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INTRODUCCION A PUREDATA



¢Qué es PureData?

PureData (Pd) es un entorno visual de
programacion orientado al procesamiento de
audio en tiempo real.

Desarrollado por Miller Puckette.

Surge como una alternativa a lenguajes como
Max/MSP, pero de libre distribucion.

Version basica de Pd:
http://crca.ucsd.edu/~msp/software.html



Programacion en Pd

La programacion en Pd se realiza de manera visual, conectando
unos elementos con otros y estableciendo sus propiedades.

Una vez abierto un documento de Pd (llamados parches), uno
puede alternar entre el modo de edicion y el modo de ejecucion
usando CTRL-E.

En el modo de edicion, se pueden colocar (menu Put), mover, e
interconectar los elementos del parche libremente.

En el modo de ejecucion, se pueden utilizar los elementos de
interfaz grafica para manipular los parametros del parche.



Elementos de Pd

Objetos (CTRL+1): representan instrucciones que Pd
debe ejecutar. Los objetos pueden tener entradas (en
la parte superior) y salidas (en la parte inferior).

Mensajes (CTRL+2): contienen informacién que puede
enviarse a uno o mas objetos cuando se hace click en el
mensaje.

Cajas de numero (CTRL+3): permiten enviar y recibir
mensajes numéricos de manera interactiva.

Objetos GUI: permiten la interaccion con el usuario de
diversas maneras.

Arreglos: almacenan una serie de numeros.
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Entradas y salidas

* Todos los objetos de Pd tienen
cero o mas entradas en la parte Entradas
superior, y cero o mas salidas en

i : hola mundo
la parte inferior. T
e Las salidas de un objeto pueden print

conectarse a las entradas de otro
al arrastrar un “cable” desde |la
salida hasta la entrada.



Operadores

* Pd contiene objetos para realizar Fija el primer operando a S
muchas de las operaciones que se B [
encuentran en cualquier lenguaje de Valor del primer operando

programacion. 2

Valor del segundo operando

E-
e Estos objetos reciben uno o mas

mensajes numeéricos de entrada, y e
envian el resultado por la salida ]
cuando reu_ben un mensaje en su i
entrada activa.

* Se puede agregar un parametro de
inicializacion para el segundo
operando.




Operadores y funciones matematicas

[+], [-], [*], [/], [%], [pow] — Aritmética con mensajes
[min], [max] — Minimo y maximo

[&], [|], [<<], [>>] — Operadores binarios (bit-wise)
[&&], [| |] = Operadores logicos

[sin], [cos], [tan], [atan], [atan2] - Trigonometria
[sqrt], [log], [exp], [abs], [clip] — Otras funciones
[expr] — Evaluacion de expresiones arbitrarias
[random] — Generador de numeros aleatorios



Tipos de mensajes

Numeéricos (float): cualquier nimero
de punto flotante

3.5 float

Simbolos (symbol): cualquier cadena
gue no incluya espacio, coma o punto
y COmMa, y que no sea un numero. B30 307 lict

‘pollito symbol

pollito chicken[ list

Listas (list): dos o mas simbolos o
numeros separados por espacios. oTTito, chicken] multiple

prirt‘

Multiples: dos o mas de los
anteriores separados por comas.



[bang(

* El mensaje [bang( es muy importante en Pd.

e Se utiliza, entre otras cosas, para
— Hacer que un objeto emita un mensaje de salida
— Hacer que un objeto realice una tarea especifica
— Coordinar y sincronizar eventos

Al hacer click en [bang( Fija el primer operando a 5
se vuelve a enviar el resultado 5 i

de la suma. =
bang(

Valor del primer operando

Valor del segundo operando

El elemento de GUI que genera
un mensaje [bang( se coloca
usando CTRL+SHIFT+B




Coordinacion y ruteo de mensajes

* El objeto [trigger] (puede abreviarse [t])

permite enviar un mensaje a distintos objetos
en un orden especifico.

ﬁ?:;;::/;arg bang bang
EZZ

Mediante el objeto [trigger], uno puede enviar
cuarco se crvia un mcrsajc a maltiplcs objctOS, 105 mCPSOJCS en un oragen CSDClelCO sin lmportar

los mersajes son erviados en el order en Gue 01 OFCQP en GUQ se rOyOP FQCFO 105 COPQXiOPOS.
las conexiones fueron hechas.

El objeto [trigger] siempre envia los mensajes
de derecha a izguierda.



Mas sobre [trigger]

* Los parametros de inicializacion de [trigger]
indican el tipo de mensaje que se enviara en
cada salida.

trigger| - sequence messages in right-to-left order

The trigger object outputs its input from right to left,
converting to the types indicated by its creation
arguments. There is also a "pointer" argument type (see the
pointer object.)

