSColcheia (NotePosition "Bequadro"

pMouse) s io;
(Fusa,NOTHING) -> addFusa (NotePosition "Bequadro”

pMouse) s io;
(SFusa,NOTHING) ->addSFusa  (NotePosition "Bequadro"

pMouse) s io;

(PBreve,NOTHING) ->addPBreve  (NotePosition "Bequadro”

pMouse) s io;
(PSBreve, NOTHING) ->addPSBreve (NotePosition "Bequadro”

pMouse) s i0;
(PMinima,NOTHING) ->addPMinima (NotePosition "Bequadro"

pMouse) s i0;
(PSMinima,NOTHING) ->addPSMinima (NotePosition

"Bequadro" pMouse) s io;
(PColcheia, NOTHING) -> addPColcheia (NotePosition "Bequadro"

pMouse) s io;
(PSColcheia, NOTHING)-> addPSColcheia (NotePosition "Bequadro”

pMouse) s i0;

(PFusa,NOTHING) ->addPFusa (NotePosition "Bequadro”
pMouse) s io;
(PSFusa,NOTHING) -> addPSFusa  (NotePosition "Bequadro"

pMouse) s i0;

(Breve,Bemol) > addbBreve  (NotePosition "Bemol" pMouse) s

io;
(SBreve,Bemol) > addbSBreve  (NotePosition "Bemol" pMouse)

s io;
(Minima Bemol) -~ addbMinima  (NotePosition "Bemol”
pMouse) s i0;

(SMinima,Bemol) (NotePosition "Bemol"

-> addbSMinima

pMouse) s i0;
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(Colcheia,Bemol) ->addbColcheia (NotePosition "Bemol" pMouse)

s io;
(SColcheia,Bemol) -> addbSColcheia (NotePosition "Bemol"

pMouse) s io;
(Fusa,Bemol) ~ ->addbFusa  (NotePosition "Bemol" pMouse) s

io;
(SFusa,Bemol) ->addbSFusa  (NotePosition "Bemol" pMouse) s

io;

(Breve,Sustenido)  ->addSusBreve  (NotePosition "Sustenido"

pMouse) s io;

(SBreve,Sustenido) ->addSusSBreve  (NotePosition "Sustenido"
pMouse) s io;
(Minima,Sustenido) -> addSusMinima  (NotePosition "Sustenido"

pMouse) s i0;
(SMinima,Sustenido) ->addSusSMinima (NotePosition

"Sustenido" pMouse) s i0;
(Colcheia,Sustenido) -> addSusColcheia (NotePosition "Sustenido"

pMouse) s i0;
(SColcheia,Sustenido) -> addSusSColcheia (NotePosition

"Sustenido" pMouse) § i0;

(Fusa,Sustenido) -~ addSusFusa  (NotePosition "Sustenido"

pMouse) s.i0;

(SFusa,Sustenido) -~ addSusSFusa  (NotePosition "Sustenido"

pMouse) s io;

otherwise  -> (5,10)

3

Markit _ s io = (5,0);

deINote point s io=
let! {nug= eraseNote point s.g}
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in ( {s&g=nug, stt=(NOTHING,NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (ReadFont nug) io

)

craseNote p [ =[];
eraseNote p [n:r] | p ~=~ getPos(n) =r;

eraseNote p [n:r] = [n: eraseNote p r];

[*-- OPERADORES
(1) */

(~!) infix 5 :: !Int !Int -> Bool ;
(~)) yl y2 = yl-y2 <h && y2-y! <h where {h=grid/5};

*/

/* Semelhante

(~=~) infix 5 :: !Point !Point -> Bool ;
(~=~) (x1,y1) (x2,y2) =x1-x2 < h && x2-x1 <h && yl-y2 <h && y2-yl <h where

{h=grid};

r (1<) /
(!<) infix 5 :: !(Ritmos, Notas) I(Ritmos, Notas) -> Bool ;
() yl1y2

# voicl = whatVoice yI;

voic2 = whatVoice y2;

= if (voicl < voic2) True False;

______________

S —— (1<)

i - ol ;
(1<) infix 5 :: (Ritmos, Notas) [(Ritmos, Notas) -> Bo



(<) yly2
# vocl = takeCompass yI;
voc2 = takeCompass y2;

=if (vocl <voc2) True False;

whatCompass v e x y
[x <=wW/3 = (v,c+1,y);
X >wW/3 && x <=2*wW/3 = (v,c+2,y);
[x >2*wW/3 = (v,c+3,y);

