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Resumen

El empleo de matrices de grados cromaticos, como método de organizacion de laalturaen
la musica no tonal, constituye un procedimiento eficaz para la generacién de materiales
para la composicion. En este articulo se describen las propiedades de una libreria
especialmente creada para el entorno de composicion asistida PWGL, destinada a la
generacién y transformacion de matrices combinatorias y a la realizacién de operaciones
con conjuntos de grados cromaticos.

Palabras clave: Composicion asistida, PWGL, matrices combinatorias

Abstract

The use of pitch classes matrices as a method of pitch organization in atonal music, is an
effective procedure for the generation of compositional materials. This paper describes
the properties of a specially created library for the assisted composition environment
PWGL, designed to create and transform combinatorial matrices and to perform some
operations with pitch class sets.

Key words: assisted composition, PWGL, combinatorial matrices
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1.  INTRODUCCION

a utilizacion conjunta de dos o mas modos de una serie dodecafénica,

obtenidos a través de operaciones de transformacién derivadas de los

principios de combinatoriedad e invariancia, ha sido el punto de partida para
el posterior desarrollo de matrices combinatorias, tanto dodecafénicas como no
dodecafénicas.

En la musica serial, la superposicion de dos modos cualquiera de la misma
serie -en dos voces de una textura contrapuntistica, por ejemplo- podia generar
la repeticion de grados idénticos entre voces, y en consecuencia la disminucion
de la variedad cromatica. La aplicacién del principio de combinatoriedad' se
basaba en determinar qué operaciones de transformacion de la serie producian
modos que, al superponerse, garantizaban una distribucion homogénea de
los doce grados en el tiempo. Esta distribucion, como sabemos, se producia al
aplicar un operador mediante el cual las notas del primer hexacordio pasaran,
en otro orden, al segundo hexacordio de la transformacién, y las del segundo
hexacordio al primero. Al comparar ambos modos podia observarse la presencia
del total cromatico tanto en los primeros hexacordios combinados, como en los
segundos?.

En el caso de las matrices no dodecafénicas, su utilizacién no persigue
necesariamente la regulacién de la variedad cromatica. Su empleo se limita a
garantizar cierta coherencia intervalica entre el aspecto horizontal y el vertical de
una configuracion de alturas determinada. A diferencia de la concepcion serial, el
orden de las notas carece de importancia.

Las matrices no seriales estan, en general, formadas por el mismo
conjunto de grados cromaticos (PCS, por pitch class sets) tanto en sus filas
como en sus columnas. De ahi que la lectura de las filas -lineas meléddicas de la
trama contrapuntistica- o las columnas -acordes- recurren a las mismas clases
intervalicas. No obstante, cierto tipo de construccidn, que luego veremos, puede
presentar dos PCS, uno utilizado horizontalmente y el otro verticalmente.

Por tratarse de configuraciones de altura que presentan homogeneidad
intervdlica en dos dimensiones, el empleo de estas matrices como punto
de partida para la composicion musical resulta de interés y ofrece multiples
posibilidades.

1 Lacombinatoriedad fue empleada inicialmente por Arnold Schéenberg [1]y, posteriormente, desarrollada y
clasificada por Milton Babbitt en diversos articulos.

2 Resulta obvio que la combinatoriedad mds inmediata es la que se produce al superponer una serie cual-
quiera con su retrogradacion.
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2. MATRICES COMBINATORIAS NO SERIALES

A fin de caracterizar los distintos tipos de matrices y sus modos de construccion
vamos a basarnos en la terminologia empleada por Robert Morris en su articulo
“Combinatoriality without the aggregate” [2]. Una descripcion detallada de sus
modos de construccién, con ejemplos musicales, puede hallarse en el libro
Elementos de Contrapunto Atonal, de Pablo Cetta y Pablo Di Liscia [3], y también su
aplicacién a través de una libreria especialmente programada para el entorno de
procesamiento en tiempo real Pure Data®.

Una primera clasificacién de las matrices resulta de la divisién en simples
y complejas. En el primer caso, la construccién de la matriz no depende de las
propiedades del PCS elegido como norma generatriz y el resultado tiende a ser
una mera permutacion de elementos, o bien una yuxtaposicién de estructuras
acordicas. En esta categoria se inscriben las matrices conocidas como “cuadrado
romano”, tipo “IA”, tipo “IB” y tipo “II”.