—d

2.5( 23 64( [pang( [symbol dog[

trigger float bang symbol list anything

\ N\ N ~

print x1| [print x2| [print x3| [print x4| [print x5

the above can be abbreviated as: t fbsla




Retardo de mensajes

* El objeto [delay] recibe un mensaje y lo envia
un cierto tiempo después (dado en ms).

bang

tbb

%ola murco(

delay 1922

[adios mundo

orint




Metronomos

El objeto [metro] emite un
mensaje [bang( cada cierto
intervalo de tiempo, dado
en ms.

La emision de mensajes
puede iniciarse o detenerse
enviando un valor
booleano (1 6 0) a la primer
entrada de [metro].

ELl elemento de GUI Toggle
(CTRL+SHIFT+T) envia un valor
booleano cuando se hace click
sobre el.

T (

metro 2000

bang

—

tbb

hola murco(

[delay 1002

[adios mundo

brint




Variables

En PureData, las variables
son objetos que mantienen
su valor hasta que les es
asignado uno nuevo.

Estos objetos cuentan con
dos entradas. Ambas sirven
para asignar un valor a la
variable, pero un mensaje
en la entrada izquierda
ocasiona que la variable
emita su valor a la salida.

int] - STORE AN INTEGER

The int object stores a number, initialized by its creation
argument, which may be reset using its inlet and output by
sending it the "bang" message. The output is truncated to
an integer ala Max.

bang[ outputs the value

sets and outputs the value

9.6 non-integers get truncated

9.6 toward zero

|2 | set the value but no output
int 6| creation argument initializes the value

0

STORE A (FLOATING POINT) NUMBER

The float object stores a number, initialized by its
creation argument, which may be reset using its inlet and
output by sending it the "bang" message. Sending a number
sets a new value and outputs it.

m outputs the value
E. sets and outputs the value
E- sets the value

float 6.5|creation argument initializes the value




Contadores

forma correcta de hacer un contador

bang Toang

contador mal hecho

':bang

int @

contador de 1 a 10 contador de 1 a 10

ol

metro 500

metro 500= \
\ in

in

4 <4

select 10:

| ;ﬂ

Ilo

I —g4 %



Envio y recepcidon remota de mensajes

Los objetos [send] y [receive] (abreviados [s] vy

[r]) permiten enviar mensajes sin usar cables.

send valorl send valor2

[send] envia mensajes a través de un
"canal”™ definido por un nombre.

[receive] recibe los mensajes gue son
enviados por el canal indicado.

receive valord receive valorl

) )

Qalorl 123;
valor2 456

También es posible enviar mensajes
hacia un canal especifico desde una
caj)a de mensajes.

El canal se especifica al principio
del mensaje, y se usa punto y coma
para separar mensajes gue van a
distintos canales.

EL primer mensaje siempre se envia
a la salida de la caja de mensajes.



Algunos objetos basicos de control

* [metro] — metrénomo

 [trigger] — Envio de mensajes en orden

* [delay] — Retardo de mensajes

* [loadbang] — Envia [bang( al cargar el parche

* [select] — Selecciona una salida dependiendo
de la entrada

e [send], [receive] — Distribucion de mensajes



Sub-parches y abstraccién

* Parche: Conjunto de elementos de 0 |
Pd interconectados entre si, que pags Sa4
realizan alguna tarea especifica.

* Sub-parche: Un parche dentro de
otro parche, que se almacena como
parte del parche anfitrion.

pd subparche

e Abstraccion: Un parche
independiente (almacenado en un f—
archivo separado) que puede [! > -
utilizarse dentro de cualquier
parche.

sc~ 440 / 100

dac~




Algunos objetos basicos (subparches)

[pd] — Crea un subparche dentro de un parche
[inlet] — Agrega una entrada de control
[inlet™] — Agrega una entrada de audio
[outlet] — Agrega una salida de control
[outlet™] — Agrega una salida de audio

Dentro de una abstraccion, los parametros de
inicializacidon se denotan por S1, S2, etc.



Ejemplo de abstraccién: Divisor de reloj

clockdiv-help.pd

clockdiv| Clock divider with variable phase. Parameters are divisor
@ and phase. Inlets are input clock, reset, divisor, and

clockdiv.pd
Clock pulse divider
trigger reset div phase
inlet inlet inlet| |[inlet
\ -1 | max 1]
1 +1 /
% $1]
seléet $2
Ej' outlet outlet

Parameters: divider, phase

Inputs: trigger, reset, divider, phase

Qutputs: pulse, counter

phase.

clock division of a metronome firing at 24ppgn

bang| (stop 100
teémpo_(bpm)
loadbang
tb
2500
/
metro 25

25

clockdiv 96
O

whole note

clockdiv 24

B

quarter note

ppgn_length

reset

[clockdiv 12]

@]

8th note




SINTESIS DE SONIDO



Tipos de senales en Pd

Mensajes: Se envian de manera esporadica, y se
utilizan principalmente para control e interface.

