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1 Introduccién

En 1997 el inventor de instrumentos musicales Trimpin
realiz6 una serie de pléticas en la Escuela Nacional de MUsica
dentro de las Jornadas Conlon Nancarrow. Estas pléticas
estuvieron acompanadas de algunas demostraciones de un equipo
electrénico capaz de “tocar” cualquier piano acustico por medio
de pequerios selenoides que eran colocados sobre las teclas del
piano y controlados por medio de una computadora. Este
dispositivo habia sido disefiado y construido en su totalidad por
Trimpin quien es muasico de formacion pero posee solidos
conocimientos en e area de la ingenieria, la electronica y la
computacion. Su particular visén de la muasica y sus
conocimientos en otras areas le han permitido crear un lenguagje
musical propioy original.

Las pléticas de Trimpin fueron un evento significativo en mis
estudios de licenciatura. Por primera vez me percataba de que mi
inquietud por la electrénicay laingenieria no estaba divorciada de
mis estudios de piano y que, incluso, podia ser aprovechada para
generar expresiones musicales personales. ¢S la pianola
automatica de Trimpin era capaz de tocar con una precision
dindmica, con velocidades y con densidades imposibles para un
ser humano, no seria posible llevar estas posibilidades sonoras ala
gjecucion en vivo? Fue en este momento cuando surgi6 laidea de
diseflar un equipo electrénico que posbilitara a un pianista
controlar diferentes procesos musicales desde su instrumento.

Mis estudios finales dentro del Laboratorio de Creacion
Musical; mi participacion dentro del proyecto Innovacion
Tecnoldgica para la Composicion Musical; una estancia en la
Universidad de New Y ork en donde tuve la oportunidad de tomar
cursos de programacion; y algunas pléticas con € matematico
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Miller Puket -disefiador de los programas MAX y Pure Data,
fueron las actividades que dieron forma y solidez a la idea de
crear un equipo electrénico que posibilitara a un pianista controlar
diferentes variables aclsticas durante la egecucion de
improvisaciones musicales. Asi surgio e sistema GAB, un
sistema disefiado con la expresa intencion de permitirle a un
pianista manipular en tiempo real diferentes variables musicales
como son ladensidad, la velocidad en la repeticion de las notas, €l
rango dinémico, etc.

En esta primera version, GAB esta conformado por los
siguientes modul os:

El Procesador de datos es un programa de computo
encargado de modificar —de acuerdo a los valores
dados con € controlador MIDI GAB- la
infformacion  registrada en € piano para
posteriormente mandar la informacion procesada a
un sintetizador o a un piano MIDI. El programa fue
escrito en € lenguge de programacion Java
aprovechando los paquetes IMSL desarrollado por
Nick Didkovsky y Phil Burk y MidiShare
desarrollado en el Laboratorio de Investigacion de
Musica por Computadora del Centro Naciona de
Creacion Musical GRAME en Lyon Francia.

El Controlador MIDI GAB es un dispositivo que,
conectado a una computadora, permite modificar
las diferentes variables de cambio por medio de
perillas y pedaes. Los diferentes valores que
adquieran las perillas y pedal es tendrén un resultado
acustico reconocible.
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Laversion final del sistema GAB incluiré otros dos médul os;

El lector MIDI para pianos acusticos permitira leer
el material gecutado en un piano acUstico y
traducirlo avalores MIDI para asi poder redizar los
procesos de transformacion en e procesador de
datos.

El reproductor automatico para pianos acusticos
serd un equipo electrénico capaz de activar -por
medio de selenoides- a las teclas de un piano
acustico de acuerdo a los valores MIDI que reciba
en su puerto de entrada. Este equipo ofrecera la
posibilidad mecéanica de alcanzar rangos dindmicos,
velocidades y densidades extremas.

Es importante mencionar que el sistema GAB se encuentraen
una primera fase de desarrollo. Si bien es cierto que la meta final
contempla que todos los médulos y equipos que |o componen sean
disefiados y construidos personalmente, dicho objetivo debe de ser
Visto como un proyecto a largo plazo que excede en tiempo y
conocimientos a lo alcanzable en los estudios de licenciatura. En
esta primera version del sistema GAB, €l lector MIDI para pianos
acusticos es sustituido por un equipo comercia y € reproductor
automatico para pianos aculsticos es sustituido por un
sintetizador.

En e presente trabgo se explica @ funcionamiento del
sistema GAB. Con respecto a procesador de datos se explican
sus posibilidades musicales y se expone y detalla su cédigo
fuente. Con el propdésito de dar claridad a documento, se presenta
una breve explicacion del lengugje Javay de los paguetes IMSL y
MidiShare. Con relacion a Controlador MIDI se explica su
construccion y  funcionamiento, se presenta y detalla el cédigo
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fuente del microcontrolador y se da una breve explicacién sobre
microcontroladores, en particular sobre el BasicStampl|.

2 El sistema GAB

GAB es un sistema de reinterpretacion musical. Su objetivo
es proporcionarle a pianista una herramienta mas en su trabajo
creativo. Los resultados aclUsticos finales dependen en gran
medida del material que e pianista le proporcione a sistema.
GAB no pretende ser un generador de musica aeatoria con
procesos auténomos; por e contrario, GAB busca ser un equipo
gue permita la reinterpretacion de material musical. GAB puede
ser visto como un ensamble de “pianistas virtuades’ que
acompafian a un pianista principal. El material que gecutan estos
“pianistas’ es derivado en su totalidad del material que interpreta
el pianista principal en un piano con capacidades MIDI. El nivel
de similitud o diferencia entre el nuevo material con respecto a
material origina estara determinado por €l valor que tengan en ese
momento las ocho variables que GAB utiliza para generar su
material. Cada vez que €l pianista toca una nota, GAB genera una
0 varias estructuras que Illamaremos objeto nota. Las
caracteristicas de cada objeto nota estardn determinadas por los
valores que en ese momento presenten las ocho variables que
GAB maneja. Estas variables son:

NUmero de repeticiones. Permite determinar la
cantidad de veces que una misma nota es repetida
periddicamente.

Tempo de repeticion: Permite determinar la
velocidad con la que se redlizan las repeticiones
periodicas definidas con el NUmero de repeticiones.
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Nivel de variacion ritmica: Permite determinar la
exactitud en e tempo de las repeticiones de cada
nota. Niveles bajos producirdn pulsos regulares y
niveles altos producirén pulsos con irregularidades
ritmicas.

Nivel de variaciéon de registro: Permite definir la
distancia maxima posible (en nimero de octavas)
entre la nota que toca e pianista y € objeto nota
generado por GAB.

Nivel de disonancia: Permite determinar el tipo de
interval os posibles entre la nota que toca & pianista
y €l objeto nota generado por € sistema.

Nivel de densidad: Permite definir la cantidad de
objetos nota que seran creados por cada nota que
seatocada por €l pianista.

Variacién de intensidad: Permite determinar la
diferencia de intensidades posibles entre la nota que
tocael pianistay € objeto nota generado por GAB.

Duracién de las notas. Permite determinar la
duracion de las notas que conforman un objeto
nota.

Algunas de las caracteristicas de los objetos nota estan
previamente definidas y no son modificables, otras, como la
locacion de un objeto nota son escogidas con procesos aleatorios
realizados en tiempo real.

En esta primeraversion, el sistema GAB est4 conformado por
dos modulos. El procesador de datos GAB es un programa de
computadora en donde es posible observar € valor de las ocho
variables y es € encargado de recibir la informacion del pianista
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(via MIDI) y los valores del controlador MIDI GAB (via MIDI).
Con dichainformacion, el programa realiza los diferentes calculos
mateméticos necesarios para generar €l nuevo material musical el
cua es mandado por e puerto de saida MIDI OUT de la
computadora.

El controlador MIDI GAB es un equipo electrénico
encargado de convertir e valor de hasta quince potenciometros
(para esta versién solo se usan ocho) en informacién MIDI. El
controlador MIDI GAB es un equipo posbilita a pianista
modificar de una forma comoda las variables del sistemay puede
ser colocado cercadel teclado del piano.