Las matrices complejas, por su parte, demuestran amplias posibilidades
como materiales para la composicién, y se dividen en matrices generadas a partir
de cadenas de PCS y matrices creadas a partir de ciclos de un mismo operador.

2.1 Matrices simples

El “cuadrado romano” se construye a partir de las permutaciones circulares de
los elementos de un conjunto cualquiera, ubicando cada permutacion en una fila
distinta. En el ejemplo siguiente, los grados del PCS elegido -numerados del 0 al 9
y con las letras A y B- se ubican de forma arbitraria en las posiciones de la primera
fila de una matriz de 4 x 4. Las permutaciones circulares de las posiciones dan el
siguiente resultado:

1B5 39 82
39 82 1B5
82 1B5 39
82 1B5 39

Segln se observa, todas las filas y columnas tienen el mismo contenido, en
distinto orden, por supuesto.

Las matrices tipo “IA”, “IB" y “Il” constan de un Unico elemento por posicion.
La matriz tipo “IA” se obtiene ubicando el PCS elegido en la primera fila y en la
primera columna. Las filas o columnas siguientes se calculan transponiendo el PCS

II”II

3 https://puredata.info/
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sobre sus propios grados. En el ejemplo que sigue, el PCS (8,0, 1, 7, 6) se transporta
sobre0,1,7y6:

O|N|—|O|®
> wmwnhlO
W o|loa|un| =
o o|wm| N
AU > O

Como se aprecia, se trata de una yuxtaposicion de acordes de igual
estructura, que se reconoce tanto arménica como melédicamente.

Las matrices “IB”, por su parte, contienen el PCS original en las filas y su
inversion en las columnas, como ocurre en el caso siguiente. La intervalica es la
misma en todas las filas y columnas de la matriz (PCS 5-7):

N[ = | N|x| o
o jlun|m o|h
N|ojo|l=|wun
- |o|lo|N|w
o|lmwvio|l>

Las matrices tipo “Il”, en cambio, se forman con dos PCS diferentes, uno
para las filas y otro para las columnas. Por esta razén, dos PCS pueden dar como
resultado matrices rectangulares, si elegimos a cada uno con distinto nimero de
elementos, como en el ejemplo:

2.2 Matrices complejas

Las matrices generadas mediante cadenas de PCS enlazados resultan de gran
interés debido a sus caracteristicas especiales. Una cadena se construye a partir
de las particiones de un conjunto dado. Para la realizacion del ejemplo siguiente
tomamos el PCS 5-15=1{0, 1, 2, 6, 8} y sus particiones A: 01]268 con subconjuntos
2-1|3-8 y B: 16|028 con subconjuntos 2-5|3-8. El subconjunto comin a ambas (3-8)
es lo que nos permite construir la cadena, aplicando transposiciones, inversiones
y retrogradaciones a las particiones elegidas:
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01| 268 A

268 | 07 TeR(B)
07 | 15B T:(B)
15B | 67 T/IR(A)
67 | 028 Te(A)
028 | 16 ToR(B)
16 | 57B T/1(B)
57B | 01 Til(A)

A partir de esta disposicién estamos en condiciones de crear la cadena, que
es cerrada y apta para generar una matriz, dado que el primer elemento y el dltimo
son iguales:

01|268|07|15B|67]028|16|57B|01

De la mera observacion del procedimiento -que no detallamos aqui por
cuestiones de espacio- se desprende la necesidad de contar con una aplicacién
que nos asista en la realizacion de estas tareas. Una vez obtenida la cadena, la
construccion de la matriz es relativamente simple:

01 268
07 15B
67 028
57

Las matrices generadas a partir de ciclos de un mismo operador también
revelan amplias posibilidades al utilizarlas en la composicion. Se construyen
ubicando el PCS utilizado comonormaenla primera posicidny las transformaciones
sucesivas a través de un mismo operador (Tn/) a lo largo de la diagonal. Las
dimensiones de la matriz dependen del operador elegido; en la tabla siguiente se
describen estas relaciones:

Operador Dimensiones de la matriz
Te-Tal 2x2
Ts-Ts 3x3
T3-To 4x4
T,.Ta 6x6

Ambito Sonoro 33
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Para el siguiente ejemplo utilizaremos la técnica mencionada. El conjunto
elegido es PCS4-3={2, 1,5, 4}, y el operador de transposicion es Ts:

2154

4578

78AB

12AB

En principio, puede parecer que tal matrizno tiene posibilidades de aplicaciéon
debido al escaso nivel de distribucidn de las notas en las posiciones de la matriz.
Para mejorar esta situacion podemos recurrir a un procedimiento de intercambio
gradual de elementos entre posiciones (swapping). En las matrices siguientes, si se
observan detenidamente las operaciones realizadas, podra notarse que luego de
cada intercambio todas las filas y columnas conservan el mismo PCS, en este caso

el 4-3:
154 2
4578
78AB
2 1AB
15 4 2
578
78AB
2 1AB
1 45 2
45 78
78AB
2 1AB
1 45 2
45 8 7
8AB
2 1AB

34 Ambito Sonoro
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1 45 2
45 8 7
7 8B
2 A 1B
1 45 2
45 8
7 AB
2 AB 1

La utilizacién en orden sucesivo de las matrices anteriores puede emplearse
para lacomposicion de un proceso gradual, como el que se muestra a continuacion:

« 7 WO

= > = =
T - S W .
o ze = ", LR =
=2 A r T w w
- mj) = H; “ t : E w = $ : r
- .J be Jj ,j % ! % o Fu Aj j sﬂﬁ
Fe == gl e
= = e . : = A —=3
= = - - = = = = = = - = =
- ~
%J [ ¥ .F“"JT-H] ﬁ“‘ '7 J‘- 5 jj“‘ .rt-' ‘.j ° .r ;-J jj.‘ }‘ :
.“ Q;P‘ 7 = !‘_.J:.._l' : _— — Lr' = — L«' — ':I" .in.f
, = ::.K\ E - < = = -fu"—l“- :” = = ;‘ L ¢
Y N o PSRN e | P - AN Y W o N W 21
= — tiiam TR =5 T S tft—i S —
{ Ty =4 A4 H éﬁ’ ¥ HL _E,‘__J} LA u;"F

Figura 1: fragmento musical que emplea una matriz generada por ciclos de un operador.

3. LALIBRERIA MATRIX

Matrix* es una libreria de objetos externos destinada al lenguaje visual de
composicion asistida PWGL (PatchWork Graphic Library)’,
Mikael Laurson, Mika Kuuskankare, Vesa Norilo y Kilian Sprotte. PWGL se basa en
Common Lisp, CLOS y OpenGlL, y fue desarrollado en el entorno Lispworks®. Junto

4 Lalibreria puede descargarse libremente de http://www.pablocetta.com/matrix

desarrollado por

5 Para descargar PWGL y obtener documentacion sobre este programa consultar http://www2.siba.fi/PWGL/

6 Lispworks es una plataforma para el desarrollo de software en lenguaje LISP. Para mas informacion ver http://

www.lispworks.com/

Afio
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a OpenMusic’ forma parte de los entornos de programacion para la composicion
mas empleados en la actualidad.

Una vez instalada nuestra libreria deberiamos ver el menu de objetos, de
forma similar al que se muestra en la figura siguiente.

*KSQuant2 4
OMPW-testib » e
n-info
Useful-Devices » s-invar
s-transform |
ErppEY q | stansform |
closed-chains
prnt-parttons

CMs ’I

Figura 2: Ment de acceso a los objetos de la libreria Matrix.

3.1 Operaciones con conjuntos de grados cromaticos (PCS)

A la libreria de matrices combinatorias hemos agregado algunos objetos
relacionados con pitch class sets, a fin de integrarlos al entorno. A continuacion
describiremos sus caracteristicas principales.

s-info: dado un conjunto cualquiera en forma de lista, representado por nimeros
(0a 11) o de forma alfanumérica (0 a 9, Ay B), devuelve su nombre, su forma prima
y su vector intervalico.

La notacién entre paréntesis es propia del lenguaje LISP. El conjunto 0, 1, 4,
8, por ejemplo, puede representarse (0 14 8), o bien, (0 (1 4) 8). La distribucion de
paréntesis determinara la cantidad de elementos por posicién en la construccion
de las matrices combinatorias. En el primer caso, la notacion hace referencia a
cuatro posiciones (un elemento por posicion), mientras que en el segundo caso se
refiere a tres posiciones, de las cuales la segunda alberga dos elementos.

n-info: brinda la misma informaciéon que el objeto anterior, pero a partir de
especificar el nombre del conjunto. En el ejemplo de la figura siguiente, al ingresar
el texto 4-z15 y al evaluar (presionando la tecla “v” en PWGL, con el objeto
seleccionado) la funcién devuelve lalista (|4-Z15/ (014 6) (11111 1) enlaventana
de salida.

