Jezyk L-m jako struktura danych

1. Wstep

Prezentujemy tutaj jeden z mozliwych sposobdéw przeksztatcenia muzyki w jezyku L-m na strukture
danych. Struktura ta skfada sie z podstawowych typdéw obiektéw, powszechnie uzywanych w wielu
jezykach programowania, totez pozostaje praktycznie niezalezna od Srodowiska przetwarzania. Do opisu
struktury danych uzywamy sktadni jezyka JsoN — prostego i uznanego formatu zapisu danych.
Opisywana struktura jest w zamysle platforma wymiany informacji pomiedzy réznymi notacjami muzycz-
nymi. Warstwa informacji czysto muzycznej jest niezalezna od zadnej konkretnej notacji. Trudno jednak
o catkowite odseparowanie informacji muzycznej od notacyjnej. Struktura danych opisujaca wytacznie
wysokosci dzwiekdw i czas ich trwania, bez zadnych dodatkowych elementéw dotyczacych formy zapisu,
bytaby w praktyce mato przydatna. Wynika to z faktu, ze Zzadna z istniejacych notacji muzycznych,
takze standardowa notacja czarnodrukowa, nie jest jednoznaczna. Te sam3a muzyke mozna zapisaé na
wiele réznych sposobdéw w obrebie jednej tylko notacji. Jesli struktura danych ma stuzyé za praktyczne
medium wymiany informacji muzycznej i umozliwia¢ sensowna translacje miedzy réznymi notacjami,
musi uwzgledniaé takze elementy notacyjne.

2. Struktura
2.1. Element nadrzedny

Nadrzednym elementem struktury jest stownik takiej postaci:

Warto$¢ klucza parts to lista partytur sktadajacych sie na utwér muzyczny. Pod kluczem stats zawarty
jest stownik parametréw pomocniczych, majacych wptyw na interpretacje innych elementéw struktury.
Najwazniejszym z tych parametréw jest time_scale. Jest to wzgledna skala czasu trwania elementéw
struktury muzycznej (taktéw, gtoséw, nut), wyrazona liczbg catkowita.

{
"parts" : [ ... ],
"stats" : {
"time_scale" : 512,
"time_grid": 32,
"time_div": 108
+
+

W tym przypadku liczba 512 oznacza, ze w catej strukturze warto$ci nutowe wyrazone sa w pewnych jed-
nostkach wzglednych, takich, ze 512 oznacza czas trwania catej nuty. Dobdr tej wielkosci jest arbitralny,
ale musi uwzglednia¢ najdrobniejsze wartosci nutowe (wraz z ewentualnymi nastepujacymi po nutach
kropkami), aby wszystkie czasy trwania w catym utworze muzycznym dawaty sie zapisa w spdjny spo-
séb. Inne parametry zapisane w stowniku stats utatwiaja wyliczanie miar czasu takze dla nut zawartych
w grupach nieregularnych (triol, kwintol, septymol itd.).
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2.2. Partytury

Gtéwna zawartos¢ struktury powstatej z przeksztatcenia jezyka L-M stanowi obiekt zapisany w kluczu
parts nadrzednego stownika. Klucz parts jest zawsze obecny, nawet jesli utwér muzyczny nie posiada
jawnego podziatu na partytury. W takim przypadku lista partytur zawiera tylko jeden element, opisujacy
jedyna partyture utworu (na przykfad partie gtosu albo fortepianu). To samo podejscie stosujemy do
wszystkich elementéw struktury; jesli pewien element moze wystapi¢ w strukturze wiecej niz jeden raz,
reprezentowany jest zawsze jako lista, nawet jesli w wiekszosci przypadkéw bedzie to lista z jednym
tylko elementem. Dzieki temu kazdy element struktury posiada jeden konkretny typ (na przyktad zawsze
stownik albo zawsze lista). Wyjatek stanowia jedynie elementy opcjonalne, ktérych wartoscia moze byé
null. Kazdy element wystepuje na okreslonym, niezmiennym poziomie zagniezdzenia, niezaleznie od
zfozonosci utworu muzycznego.