/¥ NotePosition e Prx */

NotePosition acd p=:(x,y) = Prx acd p rPos wSf grid;
where {
YPos
| y <= (htwoStaffs 3 1)-(betweenStaff/2) =
(whatCompass 1 0 x (htwoStaffs 3 0) );
| y <= (htwoStaffs 3 2)-(betweenStaff/2) && y > (htwoStaffs 3 1)-
(betweenStaff/2) =
(whatCompass 2 0 x (htwoStaffs 3 1) );
| y <= (htwoStaffs 3 3)-(betweenStaff/2) && y > (htwoStaffs 3 2)-
(betweenStaff/2) =
(whatCompass 1 3 x (htwoStaffs 3 2) );
| y <= (htwoStaffs 3 4)-(betweenStaff/2) && y > (htwoStaffs 3 3)-
(betweenStaff/2) =
(whatCompass 2 3 X (htwoStaffs 3 3) );

| otherwise = abort ("Erro na rotina NotePosition ");
rPos = tupla_3_3(YPos);

WSf = tupla 3 _12(YPos);
1

* Prx devolve a tupla (posX,

posy, Nota) que alem da nota descreve sua posicao.
H
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i i FSus(5,1,12
exemplo: (15,45,FSus (5,1,12)), que dizer, (15,45) eh posicao da nota FSus( )

sendo que 5 eh a oitava da nota, 1 eh a voz (clave de G) e 12 eh 0 compasso em que

a nota esta.
*/

Prx :: String Point Int (Int,Int) Int -> (!Int,Int,!Notas);

Prx acd (x,y) step whatStaff g |
|y~!(step) && (acd == "Bequadro") = (x,(step), (nG6B4 whatStaff));

==" ") = tep+ g), (1M6G4 whatStaff));
|y ~! (step+ g) && (acd == "Bequadro") = (x,(step ;g) § oot
== ") = (x,(step+2*g), (n
|y ~! (step+2*g) && (acd == "Bequadro") = (x,(step+2*g
whatStaff)); |
f))f (step+3*g) && (acd == "Bequadro") = (x,(step+3*g), (nA5C4 whatStaff));
~! (step |
: g I (step+4*g) && (acd == "Bequadro™) = (x,(step+4*g), (nF5A3 whatStaff));
y ~: (step g
== ") = (x,(step+4*g), (nD5F3 whatStaff));
|y ~! (step+5+g) && (acd == "Bequadro”) = (x,(step

[y ~! (st +g/2) && (acd == "Bequadro") = (x,(step+  g/2), (nF6A4
y ~! ( step

hatStaff)); )
- TD)' ((step+ g)*+e/2) && (acd == "Bequadro") = (x,((step+ g)+g/2), (nD6F4
y ~! ((step

t ; " -
what$ Tff))’ (step+2*g)+e/2) && (acd == "Bequadro”) = (x,((step+2*g)+g/2),
y ~! ((step

f 5 "y — Y
(nB5D4 whatSta f)j3* )+g/2) && (acd == "Bequadro”) = (x,((step+3*g)+g/2),
|y ~! ((step g

f ; " —_—
(nGSB3 whatSta 0)4* J+0/2) && (acd == "Bequadro") = (x,(step+4*g)+g/2),
[y ~! ((step+4*g)tg

(nM3G3 whatStaff));

atStaff));
(oM = tep), (nGss6Bss5 what

== "Sustel’lldO ) (X,(S

&& (acd

|y ~! (step) _— nQustenido”) = (x,(stept ), ("Mss6Gss4

|y ~! (step+ g) && (acd ==

) - * Css6Mss4
WhatStaff)); N Sustenido”) = (x,(step+2*g), (n
|y ~! (step+2*g

; Ass5Css4
WhatStaff)); | 8 (d = ngustenido”) = (X,(stept3*g), (nAss
|y ~! (step+3*g

whatStaff));
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|y ~! (step+4*g) && (acd == "Sustenido") = (x,(step+4*g), (nFss5Ass3
whatStaff));
|y ~! (step+5*g) && (acd == "Sustenido") = (x,(step+5*g), (nDss5Fss3

whatStaff));

|y ~! (step+  g/2) && (acd == "Sustenido")=(x,(step+  g/2),(nFss6Ass4
whatStaff));