Laversion actual del sistema GAB esta disefiada para generar
el material reinterpretado en seis canales MIDI. Para aprovechar
los efectos de espacializacion sonora se sugiera que estos seis
“pianistas virtuales’ estén dispuestos en una sala de conciertos de
acuerdo a esqguemade lafigura 1.

Mamista

B . Iciunapstin
lanisin viriuwl 4
viriuml |

T,
; CIGEE] Pranisin
virmm] 2 Piblicn virtual 2

Pranisia inmisia
virtual 3 vartunl f
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Para poder utilizar el sistema GAB se requiere de:

Una computadora personal PC o Mac con dos
puertos MIDI de entrada y uno de salida con el
sistema GAB correctamente instalado.

Un piano electronico MIDI o un piano acustico con
implementacion MIDI.

Seis pianos electrénicos o un sintetizador
multicanal con sonido de piano y seis salidas de
audio independientes.

En caso de usar un sintetizador es necesario un
sistema de amplificacion de seis canales.

2.1 El procesador de datos GAB 1.0

w0

Procesador de Datos GAB 1.0 |

Mumen de repebciones i

Tempo de repeficion 4 45

Nival da variacldn ritmics &

Mival de variac|dn do registro 1

]

Nivel de disonancia El

Nivel de densided &

Warlacion de inteneidsd 1727

Durecion de les notias iR |
Figura2
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2.1.1 Funciones del procesador de datos

Una vez que € procesador de datos aparece en pantala
(Figura 2) es necesario presionar €l boton Prender para activar los
puertos MIDI. No es necesario apagar € sistema pues esto se
realiza autométicamente a cerrar € programa. Cuando el
programa es iniciado los valores de las ocho variables se
establecen con su valor inicial. EnlaTabla 1 se presentan: €l valor
inicial y los valores minimo y maximo permitidos.

Controlador Valor inicial Ve}lc_)r Vz%lo_r
minimo maximo

NUmero de repeticiones 0 Rep. 0 Rep. 10 Rep.

Tempo de repeticion .05 Seg. .05 Seg. 5 Seg.

Nivel de variacion ritmica 0 0 10

Nivel de variacion de registro 0 Octavas 0 Octavas 7 Octavas

Nivel de disonancia 0 0 11

Nivel de densidad 1 Nota 1 Nota 6 Notas

Variacion deintensidad 0 0 127

Duracion de las notas .01 Seg. .01 Seg. 5 Seg.

Tablal

Al mover cada unade las perillas del Controlador MIDI GAB
se podraver e cambio en su respectivo valor numérico en pantalla
y unalinea de asteriscos debajo del nombre cuya dimensién irden
incremento 0 decremento segun la posicion de la perilla. Dicha
linea representa gréficamente e valor actua de la perilla
correspondiente.
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Lasvariables Namero de repeticiones, Tempo de repeticion y
Nivel de variacion ritmica:

Llamaremos objeto nota a un conjunto de notas con aturas,
intensidades, duracionesy locaciones iguales generadas a partir de
una sola nota del piano principal. Por tanto, cuando hablemos de
laaltura, laduracion, laintensidad o la locacion de un objeto nota
nos estaremos refiriendo a la altura, la duracion, laintensidad o la
locacion de cada una de las notas que conforman dicho objeto.
Cada que € pianista toca una nota en e piano, el procesador de
datos genera uno o varios objeto nota (dependiendo del Nivel de
densidad). La cantidad de notas que conformen un objeto nota
esta dada por la variable NUmero de repeticiones. Si esta variable
presenta un valor de cero, entonces el objeto nota estara integrado
por una sola nota que sonara en e mismo momento que la nota del
piano principal (cero repeticiones).

Si la variable NUmero de repeticiones presenta un valor de
cero, €l cambio en las variables Tempo de repeticion y Nivel de
variacion ritmica no tiene efecto. Por e contrario, si la variable
NUmero de repeticiones es mayor gque cero, entonces la variable
Tempo de repeticion indica la velocidad a la que se realizardn las
repeticiones y la variable Nivel de variacion ritmica nos permitira
definir la precision ritmica de dichas repeticiones. Niveles bgjos
de variacion ritmica generaran pulsos regulares; a medida que €l
nivel de variacion ritmica se incrementa, e ritmo se vuelve cada
vez mésirregular.

El indice maximo de variacion ritmica definido en el
programa se fij6 en cuatro unidades por lo que el nivel maximo de
variacion ritmica (127) modifica a azar el vaor establecido en la
variable Tempo de repeticién en un rango que puede ir de una
cuarta parte de su valor, hasta cuatro veces su valor (Tabla 2).
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indice de variacion Valor minimo posible | Valor maximo posible
ritmica
0 V1 de valor (sin lvez el valor (sin
modificacion) modificacion)
64 Y2 del valor 2 vecesel valor
127 Yadel valor 4 veces el valor
Tabla2

Un objeto nota creado con los valores de la Tabla 3 tendria
las caracteristicas del Ejemplo 1.

Controlador Valor Controlador Valor
NuUmero derepeticiones 0 Rep. Nivel de disonancia 0
Tempo de repeticion 1.0Seg. | Nivel dedensidad 1 Nota

Nivel devariacion ritmica 0 Variacién deintensidad | O

Nivel devariacion deregistro | 0 Octavas | Duracién de las notas

1.0 Seg.

Tabla3

1 Recordemos que la locacion (canal MIDI de salida) es escogida al azar
de entre los primeros 6 canales MIDI. Una vez definida la locacién, €l objeto
nota se toca en dicho lugar. Por tal motivo y para fines de simplicidad solo se
utilizaran dos sistemas para exponer cada ejemplo. Uno para €l pianista y otro
para € “pianista virtual” que podrd ser uno cualquiera de entre los seis
“ pianistas virtuales’ .
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Si modificamos € vaor de

Ejemplo 1

T

la variable Numero de

repeticiones de acuerdo con laTabla4 el resultado sonoro seria el

del Ejemplo 2:
Controlador Valor Controlador Valor
NUmer o de repeticiones 3 Rep. Nivel de disonancia 0
Tempo de repeticion 1.0Seg. | Nivel dedensidad 1 Nota
Nivel devariacion ritmica 0 Variacion deintensidad | O
Nivel devariacion deregistro | 0 Octavas | Duracion delasnotas | 1.0 Seg.
Tabla4
4
R | ¥
i ’
4 . : :
= 3 2 3 r r n =
'J T T T T
Ejemplo 2
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Si mantenemos el Numero de repeticiones en tres y el Nivel
de variacion ritmica en cero pero modificamos e Tempo de
repeticion de acuerdo a los valores de la Tabla 5, la velocidad en
las repeticiones cambiara como se puede apreciar en el Ejemplo 3.

Controlador Valor Controlador Valor
NUmer o de repeticiones 3 Rep. Nivel de disonancia 0
Tempo de repeticion 0.25 Seg. | Nivel de densidad 1 Nota
Nivel de variacion ritmica 0 Variacion deintensidad | O

Nivel devariacion deregistro | 0 Octavas | Duracion delasnotas | .25 Seg.

Tabla5
A
LTS :& {r_! ot
B =
o | o354 = FE——— =
i
Ejemplo 3

Como se ha explicado previamente, € Nivel de variacion
ritmica permite modificar la precision ritmica de las repeticiones,
el Ejemplo 4> muestra los resultados de utilizar los valores de la
Tabla6:

2 Este ejemplo esté escrito en notacion proporcional.
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Controlador Valor Controlador Valor

NuUmero derepeticiones 10 Rep. | Nivel dedisonancia 0
Tempo de repeticion 0.25 Seg. | Nivel de densidad 1 Nota
Nivel devariacion ritmica 4 Variacion deintensidad | O

Nivel devariacion deregistro | 0 Octavas | Duracién delasnotas | .01 Seg.