Muchos objetos de Pd envian un mensaje
solamente cuando reciben otro en su entrada
izquierda (también llamada entrada activa).

Sefales de audio: consisten en flujos continuos
gue se transmiten a la frecuencia de muestreo
especificada en las opciones de audio.

Los nombres de los objetos que generan senales
de audio terminan en ~ (tilde).

dac~




Ondas senoidales

El sonido consiste de vibraciones
(ondas) en un medio elastico como el
aire.

La forma mas simple de vibracion
consiste en una onda senoidal.

El objeto [osc™] produce una
oscilacidon senoidal continua a una
frecuencia dada en Hertz.

frecuencia

i

0SC~

x(n)

dac~

amplitud

o |

/ 100

El objeto [dac™] envia una senal
digital a través de la tarjeta de audio
de la computadora para que
podamos escucharla.

Ay




Operadores y funciones para senales

[+~1, [-~1, [*~], [/~], [pow~] — Aritmética con sefales
[cos™] — Coseno de 2*pi veces la entrada

[sqrt~], [rsqrt™~] — Raiz cuadrada y su reciproco
[max~], [min~] — Maximo y minimo

[clip™~] — Recorte

[expr~], [fexpr~] — Expresiones arbitrarias

[abs~] — Valor absoluto

[exp~], [log™~] — Exponencial y logaritmo

[noise~] — Ruido blanco uniforme en [-1,1]



Ondas periodicas

 Una senoidal con frecuencia f (en Hertz) tiene un
periodo de 1/f segundos.

e Cualquier senoidal con frecuencia kf, donde k es
entero positivo, se repite cada 1/f segundos. Estas
frecuencias se llaman armonicos de f.

T \
/ |
/ \
/ hY
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/ y
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/ \
/ \
/ \




Ondas periodicas

* En general, cualquier suma de senoidales con frecuencias k,f,
kf, ..., k f tendrd periodo 1/f, donde a f se le llama la
frecuencia fundamental de la onda.

* Toda onda periddica puede descomponerse como la suma de
senoidales armodnicas con distintas frecuencias y fases (series
de Fourier).

[

cos(wt)

— 0.5 cos{2wt)
— 0.3 * cos(3wt)
— suma

Il 1
0 50 100 150 200



Espectro de frecuencias

* El espectro de frecuencias de una onda indica
la amplitud (y la fase) de cada una de las
componentes senoidales presentes en la
onda.

1.5

Amplitud

i

I | I
. 2 4 6 g 10
0 50 100 150 200 Frecuencia (ciclos)

—
o
(=N

Sefial Espectro



Propiedades de un sonido

Los sonidos que percibimos tienen principalmente cuatro
atributos que los distinguen: volumen, tono, timbre, y
duracion.

Los primeros tres atributos estan relacionados con las
propiedades de las ondas periddicas de la siguiente manera:

Atributo perceptual Propiedad fisica

Volumen Amplitud
Tono Frecuencia fundamental
Timbre Espectro

Ademas, estos atributos pueden variar con el tiempo durante
la duracion del sonido.



Volumen

* E|l volumen de un sonido puede
modificarse simplemente
multiplicando la sefal por una
funcion envolvente.

 Una manera simple de simular
envolventes es mediante una
funcion lineal a trozos.

S
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Funciones lineales a trozos

El objeto [line™] sirve para

generar rampas cuya alturay ”ecé%“ (H2) ataque rapido

duracion estan determinadas por

los mensajes que recibe. 1000] atague lento
1 1000

Los mensajes consisten en dos
numeros que especifican,
respectivamente, la altura que la
rampa debe alcanzar a partir del
nivel actual, y el tiempo que debe osc~ 440
tardar en alcanzar esa altura.

1000 decaimiento lento

Un mensaje con un solo numero
ocasiona un cambio inmediato en
el nivel de salida.