[y ~! ((step+ g)+g/2) && (acd == "Sustenido”)=(x,((step+ £)+g/2),(nDss6Fss4
whatStaff));

|y ~! ((step+2*g)+g/2) && (acd ==
"Sustenido™)=(x, ((step+2*g)+g/2),(nBss5Dss4 whatStaf));

|y ~! ((step+3*g)+g/2) && (acd ==
"Sustenido™)=(x,((step+3*g)+g/2),(nGss5Bss4 whatStaff));

|y ~! ((step+4*g)+g/2) && (acd == f
"Sustenido")=(x, ((step+4*g)+g/2),(nMss5Gss3 whatStaff));

|y~ (step) && (acd == "Bemol") = (x,(step), ~(nGb6Bb4 whatStaff));
y ~!

) @& (rlcd — ”Beanl”) = (X,(Step+ g), (ﬂMb6Gb4 WhatStaff));

~ + g a )

e Zf: ) && (acd == "Bemol") = (x,(step+2*g), (nCb5Mb4 whatStaff));

~ + )

e d == "Bemol") = (x,(step+3*g), (1AbSCb3 whatStaff));

|y~ (step+37g) && (ac *g), (NFb5Ab3 whatStaff));

cd == "Bemol") = (x,(step+4*g), (n ’

|y~ (step+a*g) && (a "Bemol") = (x,(step+5*g), (nDb5Fb3 whatStaff));
|y ~! (step+5*g) && (acd == "Bemo )

") = /2), (nFb6Ab4
== "Bemol") = (x,(step+ g/2),
|y ~! (step+ g/2) && (ac e

WhatStaff)); \rg/2)&& (acd == "Bemol”) = (x,((step+ g)+g/2),(nDb6Fb4
[y ~! ((step+ g)+g

. b4
whatStaff)); o (acd == "Bemol") = (x,((step+2*g)+g/2),(nBb5D
[y ~! ((step+2*g)tg

AtStafh): , b3
whatStaff)); /20 (acd = "Bemol”) = (x,((stept+3*g)+g/2),(nGbSB
[y ~! ((step+3*g)tg

: , 5Gb3
WhatStaff)); 1yt (acd = "Bemol”) = (x,((step+4*g)+e/2),(nMb
g
|y ~! ((stept4*g)

WhatStaff));



| otherwise = Prx acd (x,y+1) step whatStaff g;

nG6B4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (G (6,1,tupla_2_2(wStaff))) (B

(4,2,tupla_2_2(wStaff)));
nF6A4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (F (6, Litupla_2_2(wStaff))) (A

(4,2,tupla_2_2(wStaff)));
nM6G4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaffy==1) (M (6,1,tupla_2_2(wStaff))) (G

(4,2,tupla_2 2(wStaff)));
nD6F4 wStaff = if (tupla_2_I(wStaff)==1) (D (6,1,tupla_2_2(wStaff))) (F

(4,2,tupla_2_2(wStaff)));
nC6M4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (Cc (6,1,tupla_2_2(wStaff))) (M

(4,2,tupla_2_2(wStaff)));
nB5D4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (B (5,1,tupla_2_2(wStaff))) (D

(4,2,tupla_2_2(wStaff)));
nAS5C4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaffy==1) (A (5,1,tupla_2_2(wStaff))) (Cc

(4,2,tupla_2_2(wStaft)));
nG5B3 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (G (5,1,tupla_2_2(wStaff))) (B

(4,2,tupla_2 2(wStaff)));
nFSA3 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (F (5, 1,tupla_2_2(wStaff))) (A

(3,2,tupla_2 2(wStaff)));
nMSG3 wStaff = if (tupla_2_1(wStaffy==1) (M (5,1, tupla_2_2(wStaff))) (G

(3,2,tupla_2_2(wStaff))); i
nDSF3 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (D (5, 1,tupla_2_2(wStaff))) (

(3,2,tupla_2_2(wStaff)));

168

nGss6Bss5 wStaff = if (tupla_2_1 (wStaff)==1) (Gsus (6,1,tupla_2_2(wStaff))) (Bsus

(5,2,tupla_2_2(wStaff)));
nFss6Ass4 wStaff =

if (tupla_2 1(wStaff)==1) (Fsus (6,1,tupla_2_2(wStaff})) (Asus
i 2

0));
(4,2,tupla_2_2(wStaff))) _1y (Msus (6,1, tupla_2_2(wStaff)) (Gsus

nMss6Gss4 wStaff = if(wpla_z_l(wStaff):