Tabla6

Ejemplo 4
Lavariable Nivel de variacion de registro:

En los g emplos anteriores hemos visto que la altura de todos
los objetos nota ha sido la misma que la tocada en € piano
principal. Esto se debe a que las variables Nivel de Variacién de
registro y Nivel de disonancia se han mantenido en cero. La
variable Nivel de variacion de registro permite que la altura de un
objeto nota se encuentre en una octava diferente ala nota original.
La variable Nivel de variacién de registro define la cantidad
maxima posible de octavas entre la nota original y €l objeto nota.
Un proceso aleatorio define, dentro del rango establecido, la
cantidad de octavas ascendentes o descendentes que habra entre la
nota original y € objeto nota. El Ejemplo 5 muestra los resultados
de utilizar losvaloresdelaTabla7:
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Controlador Valor Controlador Valor
NUmero de repeticiones 0 Rep. Nivel de disonancia 0
Tempo de repeticion 1.0 Seg. Nivel de densidad 1 Nota
Nivel de variacion ritmica 0 Variacion deintensidad | O
Nivel devariacion de 3Octavas |Duraciondelasnotas | 1.0 Seg.
registro
Tabla7
- 0 ; |
Pamn | i 1 -
{‘? 7 .! - L] J r
155 |
. - I = -
o |.1'§‘.' = .' ' J -
' " 5 9
™
Ejemplo 5

Lavariable Nivel de disonancia:

Asi como la variable Nivel de variacion de registro se
encarga de modificar la distancia en octavas entre la nota del
piano y el objeto nota, la variable Nivel de disonancia se encarga
de modificar e intervalo entre ambas notas. Nuevamente, un
proceso aleatorio se encarga de definir el intervalo entre las notas.
El valor del Nivel de disonancia permite establecer € tipo de
intervalos posibles. En la Tabla 8 se observa como a medida que
el valor de disonancia aumenta se van agregando posibles
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intervalos a proceso de seleccion. El intervalo entre la nota del
piano y €l objeto nota siempre sera ascendente.

Nivel de disonancia

Intervalos posibles

0 Unisono

1 Unisono, 3M

2 Unisono, 3M, 3m

3 Unisono, 3M, 3m, 6M

4 Unisono, 3M, 3m, 6M, 6m

5 Unisono, 3M, 3m, 6M, 6m, 5J

6 Unisono, 3M, 3m, 6M, 6m, 5J, 4]

7 Unisono, 3M, 3m, 6M, 6m, 5J, 4J, 2M

8 Unisono, 3M, 3m, 6M, 6m, 5J, 4J, 2M, 2m

9 Unisono, 3M, 3m, 6M, 6m, 5J, 4J, 2M, 2m, 7m

10 Unisono, 3M, 3m, 6M, 6m, 5J, 4J, 2M, 2m, 7m, 7TM
11 Unisono, 3M, 3m, 6M, 6m, 5J, 4J, 2M, 2m, 7m, 7M, 4A

Tabla8

Veamos como los valores de la Tabla 9 producen intervalos
de unisono, tercera menor, tercera mayor, sexta menor, sexta
mayor y quinta justa (Ejemplo 6):
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Controlador Valor Controlador Valor
NUmero de repeticiones | O Rep. Nivel de disonancia 5
Tempo de repeticion 1.0 Seg. Nivel de densidad 1 Nota
Nivel de variacién ritmica |0 Variacion deintensidad | O
Nivel de variacion de 0Octavas | Duraciondelasnotas | 1.0 Seg.
registro
Tabla9
iy _;-f;, = = _! = = .: = ™
ol ?E n bre e =.’ e i
:r" F = I
Ejemplo 6

Lavariable Nivel de densidad:

Hasta este momento, todos |os jemplos que se han visto han
contemplado un Nivel de Densidad de uno. Con este vaor,
Unicamente se crea un objeto nota por cada nota del piano
principal. Sin embargo, es posible generar méas de un objeto nota
por cada nota del piano principal. La variable Nivel de densidad
establece la cantidad de objetos nota que deberan crearse por cada
nota. Recordemos que la locacién de cada objeto nota se establece
de forma aleatoria. Veamos el Ejemplo 7 resultado de utilizar los
valoresdelaTabla10.
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Controlador Valor Controlador Valor

NUmero de repeticiones 3 Rep. Nivel de disonancia 0
Tempo de repeticion 1.0Seg. |Nivel dedensidad 3 Notas
Nivel de variacion ritmica 0 Variacion deintensidad | O

Nivel devariacion deregistro | 0 Octavas | Duracion delasnotas | 1.0 Seg.

Tabla10
= B
Proos: ¥ E’_ﬂ' —{ i
[ - -
X i
| ek S = S
Wl - L - - - - - -
#
5 — . — : —
w: || e = o+ =
al
B € = = ]
w! - o - -
o || e — 1 =
! - . - -
#
'l Fil 1 - -
o Tt —
[1] E - - E
n 1 1
i = -+ - 5 : t + t
BV L L5 '-'I - "'I - T T T T
e $ 4 4 &

Ejemplo 7
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Lavariable Variacion de intensidad:

El procesador de datos permite modificar la intensidad de los
objetos nota. Si la variable presenta un valor de cero, los objetos
nota se crean con la misma intensidad que la nota del piano
principa. A medida que e vaor de la variable Variacion de
intensidad aumenta, la diferencia de intensidad entre la nota
origina y el objeto nota es mayor. Un proceso aleatorio aumenta o
disminuye la intensidad del objeto nota con respecto a la nota
original segun el valor de esta variable. En el Ejemplo 8 se puede
ver como la intensidad de las notas generadas por € sistema es
medianamente diferente a las notas del piano principal. Los
valores de las variables para este ggemplo se muestran en la Tabla
11.

Controlador Valor Controlador Valor
NUmero de repeticiones 1 Rep. Nivel de disonancia 0
Tempo de repeticion 1.0Seg. | Nivel dedensidad 1 Nota
Nivel de variacion ritmica 0 Variacion deintensidad | 64
Nivel de variacion de 0 Octavas | Duracion de las notas 1.0 Seg.
registro

Tabla1l

=g
o

1*1mmn

1N

M T
[ 18
o
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=
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N
b
. |

Ejemplo 8
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Lavariable Duracién delas notas:

Hasta este momento y por fines de notacion en los gjemplos,
la duracién de las notas (tanto en el piano principal, como en los
objetos nota) se ha mantenido de forma esguematica. El
procesador de datos GAB, no reconoce la duracién de una nota
tocada por e pianista, Unicamente recibe la informacion del
momento en gue es presionada. Por tal motivo, la duracion de las
notas de un objeto nota es siempre fija y esta definida por la
variable Duracion de las notas. El rango para esta variable va de
0.01 Seg. a 5.0 segundos. En e Ejemplo 9 se puede ver que,
independientemente de la duracién de la nota principal, las notas
generadas por e sistema mantienen una duraciéon constante. La

Tabla12 muestralos valores utilizados para el Ejemplo 9.

Controlador Valor Controlador Valor
NUmero de repeticiones 2 Rep. Nivel de disonancia 0
Tempo de repeticion 1.0Seg. | Nivel dedensidad 1 Nota
Nivel de variacion ritmica 0 Variacion deintensidad | O
Nivel de variacion deregistro | 0 Octavas | Duracion delasnotas | .5 Seg.
Tabla12
L
— - e —
i & - E -
L ___'_l' R
—— —— e — ey
- - -
Ejemplo 9
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2.1.2 El lenguaje de programacion Java

Java es un lengugje de programacion orientado a objetos
disefiado para que los programas desarrollados con é puedan ser
gecutados en diferentes plataformas y diferentes sistemas
operativos. Java fue desarrollado por Sun Microsystems e incluye
caracteristicas especiales que lo hacen ideal para la programacion
en Internet, entre ellas la simplicidad para incluir gréficos y
efectos en paginas web.