Envolventes simples con [line™]

frecuencia (Hz)

metro 1000

Attack Decay

pack @ 9

trigger attack

decay

|in1et| inlet

tbb

delay $1

frtet]

pack 1 §1 pack @

si]

line~

AR Envelope End

|6ut1et~| outlet E@

frecuencia (Hz) Attack Decay

of attack

metro 1000

envar~.pd

-

losc~ 440] [envar~ 2 500]




Timbre

* El timbre es el atributo mas complejo de un
sonido, y es el que nos hace diferenciar, por
ejemplo, un violin de una flauta o un piano.

e Existen varias técnicas que nos permiten
modelar el espectro de una onda, tales como:

— Modulaciéon de amplitud
— Modulacion de frecuencia
— Sintesis substractiva y filtros



Timbre y espectro

 De acuerdo al Teorema de Fourier, toda senal periodica
se puede representar como la suma de sefnales
oscilatorias simples (senos y cosenos) con distintas

amplitudes y fases.

* Una senal armonica se compone de oscilaciones cuyas
frecuencias son todas multiplo de una frecuencia

fundamental.

* En una senal inarmonica, no se puede percibir una
frecuencia fundamental.



Modulacion

* Modular significa cambiar un parametro de
una senal (tono, amplitud, etc.) de manera
continua, de acuerdo al valor de otra senal.

* Sila modulacion es lenta, el oido puede
percibir la “forma” de la senal moduladora.

* Sila modulacion es rapida (frecuencias
audibles), se percibe un cambio de timbre en
la senal portadora.



Modulacion de amplitud (AM)

am.pd
scope
E]Scope
r freg ; mfr Ly
T —
I tbf
| T
=
| =
e = —e
hasor~ 0SC~ |, nd Carrier_freauency
[ — [ |
‘A-l
r mo
I I Modulator_freguency_ratio
4(///):~ ﬂ “>0 J
?etro 100= - Modulation_depth

I |

tabwrite~ scope dac~ Modulation_offset

I |




Modulacion de frecuencia (FM)

Scope
r freg r mfr
=< T
s
tbf
T’d{5=
=
?
= L | =]
OSC~ 0SC~ r md
]: -(///}=
‘~
I r freg
c,,_,-—
metro 120 = e

M

tabwrite~ scope dac~

scope

¢
.

/N

Carrier_freguency

Modulator_freguency_ratio

3.858 |

Modulation_depth

I




Filtros y sintesis substractiva

scope

Scope

hasor~

r cutoff

t
el | N A |

Oscillator_freguency

‘\\\\\\L Cutoff_freguency
%

| =}
~ 1 Resonance

tabwrite~ scope dac~



Modulando los moduladores

Los sonidos naturales no suelen tener timbres estaticos, por lo que una manera de
generar sonidos mas interesantes es modificando de manera continua los
parametros de sintesis. En otras palabras, hay que modular los moduladores.

FZZISCODC DToca r_notas

metro 2002
1

s nota

r nota

|
envar~ 10 2009

r nota

1
[envar~ 10 2022

metro 100

scope

r

frea

.
L
£

Carrier_freguency

tabwrite~ scope

Gac~

L | |
Modulator_freguency_ratio
| | |Dz.937 )
Modulation_depth

portadora r- | I




Combinando multiples técnicas

800 - dronel.pd
Drone Exercise No. 1
Main_freguency
Clocked Triggers
OQutput stage
catch~ mixL catch~ mixR
[delread~ delR 750| [delread~ dell 50|
r feedback r feedback
.
[= -
Feedback
clockdiv 2 revi~ 100 95 3020 20)\ | 1]
@) ldac~|
[delwrite~ dell 102¢] [delwrite~ delR 1024|
Vol 1 (FM
oice 1 (AD Voice 2 (Substractive) Voice 3 (AM)

Tme freql Eeceive»— randenv 2

7 [TS0 B

[envar~"10 1209

A

ﬁ Modulator

E 0sc~

[throw~ mixL] [throw~ mixR

[throw~ mixL] [throw~ mixR] [throw~ mixR

[send~ randenv3



Algunos objetos basicos (audio)

[osc™] — Oscilador senoidal

[adc~], [dac™] — Entrada y salida de audio (estereo)
[line~] — Generador de rampas

[lop~], [hip~] — Filtros pasa bajas y pasa altas
[bp~], [vcf~] — Filtros pasa-banda resonantes
[noise~] — Ruido blanco uniforme

[phasor~] — Generador de diente de sierra
[send™], [receive™] — Distribucion de senales
[throw"™], [catch™] — Buses aditivos

[delwrite~], [delread~], [vd~] — Canales de retardo



ARREGLOS



Motivacion

* Los arreglos son fundamentales en programacion, ya
gue permiten almacenar y organizar datos.