(4.2 tupla_2 2(wStafh)); =1) (Dsus (6, 1,tupla_2_2(wStaff))) (Fsus

nDss6Fss4 wStaff = if (tupla_Z_I(WStaf =
(4,2,tupla_2_2(wStaff)));
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nCss6Mss4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (Csus (6,1,tupla_2_2(wStaff))) (Msus
(4,2,tupla_2_2(wStaff)));
nBss5Dss4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (Bsus (6,1,tupla_2_2(wStaff))) (Dsus
(4,2,tupla_2_ 2(wStaff)));
nAss5Css4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (Asus (5,1,tupla_2_2(wStaff})) (Csus

(4,2,tupla_2_2(wStaff)));
nGss5Bss4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (Gsus (5,1,tupla_2_2(wStaff))) (Bsus

(4,2,tupla_2_2(wStaff))); A
nFssSAss3 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (Fsus (5, 1,tupla_2_2(wStaff))) (Asus

(3,2,tupla_2_2(wStaff))); :
nMss5Gss3 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (Msus (5,1,tupla_2_2(wStaff))) (Gsus

(3,2,tupla_2 2(wStaff)));
£ F
nDss5Fss3 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (Dsus (5,1,tupla_2_2(wStaff))) (Fsus

(3,2,tupla_2_2(wStaff)));

taff))) (Bb
nGb6Bb4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (Gb (6,1,tupla_2_2(wStaff))) (
(4,2,tupla_2_2(wStaff)));
nFb6Ab4 wStaff = if (tupla_2_I(wStaff)=
(4,2,tupla_2_2(wStaff)));
nMb6Gb4 wStaff = if (tupla_2_1(wSt
(4,2,tupla_2_2(wStaff))); 2(wStaff)) (Fb
nDb6Fb4 wStaff = if(tupla 2/1(wStaf ==]) (Db (6,1,tupla_2_ (w f)
(4,2,tupla_2_2(wStaff)));
nCb5Mb4 wStaff = if (tupla_2_1(W

=1) (Fb (6,1,tupla_2_2(wStaff))) (Ab

aff)==1) (Mb (6, 1,tupla_2_2(wStaff))) (Gb

staff)==1) (Cb (5,1,tupla_2_2(wStaft))) (Mb

(4,2,tupla_2_2(wStaff))); 5 2(wStaff)) (Db

anSDb4 wStaff= if(tup]a_Z__l(WStaff)—“l) (Bb (S,I,tupla_ _ (

.2, upla_2_2(wStaf)); ffy==1) (Ab (5,1,tupla 2_2(wStaff))) (Cb
_i I(wStaff)== P

nAb5Cb3 wStaff = if (tupla_2_

2 upla_2_2(wStafD)): 1) (Gb (5, Ltupla_2_2(wStafD) (BY
. 1(wStaff)== o

nGb5Bb3 wStaff = if (tupla_2_

©-2.upla 2 2(wStafD); __1) (Fb (5,1, tupla_2_2(wStaff)) (AD

f
NFbSAD3 wStaff = if (tupla_2_1 (wStafl)
(3,2,tupla_2_2(wStaff)));



nMb5Gb3 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)=
(3,2,tupla_2_2(wStaff)));
nDb5Fb3 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)=
(3,2,tup1a_2_2(wStaff)));

=1) (Mb (S,I,tup]a__z_Z(WStaft))) (Gb

=1) (Db (5,l,tupla_2_2(wStaff))) (Fb

..................... TUPLAS */

tupla_3_12 (x,y,n) = (x,);
tupla_3 3 (x,y,n) =n;

tupla_2_1::(!nt,!nt) - Int;
tpla 2 1 (xy) =x;
pla 2 2 (xy) =y;

Notas Bequadro */

addBreve point s jo =
let! {nug= [( Br (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.gl}
in  ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}
, DrawlnActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addSBreve point s io =
let! {nug=[ (SB (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}
in  ( {s&g=nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}
, DrawlnActiveWindow (mkDrawing nug) io

);

addMinima point s io =
let! {nug=[ (Mi (tupla_3_I2(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}
in  ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

);

addSMinima point s io =
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let! {nug=[ (SM (tupla_3_12(point)),tupla_3 3 (point) ):s.gl}
in  ( {s&g= nug, stt=(NOTHING,NOTHING)}
» DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addColcheia point s io =
let! {nug=[ (Co (tupla_3_I12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.gl}
in ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

» DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addSColcheia point s io =
let! {nug= [ (SC (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}
in  ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

);

addFusa point s io =
let! {nug=[ (Fu (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.gl}
in  ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

. DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addSFusa point s io =
let! {nug=[ (SF (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}
in  ( {s&g=nug, stt= (NOTHING,NOTHING);

, DrawlnActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

*/

JA - Notas Bemois -

addbBreve point s io =
let! {nug= [( BeBr (tupla_3_12(point).tupla_3_3 (p
(NOTHING,NOTHING)}

oint) ):s.gl}

in  ( {s&g= nug, stt=
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» DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addbSBreve point s jo =

let! {nug=[ (BeSB (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}
in  ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

» DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addbMinima point s io =
let! {nug=[ (BeMi (tupla_3_12(point)),tupla_3 3 (point) ):s.g]}
in  ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

, DrawlnActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addbSMinima point s io =
let! {nug=[ (BeSM (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}
in  ( {s&g=nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addbColcheia point s io =
let! {nug=[ (BeCo (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.gl}
in  ( {s&g=nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

. DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addbSColcheia point s io = |
let! {nug={ (BeSC (tupJa_B_l2(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}
in ( {s&g=nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

DrawlnActive Window (mkDrawing nug) io

)

addbFusa point s io =
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let! {nug=[ (BeFu (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}
in  ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

» DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

);

addbSFusa point s io =
let!' {nug=[ (BeSF (tupla_3_12(point)),tupla_3 3 (point) ):s.g]}
in  ( {s&g= nug, stt=(NOTHING,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

L Notas Sustenidas */

addSusBreve point s io =
let! {nug= [( SusBr (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}
in ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

);

addSusSBreve point s io =
let! {nug=[ (SusSB (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}
in  ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

, DrawInActive Window (mkDrawing nug) io

)

addSusMinima point s io =
let! {nug=[ (SusMi (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}

in ( {s&g=nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

);

addSusSMinima point s i0 =
let! {nug=[ (SusSM (tupl
in  ( {s&g=nug, stt= (NO

a_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}
THING,NOTHING)}
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, DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addSusColcheia point s io =

let! {nug=[ (SusCo (tupla_3_12(point)),tupla_3 3 (point) ):s.g]}
in ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

» DrawlnActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addSusSColcheia point s io =
let! {nug= [ (SusSC (tupla_3_12(point)),tupla_3 3 (point) )is.gl}
in  ( {s&g=nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

, DrawlnActiveWindow (mkDrawing nug) io

);

addSusFusa point s io =
let! {nug= [ (SusFu (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}
in  ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

, DrawInActive Window (mkDrawing nug) io

);

addSusSFusa point s io =
let! {nug=[ (SusSF (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.g]}
in  ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

s PAUSAS e

addPBreve point s io =
let! {nug= [(PB (tupla_3_12(point)), NO) :s.g]}
in  ( {s&g=nug, sit= (NOTHING,NOTHING)}

. DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io



addPSBreve point s io =
let! {nug=[(PSB (tupla_3_12(point)),NO) :s.¢]}
in ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}
, DrawInActive Window (mkDrawing nug) io

)

addPMinima point s io =
let! {nug=[ (PMi (tupla_3 12(point)), NO):s.g]}
in  ( {s&g= nug, stt=(NOTHING,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addPSMinima point s io =
let! {nug=[ (PSM (tupla_3_12(point)), NO):s.g]}
in  ( {s&g=nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

. DrawlnActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addPColcheia point s io =
let! {nug=[ (PCo (tupla_3_12(point)),NO):s.g]}
in  ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

, DrawInActive Window (mkDrawing nug) io

);

addPSColcheia point s i0 =
let! {nug= [ (PSC (tupla_3_12(point)), NO):s-g]}

in ( {s&g=nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

, DrawlnActive Window (mkDrawing nug) io

)

addPFusa point s io =

let! {nug=[ (PFu (tupla_3ﬂl2(point)), NO):s.gl}
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in  ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

» DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addPSFusa point s io =
let! {nug=[ (PSF (tupla_3_12(point)), NO):s.g]}
in  ( {s&g=nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

, DrawlnActiveWindow (mkDrawing nug) io

);

EraseRect=
[ SetPenColour BlackColour// ou (RGB 0.0 0.0 0.8)

, EraseRectangle WindowRect // apaga toda partitura: linhas, notas, tudo!