Java es un lenguaje orientado a objetos, esto quiere decir que
todo (o casi todo en él) son objetos. Una clase es una coleccion de
datos y métodos que definen a un particular tipo de objeto. Las
clases pueden ser extendidas a partir de otras clases y de esta
manera pueden ser reutilizadas en diferentes circunstancias.
Tomemos como g emplo una clase que Ilamaremos avion. Dicha
clase es resultado de agrupar las clases. ala, motor, cabina y
hélice. Un método puede ser visto como la actividad que puede
realizar una clase. De esta manera los métodos de la clase avion
podrian ser: despegar, aterrizar y planear. Para hacer una clase
avion de pasajeros solo sera necesario crear € objeto asiento,
tomar nuestra clase avion y extenderla a avién de pasajeros
agregandole la clase asiento y € método poner pelicula. Del
mismo modo las clases asiento y motor nos podrian servir para
diseflar nuestra clase automovil. JMSL y MidiShare son un
conjunto de clases escritas en Java con aplicaciones
especificamente musicales.

2.1.3 IMSL y MidiShare

JMSL (Java Music Specification Language) es una
herramienta disefiada en Java enfocada a disefio de
composiciones con agoritmos e instrumentos inteligentes con
aplicaciones en la gjecucion musical en vivo. IMSL es el sucesor
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de HMSL (Hierarchical Music Specification Language) lenguaje,
este Ultimo, basado en FORTH vy disefiado en € Mills College
Center for Contemporary Music por Phil Burk, Larry Polansky y
David Rosenboom. En 1997 al percatarse de que la computadora
Amiga quedaria fuera del mercado y con el surgimiento de un
lenguaje que prometia funcionar independientemente de la
plataforma, Nick Didkovsky inicié la exportacion de HMSL a
Java. Finalmente, al ver la gran ventagja que ofrecia IMSL, € miso
Didkovsky y e coautor de HMSL, Phil Burk, no silo exportaron
HMSL a Java sino que aprovecharon las posibilidades de este
altimo para mejorar y simplificar HMSL. JMSL amplia a Java
mediante una gran cantidad de clases con aplicaciones musicales:
temporalizacién jerédrquica de objetos musicales, generacion de
secuencias, funciones de distribucion, etc. Estas clases ofrecen un
territorio muy amplio parala exploracién musical.

La solidez de IMSL radica en su derivacion de Javalo que lo
hace un sistema abierto a propio desarrollo de Java incluyendo su
conectividad a bases de datos, a las herramientas propias de las
redes, a los paquetes gréficos, y a numerosos paquetes en
constante implementacién. Actuamente JMSL soporta los
paguetes MidiPort de Robert Marsanyi, MidiShare de GRAME y
JSyn de Phil Burk.

La nocion de jerarquia es € punto centra de JMSL. Una
jerarquia es una simple coleccion de relaciones padre-hijo. Un
padre podria ser, por gemplo, una sinfonia. El primero, €
segundo y € tercer movimientos serian los hijos. Como €
segundo movimiento no inicia sino hasta terminar € primer
movimiento, y el tercer movimiento no inicia sino hasta terminar
el segundo, este es un caso de una coleccién secuencial de
eventos. Por otro lado, un gemplo de coleccién paralela seria €l
objeto cuarteto de cuerdas, en este caso los hijos: violin primero,
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violin segundo, violay chelo deben de iniciar a mismo tiempo y
mantenerse en constante sincronia.

JMSL permite agendar eventos arbitrarios en € tiempo
(musicales y no musicales), todos estos “trabajos musicales’ se
pueden agrupar en colecciones 'y a su vez las colecciones pueden
ser agrupadas en  supercolecciones. Finamente las
supercolecciones, las colecciones y cualquier “trabgjo musical”
puede ser agendado en e tiempo ya sea padea o
secuencial mente con respecto a otras col ecciones.

JMSL ofrece también clases para generar, modificar y
acceder a listados musicales (MusicShapes) que son arreglos
numéricos de dos dimensiones equivalentes a tablas con un
nimero cualquiera de renglones y columnas. Dichos arreglos
pueden ser utilizados e interpretados por un trabajo musical de
muchas formas diversas. Por g emplo para definir duracién de un
evento, intensidad, nimero de repeticiones, indices de variacién
timbrica, procesos estocésticos, etc.

Como se pude apreciar, IMSL es una herramienta muy Util en
los campos de la composicion y la gecucién musical. Permite
disefiar y solucionar ideas musicales complegjasy al ser un sistema
abierto permite relacionar eventos musicales con otro tipo de
estructuras.

Por su parte, MidiShare 1.86 fue desarrollado en el
Laboratorio de Investigacion de Musica por Computadora del
Centro Naciona de Creacion Musical GRAME en Lyon Francia.
Al igual que IMSL, MidiShare amplia a Java mediante un grupo
de clases con aplicaciones en el uso del protocolo MIDI. Con las
clases de MidiShare es posible acceder a los puertos MIDI de una
computadora y realizar una gran cantidad de operaciones con la
informacién obtenida.
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2.1.4 Explicacion y transcripcion del codigo
fuente

El programa Gab esta compuesto de tres clases. A) la clase
Gab, que es la clase principal, extendida de Applet y que
implementa dos interfases. MidiListener -para poder recibir MIDI-
y ActionListener -para poder responder al uso del boton Prender-;
B) la clase NotaCompuesta, extendida de MusicJob encargada de
generar la estructura de los objetos nota y C) la clase NotaBase
encargada de generar las notas que conforman a los objetos nota.
Esta ultima implementa la interfase Playable con el fin de poder
ser utilizada en los méodos de agendacién de la clase
NotaCompuesta.

Al principio de la clase Gab se definen e inicializan todas las
variables necesarias para e funcionamiento del programa
variables numéricas, arreglos, etiquetas, botones y tipos de letra.
En e método Main se definen los valores necesarios para poder
gjecutar el programa como una aplicacion fuera de paginas web.
En & método start se crean y agregan € titulo, €l boton y todas las
etiquetas a la interfase para el usuario del programa. El método
inicio es invocado cada que €l boton Prender es presionado y se
encarga de prender los puertos MIDI. En e método
cambiaGraficos se encuentran todas las rutinas necesarias para
poder actualizar los valores y lineas de asteriscos en la interfase al
usuario cada gue es recibido el mensgje MIDI correspondiente. El
método actionPerformed se encarga de definirle al boton Prender
su capacidad de prender las rutinas MIDI.

Los métodos handleNoteOn, handleNoteOff,
handl ePolyphonicAftertouch, handleControl Change,
handleProgramChange, handleChannel Aftertouch y

handlePitchBend son los métodos encargados de recibir la
informaciéon MIDI proveniente del Puerto MIDI IN de la
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computadora. Todos estos métodos, a excepcion de
handleControlChange y handleNoteOn, se encargan de mandar
sin modificacion la informacién que reciben en su entrada a
puerto de salidaMIDI Out de la computadora.

Los métodos handleNoteOn y handleControl Change son los
métodos MIDI (implementados por MIDIListener) importantes en
el programa. El primero se encarga de invocar al método
alTocarNota que se describira mas adelante. El segundo se
encarga de actualizar las variables que generan los valores de los
ocho pardmetros que GAB puede modificar. Los nimeros de
ControlChange que € programa reconoce para redizar los
procesos son’:;

Par ametros en GAB Numero de Control Change
NUmero de repeticiones 16
Tempo de repeticidn 17
Nivel de variacion ritmica 18
Nivel de variacion de registro 19
Nivel de disonancia 20
Nivel de densidad 21
Variacion de intensidad 22
Duracion delas notas 23
Tabla13

3 Los valores 16 a 23 fueron escogidos debido a que en las
especificaciones MIDI son valores para propositos generales y no interfieren
con las funciones de |os equipos comercial es.
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Cada vez que una nota es recibida desde e piano principal se
crea y activa un objeto NotaCompuesta utilizando el valor de
atura e intensidad de dicha nota. EI método alTocarNota es el
encargado directo de generar todos los objetos nota. La clase
NotaCompuesta es el molde o marco de las estructuras objeto
nota. Esta clase utiliza ala notaBase y alos valores de Numero de
repeticiones y Tempo de repeticiones para generar las
caracteristicas particulares de cada objeto nota. Ademas, esta
clase utiliza el valor de Nivel de densidad para decidir la cantidad
de objetos nota que deberan ser creados. La clase NotaBase es €l
molde de las notas que conforman a un objeto nota, en dicha clase
estan la mayoria de los métodos utilizados para generar la altura,
laintensidad, la duracién y la locacién de los objetos nota segin
el valor que en ese momento presenten los parametros de Nivel de
variacion de registro, Nivel de disonancia, Variacion de
intensidad y Duracion de las notas.