 En Pd también pueden utilizarse arreglos, por ejemplo
para:
— Almacenar las propiedades de las notas de una melodia

— Definir funciones que permitan transformar una secuencia
de datos de distintas maneras

— Implementar fuentes de modulacion complejas
— Almacenar vy reproducir seiales de audio (sonidos)



Creacién de un arreglo

Para agregar un arreglo a un parche
de Pd, se utiliza el menu Put->Array.

Todo arreglo se identifica mediante un
nombre, y debe tener un tamano
(numero de elementos) definido.

Las propiedades y el rango de
despliegue de un arreglo se pueden
modificar haciendo click-derecho
sobre él.

También es posible crear arreglos
usando el objeto [table] y usando el
nombre y tamafo del arreglo como
argumentos: e.g., [table arreglo 100]

e sy A L PP = nepivuuen

Untitled-1
Array Prop...

Name: arreglo

arreglo

Size: S
100 '

Save contents "
Draw as:
* Points

Polygon ¥
Bezier curve

Delete array

™ | L

(e N N Canvas Properties
Scale

X units per pixel:
Y units per pixel:

Appearance on parent patch

f Graph-On-Parent
Hide object name and arguments
Range and size
—1 X range, from 0 to 99 Size: 200 Margin: 0

EETS RS

Y range, from 1 to -1 | Size: 140 | Margin: 0



Inicializacion de un arreglo

e Parainicializar un arreglo, se
le puede enviar un mensaje
gue consiste en una lista de
numeros.

* El primer numero indica el
indice del arreglo a partir del
cual se escribiran los datos. El
resto de la lista son los datos
a almacenar en el arreglo.

arreglo

—

arreglo 21234 5[

=

arreglo 21111 1[

—

arreglo 2 32 1[




Edicion de un arreglo

En Pd los arreglos se muestran de forma grafica.

Para editar los datos, solamente hay que arrastrar el
apuntador del mouse sobre la grafica del arreglo en
modo de Ejecucion.

Para una edicion mas fina, hacer click derecho sobre el
arreglo y elegir la opcion Open.

Para una edicion aun mas fina, abrir las propiedades
del arreglo y elegir “Open List View...”



Lectura de un arreglo

arreglo

* Paraleer un arreglo se usa el
objeto [tabread], el cual lleva ;
como argumento el nombre —_— o
del arreglo. —

e [tabread] recibe como entrada
el indice del elemento que se
desea leer, y devuelve como ) 1ndice
salida el valor del elemento.

‘tabread arreglo

 Aligual que en Cy C++, los
arreglos en Pd se indexan a volor
partir de cero.




Secuenciacion basica

* Una de las principales
aplicaciones musicales
de los arreglos es |la
implementacion de
secuenciadores.

 Laidea basica es leer
ciclicamente un
arreglo (o mas) usando
contadores modulo-N.

Seguencer control

F)ﬂStart/Stop

Tempo

loadbang

pitch

Rango: 2000 a 20

cutoff

L Rango: 2000 a 20

resonance

| Rango:10a1




Tono

* En el caso de un instrumento musical, el tono
determina la frecuencia fundamental que se esta
tocando en un momento determinado.

* Larelacion entre el tono y la frecuencia es
exponencial: cada octava se duplica la frecuencia.




Entonaciones

* Una entonacion describe la relacion entre los
tonos y las frecuencias que les corresponden.

* En una entonacion regular, se divide la octava en
intervalos regulares (en escala logaritmica).

* Ya que la proporcion de frecuencia de un tono a
su octava superior es 2:1, entonces la distancia
entre semitonos es siempre de 21/12:1 en la
musica occidental.



Numeracion de las notas

 Podemos asociar un numero entero n a cada nota y calcular su
frecuencia como:

f _ f‘o .2n/12’

donde f, es la frecuencia correspondiente a la nota O.

i 4 El CBREE G CERE [ El o

LRI

i 4 El &




Objeto [mtof]

Seguencer control

El objeto [mtof] (MIDI to
frequency) realiza un mapeo
similar, pero donde la nota
base (440 Hz) corresponde al
entero n=69.

En otras palabras, [mtof]
realiza la siguiente operacion:

f=f- 2(11—69)/12,

pitch

Rango: 127 a0




Escalas

* Una escala puede verse como un subconjunto
de notas que tipicamente se repiten en cada

OcCtava.

S1-41-21012131517]18110

Escala Pentatdnica

* Algunas escalas comunes son: cromatica,
mayor, menor, pentatonica.



Cuantizacion a una escala

La cuantizacion a una escala se realiza tomando como entrada
una hota MIDI (un entero entre Oy 127), y devolviendo la nota
de |la escala mas cercana a la nota de entrada.

Para lograr esto, podemos usar un arreglo que determine
como se cuantiza cada nota en una sola octava.