7 OpenMusic fue desarrollado en el IRCAM por Carlos Agon, Gérard Assayag y Jean Bresson. Para mas
informacion consultar http://repmus.ircam.fr/openmusic/home

Afo 1,N° 1 - Primer Semestre 2016



Matrix: una libreria de composicién asistida para el entorno PWGL, basada en matrices combinatorias

s-info n-info
—_— Sl
4(04ab) |I 44715 “

Figura 3: Objetos para obtener informacion sobre PCS.

El patch que veremos a continuacion enumera una lista de nombres de
PCS, obtiene su forma prima (segundo elemento de la lista que devuelve n-info),
ubica las notas en la octava central (sumando 60 a cada grado) y representa los
resultados en notacién musical.

value-box
[a16418427428) |
v

pwgl-enum
| e —
1 list
n-info
—
lame
| second
A list " |
T
o117 60 b
pwgl-map 7
A enun atck r
Score-Editor

o~

23._ nSZQE?

score pilches tmsiimes

Figura 4: Utilizacién de n-info en la programacion.

s-invar: devuelve la lista de invariantes por transposicién e inversién de un
conjunto dado. El conjunto (1 B5 3 97),a modo de ejemplo, demuestra invariancia
para los siguiente operadores (“T2" “T4" “T6" “T8” “TA” “TOI” “T2I" “T4l" “T6l" “T8I"
“TAI").

s-transform: calcula el conjunto que resulta de aplicar una transformacion por Tn/
a un conjunto dado. El conjunto (1 (2 3 A) 5) se convierte en (2 (3 4 11) 6) por T1,
por ejemplo.

s-invar s-transform
r— all

1b5397) {a (233)5)’"!""’11 b

Figura 5: Invariancia de un conjunto y transformacion por Tnl.
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closed-chains: calcula una lista de cadenas cerradas, producidas por medio de las
particiones de un conjunto dado. Los conjuntos dato (norma de la cadena) deben
tener 5 0 6 elementos, dado que son los mas empleados en la construccion de
matrices combinatorias mediante esta técnica. EI PCS (0 1 2 7 9), por ejemplo,
genera la siguiente lista resultado: ((09) (127)(05)(3410)(58) (3910) (29) (01
7)(25)(067)(510)(389)(09) ((12)(079) (28 (479 (23)(1810)(17)(368)(1
2))). Segun se observa, la lista comprende dos sublistas (dos cadenas generadas),
y a su vez cada cadena esta formada por sublistas que albergan a las particiones
enlazadas. Obsérvese ademas que cada cadena comienza y termina con la misma
particion -(0 9) en la primera cadena y (1 2) en la segunda- lo cual pone de relieve
la igualdad entre comienzo y fin, propia de las cadenas cerradas.

Dado que la estructura en arbol de las cadenas cerradas lo permite, vamos
a observar el resultado en notacién musical. Para ello, emplearemos un objeto
que forma parte de nuestra libreria, y que luego analizaremos con mayor
detalle: cm-score. Haciendo doble click sobre el objeto Score-editor accedemos
a la partitura completa. El primer pentagrama corresponde a la primera cadena
y el segundo a la cadena restante, lo cual no significa que deban ejecutarse
simultdneamente. Se trata simplemente de un modo de visualizacion.

closed-chains %8 score-Editor1 HBEE
1(01279) Fie Edt Score Patches Help Utities
[ cm-score - ) = - - = > - -
L ] —_— —_— =
enp-constructor ——é x T T B S S -y =
—
1 score otatic
< l ‘ f 60
Score-Editor [+ £22 =}

Figura 6: Generacion de cadenas cerradas y representacién en notacion musical.

print-partitions: imprime en la ventana de salida las particiones de un conjunto,
especificando los PCS que las componen y sus caracteristicas.