A continuacién se transcribe integro y sin modificaciones el
codigo fuente del programa:
/* Procesador de Datos GAB
** version 1.0
** autor Hugo Solis
** Fecha 30 de octubre del 2001

** Al recibir Notas MIDI en € puerto de entrada 0, el programa genera notas
MIDI en el puerto de salida0

** con diferentes caracteristicas de acuerdo alos valores de los mensagjes
Control Change 16 a 23 que reciba.

**E| programa genera un applet con un botén para activar MIDI y permite
visualizar los valores de las ocho

**yariables que utiliza para generar las Notas. Las variables son: NUmero de
repeticiones, Tempo de repeticion,
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**Nivel de variacion ritmica, Nivel de variacién de registro, Nivel de
disonancia, Nivel de densidad

**\/ariacion de intensidad y Duracién de las notas.
** Este procesador esta disefiado para ser usado con el Controlador MIDI GAB

** Para detalles de funcionamiento ver latesis "Gab 1.0, sistemade
reinterpretaci én el ectrénica para pianos acUsticos' de Hugo Solis

*/

package gabverl;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import com.softsynth.jmsl.*;

import com.softsynth.jmsl.midi.*;

public class Gab extends java.applet.Applet implements MidiListener,
ActionListener

{

[Ivariables de inicializacion

int numDeCanaes = 6;

double durMaxDeNota = 5;

double durMinDeNota = .01,

int maxDeDensidad = 6;

int numMaxDeRepeticiones = 10;

double tiempoMinimoDeRepeticion = .05;
double tiempoMaximoDeRepeticion = 5.0;

double unidadDeV ariacionRitmica = 4.0;
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[Ivariables generales
int varRep = 0;
intvarTem = 0;

int varRit = 0;

int varReg = 0;

int varDis=0;

int varDen = 0;
intvarint =0;

int varDur = 0;

int dis[] ={0,4,3,9,8,7,5,2,1,10,11,6} ;
int altura;

int intensidad;

MidiParser midiFrases;

/[Etiquetas, botonesy tiposdel etra
Label etiTitulo;

Labdl etiLineg;

Label etiNumDeRep;
Label etiTmpDeRep;
Label etiVarDeRit;
Label etiVarDeReg;
Label etiNivDeDis;
Label etiNivDeDen;
Label etiVarDelnt;
Label etiNivDeDur;
Label etiNumDeRepB;
Label etiTmpDeRepB;

Sistema GAB 1.0

27



Label etiVarDeRitB;
Label etiVarDeRegB;
Label etiNivDeDisB;
Label etiNivDeDenB;
Label etiVarDelntB;
Label etiNivDeDurB;
Label etiNumDeRepC;
Label etiTmpDeRepC;
Label etiVarDeRIitC;
Label etiVarDeRegC;
Label etiNivDeDisC;
Label etiNivDeDenC;
Label etiVarDelntC;
Label etiNivDeDurC;
Button botonPaPrender;
Font titFont;

Font etiFont;

/I Definicion de Main
public static void main(String argd[])
{
Gab gaby = new Gab();
gaby start();
gaby.setSize(1100,1100);
gaby.setVisible(true);
Frame f = new Frame("Interfase del Sistema GAB 1.0");
f.addWindowL istener(new java.awt.event.WindowAdapter()
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public void
windowClosing(java.awt.event. WindowEvent €)

{
JMSL.midi.closeDevices();
System.exit(0);

b
f.add(gaby, BorderLayout. CENTER);
f.setSize(1100,1025);
f.setVisible(true);

}

//Definicién del método principal Gab
public void start()
{
setLayout (new BorderLayout());
/IDefinicidn de tipos de letra, etiquetasy paneles
Font titFont = new Font(" TimesRoman", Font.BOLD, 48);
Font etiFont = new Font(" TimesRoman", Font.BOLD, 30);

etiTitulo = new Label ("Procesador de Datos GAB 1.0,
Label.CENTER);

etiTitulo.setFont(titFont);

botonPaPrender = new Button("Prender");

etiLinea = new Label ("

", Label .CENTER);
etiLinea.setFont(eti Font);
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etiNumDeRep = new Label ("NUmero de repeticiones’,

Label LEFT);

etiNumDeRep.setFont(eti Font);

etiTmpDeRep = new Label ("Tempo de repeticion”,
Label LEFT);

eti TmpDeRep.setFont(etiFont);

etiVarDeRit = new Label("Nivel de variacion ritmica’,
Label LEFT);

etiVarDeRit.setFont(etiFont);

etiVarDeReg = new Label ("Nivel de variacion de registro”,
Label LEFT);

etiVarDeReg.setFont(eti Font);

etiNivDeDis = new Label ("Nivel de disonancia’,
Label LEFT);

etiNivDeDis.setFont(etiFont);

etiNivDeDen = new Label ("Nivel de densidad”,
Label LEFT);

etiNivDeDen.setFont(eti Font);

etiVarDelnt = new Label("Variacion de intensidad”,
Label LEFT);

etiVarDel nt.setFont(eti Font);

etiNivDeDur = new Label("Duracién de las notas',
Label LEFT);

etiNivDeDur.setFont(eti Font);
etiNumDeRepB = new Label ("0 ", Label .LEFT);
etiNumDeRepB.setFont(eti Font);

etiTmpDeRepB = new
L abel (Double.toString(tiempoMinimoDeRepeticion), Label.LEFT);

eti TmpDeRepB.setFont(eti Font);
etiVarDeRitB = new Label("0 ", Label .LEFT);
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Label.LEFT);

etiVarDeRitB.setFont(eti Font);

etiVarDeRegB = new Label("0 ", Label .LEFT);
etiVarDeRegB.setFont(eti Font);

etiNivDeDisB = new Label("O ", Label.LEFT);
etiNivDeDisB.setFont(eti Font);

etiNivDeDenB = new Label("1 ", Label.LEFT);
etiNivDeDenB.setFont(eti Font);

etiVarDelntB = new Label ("0 ", Label LEFT);

etiVarDel ntB.setFont(etiFont);

etiNivDeDurB = new Label(Double.toString(durMinDeNota),

etiNivDeDurB.setFont(etiFont);
etiNumDeRepC = new Label("*", Label .LEFT);
etiNumDeRepC.setFont(eti Font);
etiTmpDeRepC = new Label("*", Label.LEFT);
etiTmpDeRepC.setFont(eti Font);

etiVarDeRitC = new Label ("*", Label .LEFT);
etiVarDeRitC.setFont(etiFont);

etiVarDeRegC = new Label("*", Label .LEFT);
etiVarDeRegC.setFont(eti Font);

etiNivDeDisC = new Label("*", Label .LEFT);
etiNivDeDisC.setFont(eti Font);

etiNivDeDenC = new Label("*", Label.LEFT);
etiNivDeDenC.setFont(eti Font);

etiVarDelntC = new Label("*", Label .LEFT);
etiVarDel ntC.setFont(etiFont);

etiNivDeDurC = new Label ("*", Label.LEFT);
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etiNivDeDurC.setFont(etiFont);

Panel n = new Panel();
n.setLayout(new BorderLayout());
n.add(" Center", etiTitulo);
n.add("East", botonPaPrender);
n.add(" South", etiLinea);

Panel ¢ = new Panel();

c.setLayout(new GridLayout(8,1,0,25));