Kazdy element listy parts to stownik nastepujacej postaci:

"staves" : [ ... ],

"name" : "P1"

Pod kluczem staves znajduje sie lista obiektéw opisujacych pieciolinie danej partytury. Klucz name
zawiera symboliczng nazwe partytury. Identyfikator partytury moze by¢ dowolny, musi by¢ jednak unikalny
dla catej struktury.

2.3. Pieciolinie

Zestaw pieciolinii to lista takiej postaci:

{ ... staffl ... },

{ ... staff2 ... 7},

Kazdy element tej listy to stownik:

{
"measures" : [ ... ],
"number" : 1,
"name" : "right_hand"
}

Pod kluczem measures znajduje sie lista obiektéw opisujacych takty w danej pieciolinii. Klucz number
okresla kolejnos¢ pieciolinii w tradycyjnym zapisie nutowym. name to opisowy identyfikator pieciolinii, na
przyktad right_hand oraz left_hand dla prawej i lewej reki muzyki fortepianowej.

2.4. Takty

Sekwencja taktéw w obrebie pieciolinii to lista:



{ ... measurel ... },

{ ... measure2 ... },

Kazdy element tej listy to stownik opisujacy takt:

"number": 1,
"metrum": { ... },
"bar": { ... },
"mood": { ... },
"key": { ... 3},
"clef": { ... },

"voices": [ ... ]

Warto$¢ number to numer taktu. metrum zawiera obiekt charakteryzujacy metrum dla danego taktu. bar
to stownik opisujacy potozenie taktu w wiekszej strukturze muzycznej, na przyktad, czy jest to pierwszy
takt pewnej powtarzanej czesci utworu lub ostatni takt przed powtérzeniem. mood to obiekt przechowu-
jacy informacje o dodatkowych instrukcjach muzycznych, takich jak dynamika i tempo. key to obiekt
definiujacy tonacje, w ktérej grany jest dany takt. Obiekt pod kluczem clef zawiera informacje o za-
stosowanych kluczach muzycznych. Gtdwna zawarto$¢ muzyczna taktu przechowywana jest w obiekcie
pod kluczem voices.

2.5. Metrum

Metrum taktu w strukturze L-m zapisane jest jako stownik.

{
"beat": 8,
"beats": 3,
"implied": false
3

Warto$¢ beats okresla liczbe jednostek rytmicznych, natomiast warto$¢ beat miare jednostki rytmicznej.
Wartoé¢ logiczna implied informuje o tym, czy metrum jest jawnie podane na poczatku taktu (false),
czy tez wynika z metrum podanego wczesniej, na przyktad na poczatku utworu (true). Powyzszy przyktad
opisuje metrum 3/8, odziedziczone przez biezacy takt, a podane w ktéryms$ z wczesniejszych taktéw.

2.6. Powtorzenia

Umiejscowienie taktu w wiekszej strukturze muzycznej (na przyktad powtarzanym fragmencie utworu)
definiuje stownik pod kluczem bar:



"left" : left _bar,

"right" : right_bar

Symbole left_bar i right_bar moga przyjmowal wartoSci nawigzujace do rodzaju kresek taktowych
uzywanych w standardowej notacji muzycznej do oznaczenia powtérzen:

"measure"

"section"

>

>

> '"repeat"
> "forward"
>

"end"

Oba klucze left i right moga mie¢ wartos¢ null.

2.7. Mood
Dynamike taktu opisuje stownik

"tempo": 150,

"text": "Allegro"

Klucz tempo okresla tempo taktu w dowolnej wzglednej jednostce, spdjnej dla catego utworu. Mozna na
przyktad przyjaé jednostki czasu stosowane w formacie miDI. Klucz text zawiera dowolny tekst uzyty do
opisowego okreslenia dynamiki, na przyktad "Allegro" albo "Largo".