3.2 Operaciones con matrices combinatorias

Los objetos vinculados con matrices se dividen de acuerdo a su funcion:
generacion, transformacion e impresion:

Afo 1,N° 1 - Primer Semestre 2016
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GeneticAlgorithm ~ * AL
cm-rot-90
*KSQuant2 4 CM-SWap-rows
OMPW-testib N cm-swap-columns
cm-swap-elem
Useful-Devices 4 cm-swap-al
el
cm-tni
pcs | cm-nvar-poston
- I3 Generators »  cm-invar-row
— REEEE  cminvar-coumn

Printers L4 I

Figura 7: Menu de objetos relacionados con matrices, ordenados segun su funcion.
3.2.1 Generacién de matrices

c¢m-roman: construye una matriz del tipo cuadrado romano. El conjunto de
partida puede tener solo un nivel de sublistas, ya que varios grados cromaticos
pueden compartir la misma posiciéon en la matriz. También puede contener el
simbolo nil, que va a determinar una posicién vacia. El conjunto (6 (2 4) nil 8),
por ejemplo, genera una matriz en la cual la primera fila esta formada por el
grado 6 en la primera columna, los grados 2 y 4 en la segunda columna, nil en
la tercera y el grado 8 en la cuarta. La posicion con nil equivale a una posicion
vacia (silencio). El resto de la matriz, seguin ya sabemos, se genera a partir de
permutaciones circulares de la primera fila. Obsérvese que la notacién ritmica
obedece simplemente a la distribucién de grados por posicién, y no a la forma
que deba tener en la composicion:

m Score-Editorl
Fle Edit Score Patches Help Utiities
value-box =60
I — '
{(6(24)nil 8) e %
— :: ¥
cm-roman Ll e
R
M chain
e =60
cIn-score a
%
a4 mat &lz- = =
enp-constructor &
v . - P <
4 :score nl score-notation k . =60
Score-Editor % g —
o — 5 s
A [ =60
V.| ) L
§——% >
[o= 7 . =60
) =
% 7
B y U
sCoTe piiches  rims/iimes

Figura 8: Cuadrado romano obtenido con la funcion cm-roman.
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cm-typela: genera una matriz del tipo 7a. La matriz debe tener un solo elemento
por posicion, por lo cual el conjunto de partida no debe contener sublistas.
Ejemplo (03 A75).

cm-typelb: genera una matriz del tipo 7b a partir de un conjunto dado. Aqui
también, la lista que especifica el conjunto dato no debe contener sublistas.

cm-type2: genera una matriz del tipo 2 a partir de dos conjuntos, ambos
especificados por medio de listas sin sublistas. El primer conjunto (1 9 B, en el
ejemplo de la figura) determina la norma horizontal, mientras que el segundo
conjunto (2 A 4 5) establece la norma vertical de la matriz:

4 =60
cm-type2 : o i
[19b) | (2ad5) b e
= v d
Cm-score
4 mat « =60
enp-constructor ; g.zﬁ L ;
4" :score I score-nolation |f - =
= v .
Score-Editor
= « =60
A =60 l
. =60
score pilches  rimsftimes ﬂ
S T

Figura 9: Matriz rectangular obtenida con cm-type2.

cm-op-cycles: genera una matriz por ciclos de un mismo operador. Para ello,
utilizamos un conjunto de partida cuyos elementos ocupan la primera posicion
de la matriz (fila 1, columnal). Este conjunto de partida se especifica con doble
paréntesis, dado que todos sus grados cromaticos pertenecen a la misma posicién.
Ejemplo: ((1 7 A B)). Como segundo argumento se debe determinar el operador
de transformacion que genera la matriz. Los operadores T6 y Tnl producen una
matriz de 2x2; los operadores T4y T8 una matriz de 3x3; los operadores T3y T9 una
matriz de 4x4 y los operadores T2 y TA, una matriz de 6x6. En la figura que sigue se
observa el empleo del operador T9, y la matriz cuyas dimensiones son 4x4.
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m‘ Score-Editorl
Fle Edt Score Patches Hep Utilties
cm-op-cycles 760
4 i = pbe £
4(1 7ab) | T9 g F———
$- v ==
cm-score
" mat i =160
enp-constructor s %E == 1
W oore [ scorenotmbon R o
{ SCore score-notation
‘ Score-Editor . =60
A =60 == ? TR |
4 pde = —_—
" — — =" T ¥
F =i=! ¥
=== ‘e
score piiches  rmsiimes E = %

Figura 10: Generacion de una matriz por ciclos de un operador.

c¢m-chains: construye una serie de matrices por cadenas. El conjunto dato es el
que servira de norma de las particiones a generar, y debe declararse a través de
una lista simple, por ejemplo (0 1 2 7 9). Dado que el programa emplea todas
las particiones Utiles del conjunto especificado, las matrices generadas se ubican
dentro una superlista que las contiene. Para acceder a cada una de ellas se puede
recurrir al objeto nth, que devuelve la enésima sublista (matriz) deseada. La figura
siguiente lo ilustra.