Panel c1 = new Panel();
cl.setLayout(new BorderLayout());
cl.add("Center", etiNumDeRep);
cl.add("East", etiNumDeRepB);
cl.add("South", etiNumDeRepC);
Panel ¢c2 = new Panel();
c2.setLayout(new BorderLayout());
c2.add("Center", etiTmpDeRep);
c2.add("East", etiTmpDeRepB);
c2.add(" South", etiTmpDeRepC);
Panel ¢3 = new Panel();
c3.setLayout(new BorderLayout());
c3.add("Center", etiVarDeRit);
c3.add("East", etiVarDeRitB);
c3.add("South", etiVarDeRitC);
Panel ¢4 = new Panel();
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c4.setLayout(new BorderLayout());
c4d.add("Center", etiVarDeReg);
c4.add("East", etiVarDeRegB);
c4.add(" South", etiVarDeRegC);
Panel ¢5 = new Panel();
c5.setlayout(new BorderLayout());
c5.add("Center", etiNivDeDis);
c5.add("East", etiNivDeDisB);
c5.add(" South", etiNivDeDisC);
Panel ¢6 = new Panel();
c6.setLayout(new BorderLayout());
c6.add(" Center", etiNivDeDen);
c6.add("East", etiNivDeDenB);
c6.add(" South", etiNivDeDenC);
Panel ¢7 = new Panel();
c7.setLayout(new BorderLayout());
c7.add("Center", etiVarDelnt);
c7.add("East", etiVarDelntB);
c7.add("South", etiVarDelntC);
Panel ¢8 = new Panel();
c8.setLayout(new BorderLayout());
c8.add("Center", etiNivDeDur);
c8.add("East", etiNivDeDurB);
c8.add("South", etiNivDeDurC);

c.add(cl);
c.add(c2);
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c.add(c3);
c.add(c4);
c.add(c5);
c.add(c6);
c.add(c?);
c.add(c8);

add("North", n);
add("Center", ¢);

/I Definicion de receptores de accion
botonPaPrender.addActionListener(this);

WindowAdapter myWindowAdapter = new
WindowAdapter()

{
public void windowClosing(WindowEvent €)
{
JMSL.midi.closeDevices();
System.exit(0);
}
b

/IGenerador de valores aleatorios
JM SLRandom.randomize();
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/I Definicion del método inicio, se gjecuta el precionar el boton
"prender”

public void inicio()

{
JMSL.midi.openDevices(0,0);
MidiParser midiFrases = new MidiParser();
IMSL.midi.addMidiParser( midiFrases);
midiFrases.addMidiListener(this);
System.out.printin("Se hainiciado el programa’);
}

//Definicion del método cambiaGréficos, encargado de actualizar los
valores en pantalla, esinvocado cada que se recibe un Control Change 16-23

public void cambiaGraficos(int id, int valor)
{
StringBuffer cadena = new StringBuffer("*");

for (inti =0;i <vaor/2; i++)

{
cadena.append("*");
}
switch(id)
{

case 16:

etiNumDeRepB.setText(Integer.toString((varRep *
numM axDeRepeticiones / 127)));

etiNumDeRepC.setText(cadena.toString());
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break;
case 17:

etiTmpDeRepB.setText(Double.toString( new Double(new
Double(100* (Math.min((varTem * tiempoMaximoDeRepeticion / 127) +
tiempoMinimoDeRepeticion,
tiempoMaximoDeRepeticion))).intVaue()).doubleValue() /100));

etiTmpDeRepC.setText(cadena.toString());
break;

case 18:

etiVarDeRitB.setText(Integer.toString((varRit * 10/ 127)));
etiVarDeRitC.setText(cadena.toString());
break;

case 19:

etiVarDeRegB.setText(Integer.toString(valor * 8/ 127));
etiVarDeRegC.setText(cadena.toString());
break;

case 20:

etiNivDeDisB.setText(Integer.toString(valor * 11/ 127));
etiNivDeDisC.setText(cadena.toString());
break;

case 21.

etiNivDeDenB.setText(Integer.toString((valor * maxDeDensidad /
127) + 1));

etiNivDeDenC.setText(cadena.toString());
break;
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case 22:

etiVarDelntB.setText(Integer.toString(valor));
etiVarDel ntC.setText(cadena.toString());
break;
case 23

etiNivDeDurB.setText(Doubl e.toString(
new Double(new Double(100* (Math.min((varDur * durMaxDeNota/ 127) +
durMinDeNota, durMaxDeNota))).intVa ue()).doubleValue() /100));

etiNivDeDurC.setText(cadena.toString());
break;

}

//Métodos de ActionListener, encargado de definir que €l botén
"prende” realice el método inicio a ser presionado

public void actionPerformed(ActionEvent €)
{
Object source = e.getSource();

if (source == botonPaPrender) inicio();

/I Metodos de recepcion MIDI, necesario definir todos a implementar
MidiListener

public void handleNoteOn(double timeStamp, int channel, int pitch,
int velocity)

{
altura = pitch;
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intensidad = velocity;

aTocarNota();

public void handleNoteOff (double timeStamp, int channel, int pitch,
int velocity)

{
}

public void handlePolyphonicAftertouch(doubl e timeStamp, int
channel, int pitch, int pressure)

{

JMSL.midi.sendMessage(160 + (channel - 1), pitch,
pressure);

}

public void handleControl Change(double timeStamp, int channel, int
id, int valor)

{
switch(id)
{
case 16:
varRep = valor;
cambiaGraficos(id, valor);
break;
case 17:

varTem = valor;
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break;

case 18:

break;

case 19:

break;

case 20:

break;

case 21.

break;

case 22:

break;

case 23:

break;
default:

cambiaGraficos(id, valor);

varRit = valor;
cambiaGraficos(id, valor);

varReg = valor;
cambiaGraficos(id, valor);

varDis=vador;
cambiaGraficos(id, valor);

varDen = vaor;
cambiaGraficos(id, valor);

varint = valor;
cambiaGraficos(id, valor);

varDur = valor;
cambiaGraficos(id, valor);
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JM SL.midi.control(channel, id, valor);

public void handleProgramChange(double timeStamp, int channel, int
program)

{
JMSL.midi.programChange(channel, program);

public void handleChannel Aftertouch(doubl e timeStamp, int channel,
int pressure)

{
JMSL.midi.sendMessage(208 + (channel - 1), pressure, 0);

public void handlePitchBend(doubl e timeStamp, int channel, int Isb,
int msb)

{
JMSL.midi.sendM essage(224 + (channel - 1), Isb, mshy);

/I El método al TocarNota se invoca cada que es recibido un mensagje
de NoteOn. Este método genera una o varias NotasCompuetas

//seglin el valor de densidad.
public void a TocarNota()

{
NotaCompuesta miMJ = new NotaCompuesta();
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int valorDeDensidad = (varDen * maxDeDensidad / 127) + 1,
for (inti =0; i <vaorDeDensidad; i++)
{

NotaBase miNota = new NotaBase();

miM J.addRepeatPlayable(miNota);

}
miMJ.launch(JM SL.now());

/I La classe NotaCompuesta genera segun los valores de
NumeroDeRepeticion, Tempo de Repeticidén y Variacion ritmica una
estructruramusical que sera

/1 utilizada por al TocarNota
public class NotaCompuesta extends MusicJob
{

double tmpDeRep;

double nivVarRi;

NotaCompuesta()

{

tmpDeRep = Math.min((varTem *
tiempoMaximoDeRepeticion / 127) + tiempoMinimoDeRepeticion,
tiempoMaximoDeRepeticion);

nivwarRi = ((varRit * (unidadDeV ariacionRitmica -
1)/127) + 1);

setRepeatPause(tmpDeRep);
setRepeats(numeroDeRepeticiones(0));
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public double repeat(double play Time) throws
InterruptedException

{
setRepeatPause(variacionRitmica(0));
return (playTime);

public int numeroDeRepeticiones(int nr)

{
nr = (varRep * numMaxDeRepeticiones/ 127) + 1;
return (nr);

public double variacionRitmica(double barRit)

{

int volado;
volado = JM SLRandom.choose(1);

if (volado == 0) barRit = tmpDeRep *
JMSL Random.choose(1.0, nivVarRi);

if (volado == 1) barRit = tmpDeRep /
JM SLRandom.choose(1.0, nivVarRi);

return (barRit);
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//Laclase NotaBase se encarga de generar una nota con canal, altura,
intensidad y duracion especifica segiin los valores que en ese momento tengan