2.8. Tonacja

Tonacja opisana jest stownikiem:

"fifths": O,

"implied": false

Klucz fifths okresla liczbe znakéw przykluczowych, a tym samym pozycje na kole kwintowym. Jesli war-
tos¢ fifths jest dodatnia, nalezy ja traktowac jako liczbe krzyzykéw uzytych przy kluczu do oznaczenia
tonacji. Jesli wartos¢ fifths jest ujemna, jej bezwzgledna wartos¢ to liczba bemoli. Warto$¢ zero okre-
$la tonacje C-dur lub a-moll, ktére w zapisie nutowym nie majg zadnych znakéw przy kluczu. Wartoéé
implied informuje o tym, czy tonacja (ew. zmiana tonacji) zostata jawnie podana w biezacym takcie
(warto$¢ false), czy tez wynika z tonacji okreslonej w poprzednich taktach, na przyktad na poczatku
utworu (warto$¢ true).

2.9. Klucz

Znak uzytego klucza muzycznego opisuje stownik:



"type": "treble",

"implied": true

Warto$¢ type okresla symboliczng nazwe klucza, na przyktad:

"treble"
n altO n

>
>
> "tenor"
> "bass"

Warto$¢ implied informuje o tym, czy klucz zostat jawnie podany w obrebie danego taktu (wartosé
false), czy tez zostat podany wczesniej, na przyktad na poczatku utworu (warto$¢ true).

2.10. Gfosy

Gtosy w obrebie taktu w strukturze L-m reprezentowane s3 jako lista postaci:

{ ... voicel ... },

{ ... voice2 ... },

Kazdy z elementéw tej listy to stownik charakteryzujacy gtos:

"number" : 1,
"start" : O,
"end" : 192,
"time" : 192,
"notes" : [ ... ]

number to numer gtosu. Numeracja gtosdéw jest arbitralna, przy czym numery gloséw traktowane s3
jako ich identyfikatory, musza wiec pozostawac unikalne dla catego taktu. Wartos¢ start okre$la czas
poczatku gtosu wzgledem poczatku taktu (zero oznacza rozpoczecie gtosu wraz z poczatkiem taktu).
Warto$¢ end oznacza koniec trwania gtosu. Wartos¢ time to suma wartosci nutowych nut i pauz sktada-
jacych sie na dany gtos. Jesli struktura L-m opisuje poprawny rytmicznie utwor, warto$¢ time jest rowna
réznicy end i start. Wszystkie trzy wartosci start, end i time wyrazone s3 we wzglednych jednostkach
czasu, podanych pomocniczym stowniku stats w nadrzednym elemencie struktury.

Jedli za skale czasu dla catego utworu przyjeto warto$¢ 512, warto$¢ 192 oznacza 3/8 czasu trwania catej
nuty, czyli taczny czas trwania trzech wartoéci 6semkowych. Jesli metrum taktu to 8/8, czas trwania
przyktadowego gtosu jest taki sam, jak czas trwania catego taktu. Gtos trwajacy tyle samo co caty takt
to najbardziej typowy przypadek. W strukturze L-m mozna jednak opisaé bardziej ogdlny przypadek,
w ktérym pewien gtos nie zaczyna sie w wraz z poczatkiem taktu i nie konczy sie wraz z koficem taktu.
Takie pojecie gfosu mozna spotka¢ w BRAILLE-owskiej notacji muzycznej.

2.11. Nuty

Nuty w obrebie gtosu w strukturze L-m reprezentuje lista:
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{ ... notel ... },

{ ... note2 ... },

Kazdy z elementéw tej listy to stownik opisujacy pojedyncza nute lub zespét nut zagranych w tym
samym momencie i trwajacych przez taki sam czas, czyli akord.