Por ejemplo, para cuantizar a una escala mayor, podemos
usar la siguiente tabla (notar que no es la unica):

In

Out




Cuantizacion a una escala

inlet table $@-scale 12 loadbang

bang

symbol $1

select major minor penta

Iml /‘; SO-scala

|§1000222557?999[

éynbol SO-scala

$10002335578810 10[

symbol SO-scal'e=|

$1000224557799 11[




Envolventes complejas

tempo

L

pitch

* Interpolando la salida de
un “secuenciador” (por
ejemplo, mediante ]
[line~]) es posible crear
formas complejas de B
envolventes.

Rango: 127a0

Rango: 16 aAl

T\

mod_depth

\

<V
revi- 108 90 3000 20| Rango:8a0

gac~

 También puede
utilizarse [tabread4~]
para obtener la salida
interpolada de un
arreglo.




Tablas de ondas

e Es también posible utilizar un arreglo para representar
una forma de onda arbitraria.

* En este caso, la lectura del arreglo debe realizarse a la
tasa de muestreo del audio, para lo cual se utiliza el
objeto [tabread~], o bien, |a version con interpolacion

[tabread4~]. waveforn
'

[phasor~|
1

4 \
L = g |
*. 256 / Y /
3
I — .‘\
tabreadé~ waveform k ./
\/_/
Gac~]




Lectura de archivos de audio

 También es posible leer un archivo de audio, mediante

[soundfiler], y almacenarlo en un arreglo para reproducirlo
posteriormente.

, .y waveform
speed_multiplier

= r length
0.5 ) e

e
tbf

e T S A
j:j

—

or~

[phas
‘\\\ r length /

1

=

loadbang
/ read -resize drumloop.wav waveform(
*. 256 ] I
T soundfiler

tabreadé~ waveform

88320 |

\ s length

Gac




Algunos objetos basicos (arreglos)

[table] — Define un sub-parche con un arreglo
[tabread] — Lectura de un arreglo
[tabwrite] — Escritura de un arreglo

[tabread~] — Lectura continua de un arreglo sin
interpolacion

[tabread4~] — Lectura continua e interpolada de un
arreglo

[tabwrite~] — Escritura continua en un arreglo
[tabosc4~] — Lectura continua ciclica de un arreglo
[soundfiler] — Lecture y escritura de archivos de audio



COMPOSICION ALGORITMICA I:
MELODIA



Musica algoritmica

* A muy grandes rasgos, la musica algoritmica se
fundamenta en tres etapas:

1. Generar secuencias de numeros

“interesantes” (equilibrio entre repetitividad y
sorpresa)

2. Transformar las secuencias de numeros en
secuencias de notas musicalmente relacionadas
(escalas, acordes, canones, etc)

3. Agregar una o mas “capas superiores” que controlen

(posiblemente a través de otras transformaciones)
las dos etapas anteriores



Escalas

* Una escala puede verse como un subconjunto
de notas que tipicamente se repiten en cada

OcCtava.

S1-41-21012131517]18110

Escala Pentatdnica

* Algunas escalas comunes son: cromatica,
mayor, menor, pentatonica.



Ejemplo de transformacion (etapa 2):
Cuantizacion a una escala

* Nuestro objeto cuantizador es un buen

Sintesis de
sonido

ejemplo de transformacion.

NUmeros Cuantizacién ‘
enteros a una escala

* Pero de donde se pueden obtener secuencias
de numeros “interesantes”?




Prediccion vs sorpresa

* Las secuencias “interesantes” son aquellas
gue muestran un balance entre lo predecible

[ |Start/Stop

pitch cutoff  resonance mod_depth  decay
inlet inlet inlet inlet inlet

tbbbbbbf

(e.g., un secuenciador) y lo aleatorio.

float $1 float $2 float $3 float $4

seguence

—_— [quantizer penta|

— —

L mplesyr‘trw 200 1 2 300|
simplesynth~.pd — [Gac~]




Prediccion vs. sorpresa

transpose

snapshot~

Capa de nivel
superior

[tabread transpose|

_ __

-— -,
[gpdomness note
—
tabread note
r trans
guantizer penta
mtof
pipe 920
[simplesynth~ 202 2 1 309 Canonizador

[simplesynth~ 200 2 1 329|

revi~ 102 70 3022 20

idac~|




Las secuencias aleatorias de
ruido blanco (i.i.d.) no
siempre producen buenos
resultados.

En algunos casos, es
preferible utilizar ruido con
color (correlacion).

Una forma de introducir
correlacion es tomar un
promedio pesado entre una
nueva muestra de ruido, y la
muestra anterior (filtro pasa
bajas de un polo).