/los controladores.
class NotaBase implements Playable
{

int miAlturg;

int milntensidad;

int miCanal;

double tiempoApaga;

NotaBase()

{
miAltura= creadorDeAltura(atura);

milntensidad = creadorDel ntensidad(intensidad);
miCanal = creadorDeCanal (0);
tiempoApaga = creadorDeTiempoA paga(0);

public double play(double play Time, Composable thing)

{

JMSL.midi.noteOn(miCanal, miAltura,
milntensidad);

JMSL.midi.noteOff(IM SL.now() + tiempoApaga,
miCanal, miAltura);

return (playTime);

int nivelDeDisonancia(int disonancia)
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int valorDeDisonancia= varDis* 11/ 127;

disonancia=
dis[IM SL Random.choose(valorDeDisonancia + 1)];

return(disonancia);

int nivel DeRegistro(int registro)

{

registro = registro + ((
JM SLRandom.choosePlusMinus(varReg / 21)* 12));

while (registro < O || registro > 127) registro =
registro + (( IM SLRandom.choosePlusMinus(varReg / 21)* 12));

return(registro);

int creadorDeAltura(int altura)
{

int miAltura = nivelDeDisonancia(0) +
nivel DeRegistro(altura);

while (miAltura< O || miAltura> 127) miAltura=
nivel DeDisonancia(0) + nivel DeRegistro(altura);

atura= miAlturg;
return(altura);

int creadorDel ntensidad(int intensidad)
{
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intensidad = intensidad +
JM SLRandom.choosePlusMinus(varint);

while (intensidad < 1 || intensidad > 127) intensidad
= intensidad + JM SL Random.choosePlusMinus(varint);

return(intensidad);

int creadorDeCanal (int canal)

{

canal = IM SLRandom.choose(1, numDeCanales +
1);

return(canal);

double creadorDeTiempoA paga(doubl e tiempoA paga)

{

tiempoApaga = Math.min( (varDur * durMaxDeNota
/ 127) + durMinDeNota, durMaxDeNota);

return(tiempoA paga);
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2.2 El Controlador MIDI GAB

bt BN A NA A BA 2=

Figura3

El controlador MIDI GAB (Figura 3) es un dispositivo
electronico que permite modificar los pardmetros del procesador
de datos de una manera sencilla mientras se esta tocando el piano.
Este controlador consta de ocho perillas y siete conectores para
pedaes MIDI comerciaes’. La informacion MIDI que €
controlador manda en su puerto de salida MIDI OUT es la
siguiente:

4 La version actual del controlador tiene deshabilitados |os conectores de
pedal pues no son utilizados por el procesador.
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Control NumerodeMIDI | Control Numero de MIDI

Control Change Control Change
Perillal 16 (0-127) Pedal 1 (9) 24 (0-127)
Perilla2 17 (0-127) Pedal 2 (10) 25 (0-127)
Perilla3 18 (0-127) Pedal 3 (11) 26 (0-127)
Perilla4 19 (0-127) Pedal 4 (12) 27 (0-127)
Perilla’5 20 (0-127) Pedal 5 (13) 28 (0-127)
Perilla6 21 (0-127) Pedal 6 (14) 29 (0-127)
Perilla7 22 (0-127) Pedal 7 (15) 30 (0-127)
Perilla8 23 (0-127) |- |

Tabla14

El empleo de este equipo es totalmente intuitivo y no requiere
de ninguna explicacion. Este equipo es alimentado por una pila de
9V, tiene un interruptor para prenderlo y apagarlo, un led para ver
su estado de actividad y un puerto DB9 para conectarlo a una
computadora personal en caso de que se quiera modificar €l
programa residente en el microcontrolador.

La parte més importante para € funcionamiento de este
equipo es el microcontrolador BasicStamp. Este circuito integrado
es e encargado de convertir los valores analdgicos de los
potencidometros en informacién digital codificada de acuerdo alos
lineamientos del protocolo MIDI.
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2.2.1 Construccion del Controlador MIDI

No se requiere de un gran conocimiento en electronica ni de
un equipo muy sofisticado para poder hacer un controlador MIDI
GAB. Las ventgjas de disefiar uno mismo este tipo de aparatos
radica principalmente en lo econémico que pueden resultar.

Los materiales requeridos para la construccion de un
Controlador MIDI igual la controlador MIDI GAB se enlistan en
la Tabla 15. La Figura 4 muestra todos los materiales requeridos
y laFigura5 presenta el diagramadel circuito.

Figura4
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Listade materiales

1 Gabinete de tamario adecuado

1 Placa de cobre lisa o previamente perforada de 10 x 10 Cm
1 Microprocesador BasicStampl | de Paralax

1 Base para circuito integrado de 24 pines

1 pilade9V.

1 Soporte parapilade 9V

1 conector parapilade9v

1 Led con resistenciaintegrada

1 interruptor de paso

1 conector DB9 hembra para chasis

1 conector DIN hembra de 5 pines para chasis
8 potenciémetros lineales de 50 KO

8 perillas para potenciometro

7 conectores para plug estéreo

17 resistencias de 2200

15 capacitores de .01pF

* %%

Tornillosy tuercas de diferentes tamafios

Tabla15
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El circuito permite a un mcrocontrol ador BasicStanpll convertir el valor de hasta 15

potencionetros en informacién MDI y perinte nodificar el programa del

m crocontrol ador

por medio del puerto DB9. El circuito puede ser alinmentado con una pila de 9 Ve
incluye un interruptor para prender y apagar y un led para ver si esta prendido o
apagado. El circuito incluye 8 potencidnetros y 7 jacks para pedales u otros tipos de

control adores.

Figura5

Para evitar falsos contactos y posibles cortos se recomienda
disefiar un pequefio circuito en la placa de cobre. Existen varios
procesos caseros que permiten el disefio de esta clase de circuitos.
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La figura 6 muestra en acetato (para facilitar el copiado) los
diagramas en tamafio real paralas caras superior e inferior parala
placa de cobre de 10 * 10 cm. Las Figuras 7, 8 y 9 muestran la
cara superior e inferior de la placa de cobre asi como €
controlador terminado.

Figura7

Figura8
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Figura9

2.2.2 Que son los microcontroladores

Un microcontrolador es un circuito integrado (chip) capaz de
amacenar y ejecutar rutinas o programas. Al igua que las
computadoras, 1os microcontroladores tienen una Unidad Centra
de Procesamiento (CPU), memoria de acceso aleatorio (RAM),
memoria de lectura Unicamente (ROM), puertos de entrada y
salida (1/0), puertos seriales y paraelos, relojes internos y en
ocasiones otro tipo de periféricos como convertidores anal 6gicos-
digitales (A/D) o digitales-analdgicos (D/A). La diferencia entre
las computadoras y los microcontroladores radica en que las
primeras estan pensada para interactuar con los seres humanos
(por medio de la pantalla, € teclado, la impresora, etc.) mientras
gue los segundos estédn disefiados para interactuar con otros
equipos electrénicos. De hecho, los microcontroladores no son
sino pequefias computadoras que son utilizadas en todo tipo de
equipos el ectronicos: relojes, juguetes, semaforos, elevadores, etc.

La habilidad de los microcontroladores para e€ecutar
programas con fines especificos los hacen extremadamente
versatiles. Uno puede programar un microcontrolador para tomar
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decisiones ldgicas de acuerdo a situaciones y selecciones
predeterminadas que involucran normalmente a sus puertos de
entrada y salida. La habilidad de estos equipos para €ecutar
funciones matematicas y logicas les permite simular sofisticados
circuitos electronicos o ldgicos, todo en un so6lo componente
electronico de bajo costo.