m Score-Editorl

. Fle Edt Score Patches Hep Utities
cm-chains

5 (01 279i i =60
nth =" ==
, LEE=SSSEES
q1 orig-list u ==
cm-score e =60
b P
M mat et - e
L 5 T
enp-constructor - % =
J-' ‘score score-notation
. =60
Score-Editor — e E 9
s = = ¥ ==
A =60 e
A -
' M el
L == =
score pllchca rimsimes ;

Figura 11: Obtencién de matrices por cadenas y seleccion de la enésima con nth.

La norma empleada en el ejemplo produce dos matrices distintas. Utilizando
el argumento 0 en nth obtenemos la primera de ellas, mientras que con 1
obtenemos la segunda matriz. La cantidad total de matrices generadas por el
objeto cm-chains se informa a través de la ventana de salida de PWGL.
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3.2.2 Transformacion de matrices

Los siguientes objetos sirven para realizar transformaciones sobre las matrices
generadas. Los procesos comprenden rotaciones, intercambio de elementos entre
posiciones, transposiciones, inversiones, y conservacion de elementos por invariancia.

cm-rot-diag: rota la matriz por sus diagonales. Se puede especificar la diagonal
deseada a través de las opciones Diag! o Diag2.

cm-typel a
f (B201)
cm-rot-diag
4 mat - Diag2
cm-score CM-5COTE
™ mat h 4 mat I
enp-constructor enp-constructor
——
9 score-notation E‘ 7 score I score-notation k
Score-Editor Score-Editor
o =60 L
| - = 5 1
@ 1w
score  pitches nmstmes E ?Ic Tmm ST
—Iolx| -1o[x]
Fle Edt Score Patches Hep Il Fie EBEdt Score Patches Help Ubites
s - = (4 -
EE==— SE===-
DI Dy
4 =60 + =60
é 5 -
¢ B LT % = ¥ 5 >
e =60 « =60
¢ =60 J =60
= W = = =
L = =

Figura 12: Comparacion entre una matriz tipo Tay su rotacion por la diagonal.

cm-rot-90: rota la matriz 90 grados a la izquierda o a la derecha.

cm-swap-rows: intercambia las filas de una matriz. Los argumentos 1y 3, por
ejemplo, determinan que la primera fila ocupe el lugar de la tercera, y viceversa.

cm-swap-columns: intercambia las columnas de una matriz.
cm-swap-elem: intercambia elementos iguales entre posiciones. Aqui se debe
determinar el elemento (grado cromético a intercambiar), la fila y la columna en la

que se encuentra el primer elemento, y la fila y columna del segundo elemento.
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cm-swap-rows

Clll-SWﬂp-CO!llIllllS

cm-swap-elem

{tonees|l b fonee b T@2ses
42 12 41 1
46 6

Figura 13: Objetos de intercambio de filas, columnas y elementos.

cm-swap-all: intercambia elementos entre posiciones hasta obtener una
distribuciéon lo mas homogénea posible en la matriz. En la figura siguiente se
observa una matriz construida mediante ciclos de un operador, en la cual los
grados cromdticos se ubican en la diagonal. Luego de la transformacién puede
verse la distribucion alcanzada:

cm-op-cycles

{{@s26) 13 b
cm-swap-all
# mat
cm-score
e cm-score
— # mat I
cnp-constructor enp-constructor -
& :score | score-notation ¢ 4" :score | scorc-notation B
Score-Editor | Score-Editor
pr———
Ji=60 A L -60
4 2
o Cam——|
score puches rimstumes |
m Score-Editorl !E] I'.’! g‘;_ Score-Editorl | = |D|_§|
Fle Edit Score Patches Help Utiities Fle Edit Score Patches Help Utiities
[ 4 r s "
= : 2 : = ——
Dl == Y =
4 === o — —
g - — S ——— T % :';. = 1 "= <
.
~Z vt % bot 3 o
E==—=z=== EE = =
=_ -
YA —y 7 7 —— o= 2 =
— ¢ < 22 4 ‘ =
L e N - g

Figura 14: Objeto cm-swap-all para distribuir uniformemente los elementos en las posiciones.