Fobwr'ite secuercé']

Euartizer chromo'

simplesynth~ 200 1 2 309|

seguence

Secuencias aleatorias con correlacion

Correlation_Control




Secuencias fractales

* Los fractales son objetos matematicos que muestran
un cierto grado de auto-similaridad, |la cual puede dar

lugar a secuencias interesantes.

 Muchos fractales se obtienen a partir de formulas
recursivas. Por ejemplo, el conjunto de Mandelbrot
esta formado por aquellos complejos ¢ tales que la
Orbita de la formula recursiva z=z%+c, iniciando con

z=0, es acotada.

 Una forma simple de generar secuencias asociadas con
fractales es generando la érbita para un punto.



Ejemplo de 6rbitas

trig reset
inlet inlet inlet inlet
éjtﬁg loadbang| [r reset
real par imaginary part
reset

L c |[float $1 ) float $2
tbb
\

z [float float @

zA2 + ¢ lexpr $f1/* $f1 - $f2 * $f2 + $f3| [expr 2 ¥ Sf1 * $f2 + $f3
R K
abs outlet abs outlet
> 7] >3
Select 1] Celect 1l
é reset é reset




Ejemplo de 6rbitas

Start/Stop r idx
- Re Im
select 16 r real| |r imag — —1
\_' J
metro 300 /SPIQOt
. mandel -0.5 0.5] receive idx
s clock \
tabwrite real| [tabwrite imag]
= J—
@ | * 48
-, - L .
1 + 1 quantizer major * 48
N = n —
% 37 + 36 + 48
|
send idx mtof mtof

)

simplesynth~ 200 2 2 300

revi~ 100 80 3000 20|

/

dac~|




Secuencias Morse-Thue

La secuencia Morse-Thue es una secuencia binaria
infinita que se obtiene calculando la paridad (la suma
modulo-2 de los digitos en la representacion binaria) de
los numeros naturales, e.g., 0110100110010110...

La idea anterior se puede generalizar a una
transformacion donde se calcule la n-aridad de cada
numero X en una cierta secuencia. Esta se puede calcular
mediante el siguiente pseudo-algoritmo:

sum = 0;

while (x > 0) {
sum = sum + (X % base);
X = (int)(x / base);

}

return sum % base;




Calculo de la n-aridad en Pd

inlet

loadbang

int $1| base

n-arity.pd

t f ff




Ejemplo con secuencias Morse-Thue

seguence
metro 302
1
tbb — _
r reset| |r init int o1<[+ 1 - — -
1 —
N _ % 16 - -
int roinc —_— —
in + 1]
[1e2 ) Initial QReset
r base
o il Increment[7 )
n-arity 2
L Base
t ff

‘tabwrite seguence

[+ 36]

1
guantizer major

mtof
|
simplesynth~ 202 1 2 329

p=—

[Gac~




COMPOSICION ALGORITMICA II:
RITMO



Nociones sobre métrica y ritmo

* El ritmo determina el tiempo en el que ocurren
los eventos y su duracion.

* Usualmente, el ritmo consiste en un patréon mas
0 menos perioddico, que puede representarse
como una secuencia discreta de eventos equi-
espaciados en el tiempo (e.g., un metronomo).

* Lalongitud y el numero de eventos determinan la
métrica de un patron ritmico.



Objeto [spigot]

* El objeto [spigot] cuenta con dos entradas y una
salida. Los mensajes que recibe en la entrada
activa se envian a la salida solamente cuando el
valor recibido en la segunda entrada es distinto
de cero.

* Usando este objeto, podemos controlar el paso
de mensajes desde un metronomo hacia los
generadores de notas, creando asi distintos
patrones ritmicos.



Eiemplo con [spigot]

pitch

DStar‘t/Stop Reset
metro 300 @ -

£
=

n +

|

=H =T

16

ff

-~
t
-
tabread pitch

l—

quantizer penta

T Gate
mtof

spigot @
t f f

pipe 458] Echo
- — - - £ — — — -
simplesynth~ 200 4 4 300 simplesynth~ 150 2 4 300
. 0.5]
revi~ 100 80 3000 20
N L
dac~




Eiemplo: Patrones aleatorios

pitch

DStart/Stop Reset

metro 302 @ — —_
tbbbb —_ - _

‘ - random 2 -
in + 1 tabread trigger| '

; ‘ tbf

% 16] > 0-5| .