{
"tones" : [ ... ],
"value" : 16,
"time" : 32,
"dots" : O,
"beam" : beam_spec,
"tie" : tie_spec,
"slur" : slur_spec,
"art" [ ... ]

}

Wartos$¢ tones to lista pojedynczych dzwiekéw. W przypadku pojedynczej nuty jest to lista jednoelemen-
towa, w przypadku akordu, lista bedzie miata kilka elementéw. Pod kluczem value miesci sie warto$éé
nutowa; 1 oznacza cafg nute, 2 oznacza pétnute, 4 ¢wierénute itd. Klucz time zawiera czas trwania nuty,
wyrazony w opisywanych wczesniej jednostkach wzglednych. W strukturze opisujacej poprawny notacyj-
nie utwér muzyczny, wartosci value, time oraz przyjeta dla utworu skala czasu time_scale, pozostaja
w Scistej relacji: time_scale = value x time. Dodatkowa informacja dotyczacg czasu trwania pewnej nuty
jest warto$¢ dots, okreslajaca liczbe kropek przynutowych w standardowej notacji muzycznej. Brak ta-
kiego klucza w strukturze opisujacej nute jest réwnoznaczny wartosci zero. Stownik reprezentujacy nute
moze takze zawiera¢ informacje o belkach, tukach i symbolach artykulacyjnych; klucze beam, tie, slur
i art opisane s3 w kolejnych sekcjach. Kazdy z nich jest opcjonalny — brak takiego klucza w stowniku
(lub warto$¢ null) jest réwnoznaczna z brakiem danej cechy.

Podobna struktura uzywana jest do opisania pauz, przy czym wszystkie warto$ci charakterystyczne dla
nut, w szczegdlnosci tones, s3 wtedy pominiete. Traktujemy pauze jako specyficzng ,,niebrzmiaca” nute,
nie posiadajaca powigzanego dzwieku. Oto przyktad struktury reprezentujacej pauze:

{
"value" : 16,
"time" : 32
}
2.12. Tony

Zestaw tondw sktadajacych sie na akord to lista:



{ ... tonel ... },
{ ... tone2 ... },

Kazdy element listy tones to stfownik nastepujacej postaci:

{
"pitch": "e",
"octave": -1,
"accidental" : { ... }
}

Warto$¢ pitch okresla wysokos$¢ dzwieku w siedmiostopniowej skali od ¢ do h. Warto$¢ octave definiuje
oktawe, w ktérej grany jest dzwiek. accidental to modyfikator wysoko$ci dzwieku odzwierciedlajacy
zastosowanie znakéw chromatycznych.

2.13. Wysokos$¢ dzwieku
Mozliwe wartosci parametru pitch to

C
nd”

[¢]

nen

-

g
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v Vv Vv VvV VvV Vv V

th

2.14. Oktawy

Dla oktaw przyjeliSmy oznaczenia numeryczne, stosowane takze w formacie MiDI:

-3 — subkontra
-2 — kontra

-1 — wielka

0 — mata

1 — jednokresina
2 — dwukreslna
3 — trzykreslna

4 — czterokres$lna

v VvV Vv Vv VvV VvV VvV VvV V

5 — pieciokresina

2.15. Znaki chromatyczne

Wysokos¢ dzwieku wynikajaca z parametréw pitch i octave moze byé zmodyfikowana poprzez obecnosé
obiektu accidental. Obiekt ten ma nastepujaca forme:
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"alter": 1,

"implied": false

Klucz alter definiuje wielko$¢ modyfikacji dzwieku podang jako liczbe péttondw. Warto$é dodatnia
oznacza modyfikacje w gére, warto$¢ ujemna modyfikacje w dét. Warto$¢ zero oznacza kasownik. War-
tos¢ absolutna parametru alter nigdy nie jest wieksza niz 2. Dodatkowy parametr implied informuje
o tym, czy znak chromatyczny zostat uzyty przy danej nucie w sposéb jawny (poprzez wstawienie znaku
krzyzyka lub bemola), czy tez wynika z tonacji utworu i jest niejako dziedziczony ze znakéw chroma-
tycznych umieszczonych przy kluczu, w tym samym lub poprzednich taktach.