cm-swap-all-seq: intercambia elementos entre posiciones hasta obtener una
distribucién homogénea en la matriz, pero en este caso, guardando las matrices
generadas a lo largo del proceso de swapping. El resultado es una lista de matrices,
por lo cual, para acceder a cada una de ellas se deben utilizar los objetos first,
second, third, etcétera, o bien nth. También puede emplearse directamente el
objeto cm-score para representarlas, dado que éste reconoce que se trata de una
lista de matrices de iguales dimensiones y las imprime.
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cm-invar-position: genera una serie de matrices transpuestas en las cuales
s6lo una posicion permanece invariante. La posicion elegida se determina
especificando en el objeto el nimero de fila y el nimero de columna. Para
acceder a cada una de las matrices de la serie debemos usar first, second, u otros
objetos de seleccién.

cm-invar-row: genera una serie de matrices transpuestas en las cuales sélo la fila
especificada permanece invariante (ver figura).

cm-invar-column: genera una serie de matrices transpuestas en las cuales sélo la
columna especificada permanece invariante.

cm-typel b

cm-Invar-row

o mat 1
first
M list

cm-score
Cm-sCore

1 mat
?J mal I
enp-constructor enp-constructor
4 ¥
r.'score !scorc—notul:on ii ‘F

Score-Editor

Score score-notation

Score-Editor

score pitches rtmsitimes | senre nitchee  rimchimee

- e i 5
I Score-Editorl ) -0 x| {43 Score-Editorl -|of x|
Fle Edt Score Patches Help Fle Edt Score Patches
Utiities Help  Utiities
1 r " te -
T fo ., F‘ —
i = =
= Y
" ~
.\ x I .-
] % % e T %
bd -
l
4 e
— — . —
=
2 ! } T T B I L
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Figura 16: Uso de cm-invar-row para mantener invariante la primera fila de una matriz tipo 7b.
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cm-add: encadena matrices combinatorias y las devuelve en una lista que las
contiene. El objeto puede expandirse presionando la tecla “+’, permitiendo asi la
suma de varias de ellas. En el ejemplo siguiente, generamos una matriz del tipo
cuadrado romano y obtenemos luego dos transposiciones de la misma. Por medio
del objeto cm-add, logramos la representacion en notacion musical del conjunto
de matrices, utilizando cm-score.

cm-roman

1((1 B)8(462)nil) i
S

cm-tni cm-ini
[" 12 Bl mat I+ b
¥ y

1 mat

cm-add

| P

1 matl | mat2 i

M mat3 ‘
cm-score —,

= i
enp-constructor [ score-Editor1 B

—_—
1' SCOre I score-nolalion IF

nScorn-Eduor

A p

= = ke

score  piiches rmshimes |

Figura 17: Suma de matrices con el objeto cm-add.

3.2.3 Impresién de matrices

Los siguientes objetos sirven a la representacion grafica de las matrices
combinatorias:

cm-print: imprime una matriz o una lista de matrices en la ventana de salida de
PWGL, en forma de texto.

cm-score: ya utilizado en los ejemplos anteriores, genera el cédigo necesario para
que los objetos de PWGL enp-constructor y Score-Editor puedan representar en
notacion musical una matriz o una lista de matrices combinatorias. Para que el
objeto pueda imprimir una lista de matrices, todas ellas deben tener las mismas
dimensiones. Si esta condicién no se cumple el objeto lo informa en la ventana de
salida de PWGL.

cm-norm-print: imprime los PCS que conforman la norma horizontal y vertical de
una matriz combinatoria en la ventana de salida de PWGL.
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4. CONCLUSIONES

La técnica de los conjuntos de grados cromadticos, de interés tanto para el
analisis musical como para la composicién, resulta impracticable sin programas
de computacién que resuelvan su implementacién. Lo mismo ocurre con las
matrices combinatorias, si deseamos utilizarlas compositivamente a través de
la experimentacion, pues su generacion y transformacién no es tarea facil, y no
todas las matrices posibles de obtener garantizan un resultado interesante desde
el punto de vista musical. Por estas razones, el desarrollo de las herramientas
adecuadas para el manejo de estas técnicas se torna imprescindible. Segin
pudimos ver a partir de ejemplos simples, PWGL es un entorno de programacion
sumamente interesante para el desarrollo de aplicaciones destinadas a la asistencia
en la composicion. Las posibilidades de integracion de los objetos de la libreria
Matrix a esta plataforma son practicamente ilimitadas, gracias a la versatilidad del
lenguaje.
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