2.2.3 El microcontrolador BasicStamp

Exissen en € mecado una gran cantidad de
microcontroladores con caracteristicas, usos Yy capacidades
diversas. La mayoria de los microcontroladores son programados
en lenguge ensamblador y por tal motivo se pueden volver
complicados de programar. Sin  embargo, existe un
microcontrolador disefiado por la compafiia Parallax que no es
programado en ensamblador. El BasicStamp es un
microcontrolador disefiado para ser utilizado por aficionados a la
electronicay es programado en un lenguaje muy sencillo llamado
Pbasic. El BasicStamp presenta ciertas desventajas con respecto a
otros microcontroladores como el PIC o el HC11 (poca velocidad
y capacidad de memoria limitada); sin embargo el BasicStamp es
una excelente opcidn para disefiar equipos en donde se requieran
sencillas funciones MIDI.

2.2.4 Explicacion y transcripcion del codigo
fuente

En la primera parte del programa se definen las constantes
requeridas. Es importante recalcar que € valor 32780 de la
constante midibaudmode corresponde a valor que e BasicStamp
necesita para redizar la transmision a la velocidad y con las
caracteristicas que el protocolo MIDI determina: 31.25 (+/- 1%)
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Kbaud, asincrénico, con un bit de inicio, ocho bits de datos y un
bit final.

El vaor binario de la constante controlador 910110000
corresponde al status byte asignado a dato MIDI Control Change
canal 1.

Después de definir las constantes, se definen las variables
necesarias y se declaran como salida todos los puertos del
BasicStamp para evitar dafios en € circuito.

La rutina principal se encarga de monitorear constantemente
el valor de los potenciometros por medio de la instruccion
RCTime. S e vaor de aguno de ellos cambia, la rutina
mandaDato se encarga de construir el dato MIDI correspondiente
y transmitirlo alavelocidad requerida.

A continuacién se transcribe integro y sin modificaciones el
codigo fuente del programa:
" GAB controlador MIDI
"Version 1.0
' Autor Hugo Solis
' Fecha 25 de octubre del 2001
' Este programa hace posible que el BasicStampl | |ea hasta 15 potenciomtros
"y conviertasus valor en valores MIDI ControlChange 16 - 23 cand 1
" el programa esta disefiado para ser utilizado en el BasicStamp del GAB
' controlador MIDI.

' Para detalles de funcionamiento ver latesis "Gab 1.0, sistema de
reinterpretacion

" electrénica para pianos acusticos' de Hugo Solis
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' Declaracién de constantes

midibaudmode con 32780 '31.25kb, 8n1, non-inverted, open collector

controlador con %10110000 'numero binario correspondiente al status byte
Control Change canal 1

pinDeSalida con 0
defase con 15
cantidadDeControladores con 8

' Declaracion de variables

resultado var word

valor var byte

valorAnterior var byte(cantidadDeControl adores)

numeroDePin var nib

' Para seguridad del Microcontrolador, todos |0s pines no utilizados
' deben de declararse como puertos de salida
DIRS=%1111111111111111 "all outs

OUTS = %%0000000000000000 ‘all low

principal:
for numeroDePin = 1 to cantidadDeControl adores
high numeroDePin
pause 1

RCTIME numeroDePin, 1, resultado
valor = ((resultado Max 414)* 127 / 414)
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if valor = valorAnterior(numeroDePin - 1) then noMandaDato

gosub mandaDato

noMandaDato:

valorAnterior(numeroDePin - 1) = valor
next

goto principal

mandaDato

' debug cls, dec numeroDePin, dec valor Max 127 ' quitar la coma
inicial de lalinea paraver valores en pantalla

serout pinDeSalida, midibaudmode, [controlador, numeroDePin +
defase, valor]

return
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3 Conclusiones

El sistema GAB es una herramienta interpretativa, planeaday
disefiada por un musico. Si bien es cierto que para su creacion fue
necesario un trabajo interdisciplinario que involucrd aspectos de
computacion y electronica, la preocupacion musical siempre
estuvo presente. De nada serviria todo el trabajo realizado s el
resultado musical no fuese interesante. Lo valioso que pueda
llegar a ser este proyecto dependera unicamente de la forma en
gue sea utilizado. La herramienta esta hecha, viene ahora €
proceso de trabajar con €lla, de aprovechar sus recursosy conocer
sus limitaciones, también de las limitaciones se puede sacar
provecho. Las siguientes versiones del sistema GAB y las
mejorias que se le vayan haciendo seran Unicamente el resultado
de trabajar con esta primera version.

Vivimos una época en donde la tecnologia se ha hecho
presente en todos los ambitos del quehacer humano: € arte y la
muUsica no son la excepcion. Todos estamos en mayor 0 menor
medida, conscientes o inconscientes, inmersos y relacionados con
el mundo de las computadoras y los circuitos electrénicos. Sin
embargo, mientras mas evoluciona la tecnologia més dificil es
entender como funciona. El sistema GAB es un pretexto y una
invitacién a no hacer de los aparatos y programas musicales “ cajas
negras’ que compramos con precio en dblares y que con sus
particulares recursos definen incluso nuestros proyectos
musicales. El sistema GAB es sin duda mucho mas limitado que
los equipos comerciales;, sin embargo, tiene una caracteristica
peculiar: sé qué tiene adentro, hace lo que quise que hiciera y,
sobre todo, puedo decir con mucho gusto: Yo lo hice.
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4 Apéndice I: Algunos libros y sitios en Internet
relacionados con el sistema GAB y con la
musica por computadora.

Anderton, Craig. MIDI for Musicians. USA: Amsco
Publications, 1986.

Anderton, Craig, Bob Moses, y Greg Bartlett. Digital Projects
for Musicians. USA: Amsco Publications, 1994.

Bencina, Ross. http://www.audiomulch.com/midipic

Boulanger, Richard. The Csound Book, Perspectivesin
software synthesis, sound design, signal processing, and
programming. USA: MIT Press, 2000.

Burk, Phil. http://www.softsynth.com

Cohen, Alan A. Audio Technology Fundamentals. USA:
Howard W. Sams & Company, 1989.

Chan, Mark C., Steven W. Griffith, y Anthony F. lasi. 1001
Java Programmer’s Tips. USA: JAMSA Press, 1997.

Chadbe, Jodl. Electric Sound, the past and promise of
electronic music. USA: Prentice Hall, 1997.

Chamberling, Hal. Music Applications of Microprocessors.
USA: Hayden Books, 1985.

Didkovsky, Nick, y Phil Burk.
http://www.algomusi c.com/jmsl/index.html

Dodge, Charlesy Thomas A. Jerse. Computer Music. USA:
Schirmer Books, 1997.
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Eckel, Bruce. Thinking in JAVA. USA: Prentice Hall PTR,
2000.

Edwards, Scoot. Programming and Customizing the Basic
Stamp Computer. USA: McGraw-Hill, 1998.

Horn, Delton T. Basic Electronic Theory. USA: McGraw-Hill,
1994.

International MIDI Association. MIDI 1.0 Detailed
Specification. USA: 1985

lovine, John. PIC Microcontroller Project Book. USA:
McGraw-Hill, 2000.

Kuhnel, Clausy Klaus Zahnert. BasicSamp. USA: Newnes,
2000.

Laboratorio de Investigacién de Msica por Computadora del
Centro Nacional de Creacién Musical GRAME.
http://www.grame.fr/MidiShare

Mann, Jeff. http://www.interaccess.org/arg/arg-
knowledge/MIDI.BS2

Messick, Paul. Maximum MIDI, Music Applicationsin C++.
USA: Manning, 1998.

Moore, F. Richard. Elements of Computer Music. USA: PTR
Prentice Hall, 1990.

Otsuka, Akiray Akihiko Nakajima. MIDI Basics. Japon:
Amsco Publications, 1987.

Parallaxinc. Basic Samp Programming Manual 1.8.
http://www.parallaxinc.com
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Peter, Manning. Electronic & Computer Music. USA: Oxford
University Press, 1985.

Predko, Myke. Programing and Customizing the Pic
Microcontroller. USA: McGraw-Hill, 1998.

Rumsey, Francis. Midi Systems & control. USA: Focal Press,
1994.

Williams, David Brian, y Peter Richard Webster.
Experiencing Music Technology. USA: Schirmer Books, 1996.

Winkler, Todd. Composing Interactive Music. USA: MIT
Press, 1998.
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