2.16. tuki

Obecnos¢ tukéw rytmicznych taczacych sasiednie nuty oznaczona jest w strukturze L-m dodatkowym
kluczem tie w stowniku reprezentujagcym nute. Wartoscia tego klucza jest stownik

"start" : tie_spec,

"end" : tie_spec

tie_spec to warto$¢ logiczna, okreslajagca czy nuta rozpoczyna tuk (start ma warto$¢ true), czy go
kofczy (end ma warto$¢ true). Brak jednego z kluczy start lub end jest jednoznaczny z wartoscia
false lub null. Specyficzny przypadek, w ktérym dana nuta koniczy jeden tuk i jednocze$nie rozpoczyna
nastepny, bytaby zapisana w taki sposéb:

"start" : true,

"end" : true

2.17. Ligatury

Obecnos$¢ tukéw taczacych cigg nut w pewne frazy (ligatur) oznaczona jest dodatkowym kluczem slur
w stowniku nuty. Warto$cia tego klucza jest stownik:

{
"start" : slur_spec,
"continue" : slur_spec,
"end" : slur_spec

b

W przeciwienstwie do tukéw rytmicznych, ligatury moga by¢ zagniezdzone, to znaczy jedna nuta moze
naleze¢ do wiecej niz jednej ligatury. Aby odzwierciedli¢ to w strukturze, warto$¢ slur_spec to lista nu-
merycznych identyfikatoréw tukéw. Na przyktad, nuta nalezaca do ligatury o identyfikatorze 1, koiczaca
ligature o identyfikatorze 2 i rozpoczynajaca ligature o identyfikatorze 3, opisana bytaby nastepujaco:
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"start" : [ 3],
"continue" : [ 1 ],
"end" : [ 2 ]

2.18. Grupy regularne
Obecnos¢ belek taczacych nuty reprezentowana jest w strukturze L-M jako dodatkowy klucz beam w stow-
niku nuty. Warto$¢ beam moze mie nastepujace wartosci:

> "start"

> "continue"

> "end"

Warto$¢ start oznacza, ze nuta jest pierwsza nuta grupy nut pod belka. Warto$¢ continue oznacza, ze
nuta jest kolejna (nie pierwsza i nie ostatnig) nuta grupy. Warto$¢ end oznacza ostatnig nute grupy.

2.19. Grupy nieregularne

Jedli nuta nalezy do grupy nieregularnej (na przykfad trioli), w jej stowniku znajduje sie dodatkowy klucz
tuplet, okreslajacy potozenie nuty w obrebie tej grupy. Wartoscia klucza tuplet jest stownik:

{
"no": 1,
"of": 3,
"normal_time": 192,
"actual _time": 128
}

Warto$¢ klucza no to pozycja nuty w grupie nieregularnej, natomiast warto$¢ of oznacza catkowita liczbe
nut w grupie (w tym przyktadzie jest to pierwsza nuta z trzech). Warto$ci normal_time oraz actual_time
okreslaja wspéfczynnik o jaki zmienia sie czas trwania nut w obrebie grupy. W powyzszym przyktadzie
ten wspdfczynnik to 2/3 (trzy nuty w trioli semkowej zagrane w czasie dwdch dsemek).
2.20. Akcenty i symbole artykulacyjne
Informacja o dodatkowych symbolach stosowanych przy nutach, w szczegdlnoéci o akcentach i znakach
artykulacyjnych, moze by¢ zawarta w stowniku nuty pod kluczem art. Elementami tej listy sa opisowe
identyfikatory symboli, na przyktad:

"stacatto"

"accent"

"tenuto"

"martellato"

>

>

>

>

> "stacatissimo"
> "swell"

> "bow_up"

> "bow_down"

>

"fermatta"



"full_breatch"
"half breath"

"pedaling_down"
"pedaling_half"

v Vv Vv Vv V

"pedaling_up"

Struktura L-m nie ogranicza zbioru dopuszczalnych symboli i nie narzuca sposobu ich zapisu.

10