= pack 3 f| tri A

—t- T t b f p trigger

. Tl

tabread pitch \ pack 2 f

Guantizer penta :0 rox@ |rx1

mtof e [ [T |

\ route @ r x2| |r x3

[spigot @ 2 3
t ff
pipe 450| Echo -
_ _ _ _ 7 — _ _ _ Rest
simplesynth~ 200 4 4 300 simplesynth~ 150 2 4 300 Metro
"~ 2.5 Trigger_Sequencer
[CJrandom

revi~ 100 80 3020 29|

N

/

[Gac~]




Divisores de reloj

DESEOFELON X|Start/Stop
\ tbb
B clockdiv 8 4] clockdiv 4 0 Clockdiv 3 9| [clockdiv 16 0|

[mandel -2.5 2.5

[quantizer major| [guantizer major|

|mtof| ftof

|simp1esynth~ 220 3 2 100|

bleep
[Simplesynth~ 55 2 8 249
[
bass

kick



Combinando patrones mediante
operadores logicos

pitch
DStart/Stop Reset
metro 300 @ —_
tbbbb — o
‘ = : random 2|
in T 1 tabread trigger —
‘ ‘ tb
T%' 1‘6— > 0.5 -
7 & pack 3 f]
= tbfff
t ff \ —————— trigger /\
~ 11 f5 f]
tabread pitch \ pack 2 ¥ i T
[quantizer penta :9 % b f % b f
mtof r pattern pack 5 f) pack 4 T
\\\\\\\_ route @
spigot @
t f f
pipe 458| Echo
= = = - v = - = - | Rest
simplesynth~ 200 4 4 300 simplesynth~ 150 2 4 3@@ Metronome

T~

®~ O.Sl

revi~ 100 80 3000 20|

|dac~'

|| Trigger Sequencer

Random
Sequencer | Random

|| Sequence & Random



Operaciones logicas con [bang(

* No podemos operar directamente

con los mensajes [bang( que envia inlet
[metro] o [clockdiv], por lo que ¥ b b
usaremos el objeto [pulse] para

generar datos numéricos (binarios) Gelay S1
con los que se pueda operar. %7

outlet

pulse.pd




Automatas celulares

Un autdmata celular consiste en un arreglo de celdas, cada una de
las cuales se encuentra en un estado (de un conjunto finito de
estados).

Un conjunto de reglas permite evolucionar el estado de cada celda,
dependiendo del estado actual de esa celda y sus vecinas.

Los automatas celulares mas simples son unidimensionales, tienen
un conjunto de dos estados (0 6 1), y las reglas consideran
unicamente las dos celdas adyacentes como vecinas (vecindades de
tamafio 3).

En este caso, una vecindad puede tener una de 8 combinaciones de
estados, por lo que existen 28 = 256 maneras de definir la regla de
evolucion.



ca3.pd

Automata celular

rule number

3-neighbor 1l-dimensional cellular automata

evolve

Parameters are: array name, rule number

[symbol $@-cell]

Fabwrite SO-rula

$2 write _temp_.txt;
$1 read _temp_.txt

[table $S@-rule 8|

§1 write _temp_.txt;
table $@-cell

$2 read _temp_.txt

‘tabread $2

tabread SO-ruleI




Ejemplo con automata celular

pitch
DStart/Stop Reset
metro 300 @ T — _
tbbbb — —_— _
Rn + 1 tabread trigger
% 16] oS5
= trigger
tff
T

tabread pitch
[quantizer penta
1
mtof
[spigot @
1
t f f

pipe 458| Echo
/
simplesynth~ 200 4 4 300 simplesynth~ 150 2 4 300 55 )

*~ O.SI
- [ca3 190 trigger]

revi~ 100 30 3000 20|

|dac~‘




Los patrones ritmicos
también pueden
utilizarse para
modular parametros
de sintesis, de
manera que algunas
notas resulten
“acentuadas”.

Acentuacion

table patternl 16 loadbang| Inicializa patrones
table pattern2 16 ;
pattern1 9 19111010101110189;
table pattern3 16 pattern2 211011000100 10011;
pattern3 999 100100100100 11,;
table patternd 16 pattern4 20 1101101100101 180;

q:]Start/Stop

metro 100

1n

f

f
.

[ca3 190 patternl

[ca3 148 patternf]

ca3 110 pattern3

16
fff

[ca3 190 patternd

"N\§\~‘h-h‘\\~“~““-~.

L
\ '_’l... *\ '_’l,_, '-‘l-

+l

abread patternl||[tabread pattern’

a

‘tabread patternd

bread pattern3

 Ena

Mg B!

—

select 1 3

4]

+H »[H

|

=

S

2
1

+H »lH

+ 2
10 ‘

[simplesynth~ 200 2 5 109

rev3~ 100 70 1000 10

dac~