I;

mkDrawing [1=10;

mkDrawing [note:r]=

[ SetFont font2

, MovePenTo (getPos note) // devolve tipo "Point"

, SetPenMode OrMode

DrawString (NoteSym note) // devolve a string ritmo da

nota,

: mkDrawing r

I
[*ene CalcButton */

CalcButton :: Dialogltemld ItemPos ItemTitle Font Int (ButtonFunction *State 10) >
Dialogltem  *State 10;

CalcButton id pos title font type bfunc |
= DialoglconButton id pos buttonDomain (look type) Able bfunc;

where



button Width
buttonHeight

= 30;
= 30;

buttonDomain = ((0,0),(button Width,buttonHeight));

bhf

X

= (buttonHeight-fontLen);
= (button Width-FontStringWidth title font)/2-1;

look :: Int SelectState > [DrawFunction];

look 1

SetFont font
FillRectangle shadowrect

SetPenColour WhiteColour //ou (RGB 0.5 0.5 0.5)
FillRectangle buttonrect

SetPenColour BlackColour

DrawRectangle buttonrect
MovePenTo (x,bhf)
SetPenMode OrMode
DrawString title
SetFont font

FillRectangle shadowrect
SetPenColour WhiteColour //ou (RGB 0.5 0.5 0.5)

FillRectangle buttonrect
SetPenColour BlackColour

DrawRectangle buttonrect
MovePenTo (x,bhf+5)
SetPenMode OrMode
DrawString title

font

SetFont
FillRectangle shadowrect
SetPenColour WhiteColour //ou (RGB 0.5 0.5 0.5)

FillRectangle buttonrect
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SetPenColour BlackColour

, DrawRectangle buttonrect
R MovePenTo (x,bhf+5)
, SetPenMode OrMode
, DrawString title
) MovePenTo (x+(x/2)-1,x/2)
, DrawString "r"
»MovePenTo (x+(x/2)-1,x+2)
, DrawString  "K"
I
look 4
=[  SetFont font

FillRectangle shadowrect
SetPenColour WhiteColour //ou (RGB 0.5 0.5 0.5)

FillRectangle buttonrect

SetPenColour BlackColour

DrawRectangle buttonrect

, MovePenTo (x,bhf+5)
, SetPenMode OrMode
title

DrawString
MovePenTo

, (x+(x/2)-1,x/2)

, DrawString ~ "r"
(x+(x/2)-1 ,X12)

,MovePenTo
, DrawString ~ "r"
I
shadowrect =((2’2),(buttonWidth,buttonHeight));

buttonrect =((0,0),(buttonWidth-2,buttonHeight-Z));
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Relagdo dos moédulos

ScoreEdit.icl
Fig2 .

Figura 01
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Modulo ScoreEdit.icl

Tools
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Markit
fig 10b

UpdFunctlon
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Dialégo
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NoteSym
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Figura 02
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Médulo ger1199

ger1199

Trk Chunk
(Midi0os99)

Parsit
(Sytx0899)

HdrChk
(Miding99)

Nolas Midi
Midiog899

Tokens
(Tokens21)

Pigura 03
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Médulo Midi0899
o
AliNotesinOnel st
Pauses
RhyAndNote
SecATupla
g PpgNote

@ Red5TodTupla
Fst4Tupla
OnePBool
@ sMember

o o o Figura 04



184

Médulo Sytx 0899

Score
4.2.2

RdLine
4.2.4
Compass
4.2.5
sy
OpenP
s

Note
4.2.10
OpenParen
(LexMidi0899)
qua
{LexMidi 0899) Duratlon
(LexMidi0899)

AddNote
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@ MidiEvent
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4.1.16
Comma
LexMidi AdIME
(LexMidi0899) o8 M

FinalPoint
(LexMidiOBQQ)

Figura 05
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Médulo LexMidi0899

FindPolntValue
4.1.13

FinalPolnt OpenParem CloseParen
412 4.1.3 4.1.4
OpenBra ClogseBra Comma
41.5 4.1.6 4.1.7

Figura 08



Mé6dulo ConvertToMidi

ToStrManyVolces

OneCompass
TakeCompass OneCompassSub
AssemblyNoteStr

Figura 07
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Mddulo saveScore

LstStrOf Notes

NoteStr

Figura 08
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Médulo ReadScoretxt

ReadText

IniReading
ReadRhy

ReadTolList

ReadNotes

Figura 9
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Fungdio Markit (ScoreEdit) - Agdes do mouse
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