4 bach: automated composer’s

helper

4.1 bach

bach: automated composer’s helper' in der Folge kurz: bach ist eine Samm-
lung von Patches und Ezternals fir MAX. Obwohl bach ,nur als eines von
unzéhligen Libraries fiir MAX in den Weiten des Internets zu finden ist, stellt
es ganz besondere Moglichkeiten zur Verfiigung, denen ich hier ein eigenes
Kapitel widmen mochte. Die Entdeckung von bach hat mich bewogen, iiber die
Thematik der Notation in der computergestiitzten algorithmischen Komposition

zu schreiben.

bach ist ,,the missing Link“ in MAX und bringt die ansonsten abstrakte Darstel-
lung von musikalischen Informationen in Zahlen oder Listen in ein Notenbild.
Fiir dieses Vorhaben sind viele neue OBJECTS notwendig und in bewunderns-
werter Weise von ANDREA AGOSTINI? und DANIELE GHISI® auch dafiir

entwickelt worden.

Viele der Errungenschaften aus bach sind dennoch nicht unbekannt. Seit Jahren
dient OPENMUSIC (OM)* von TRCAM als Vorbild dafiir, wie Zahlenlisten

http://www.bachproject.net (Jinner 2015).

2ANDREA AGOSTINI ist Komponist und lebt in Italien und Frankreich.
3SDANIELE GHISI ist Mathematiker und Komponist aus Italien.
http://www.danieleghisi.com/biography/ (Janner 2015).

Er erhielt 2012 fiir bach die AFIM-Jeune Chercheur- und A. Piccialli-Preise.
“http://repmus.ircam.fr/openmusic/home (Jénner 2015).
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ansprechend als Notation reprasentiert werden.

Das entscheidend Neue mit bach sind die Moglichkeiten in Fchtzeit innerhalb
der MAX Programmierumgebung.

Es soll nicht verschwiegen werden, dass eine verwandte Library fiir MAX nédm-
lich MAXSCORE! zeitlich schon vor bach im ,,Rennen® war.

MAXSCORE wurde von NICK DIDKOVSKY? in der Java Music Specification
Language (JMSL)? gemeinsam mit GEORG HAJDU? entwickelt.

Zumindest fiir diese Arbeit féllt die Entscheidung fiir bach aus. bach ist Meister
im Umgang mit Listen und liefert eine mehr als komplett wirkende Sammlung
von iiberaus niitzlichen Externals und Abstractions, welche auch fiir alle anderen

Bereiche im Umgang mit MAX niitzlich sind, mit.

Wesentlich fiir die Darstellung der Notation sind die OBJECTS bach.score
und bach.roll.

bach.score liefert die erwartete Notation am Bildschirm.

bach.roll prisentiert das Darzustellende in einer proportionalen® Notation.

http://www.computermusicnotation.com (Jinner 2015).

2N1ck DIDKOVSKY ist Gitarrist, Komponist und Programmierer aus Amerika.
http://www.didkovsky.com (Jdnner 2015).

Shttp://www.algomusic.com (Jinner 2015).

4GEORG HAJDU ist Professor fiir Multimedia-Komposition an der Hochschule fiir Musik
und Theater in Hamburg.

http://georghajdu.de (Jénner 2015).

5Bei der proportionalen Notation handelt es sich um eine horizontale Platzverteilung, die
jeder Note genau den ihrer Dauer entsprechenden Platz zuweist.
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Zwei neue Datentypen mussten eingefiihrt werden. Zum einen die Rationale
Zahl mit dem OBJECT bach.ratnum und zum anderen die [llls.

Rationale Zahlen sind unumgénglich, wenn es sich um relative Notenwerte
handelt, und sehr niitzlich, wenn Verhéltnisse oder proportionale Berechnungen
zu bewiltigen sind.

(b12 ) [r1a ) [P18 | [r1116 | oder [116/15 |

bach.ratnum

( (6700 ( 6000 7200) 6500 ) )
llls sind Lisp-like linked lists und fir das Kombinieren und Verschachteln von

Listen — wie wir es schon von LISP kennen — zusténdig.

Diese neuen Datenformate in MAX bringen die komplexe Listen-Berechnung

auf einen Hohepunkt. Ganze Partituren werden damit als verschachtelte Listen

reprasentiert.
1
tbbbbb T -
I I ((1/21/4 1/4) (1/1) ) ((1/1) (1/2 1/4 1/4) )
|
(4 4) (60) (((6000 6700) 6400 6500) (6500) ) ( (4800) ((5300 6000) 5500 5700) )
numvoices 2 —
J -
—
A 2
v I I
clear ; | I I
ANV} | i ()
) : |
- ‘
5 Fr
4 _ } I

Hier wird auch deutlich, warum die Listen-Operationen und das ,, Jonglie-

ren” mit ihnen im Umgang mit bach innerhalb MAX so wesentlich sind.
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Inhalte aus bach.score konnen mit dump-messages bei den zustindigen outlets

ausgelesen und gegebenenfalls weiter verarbeitet werden.

dump measureinfo dump durations

dump body dump cents

n
[o2]
o

N> o
N

.
J
D
ol
oL

O

e
Y

N’
TN
TT®

O

|

‘ bach.portal @out t

—_— 0

(((6000. 6700. ) (8400. ) (6500. ) ) ( ( 6500. ); )7( ( ( 4800. 7); (:(5§6oféobd. )(5500. ) (5700.)))

bach.portal @out t
g_‘-ach‘podal gouty) (21 1A (1)) (1) (12174 14))
(((44)((1/460))) ((44)()))(((44)((1/460)))((4)()))
bach.portal @outt|
score ((((44)(( 1/47607)7)7) ( Ieveltype e e e e
) (1/4 (6400.10000)0)) ( (leveltype 8 ) ( 1/4 (6500.10000)0))0)(((44)()) (leveltype 1)

(1(6500.10000)0)0)0)((((44)((1/460)))(leveltype1)(1(4800.10000)0)0)(((4
4)()) (leveltype 1) (1/2 (5300. 100 00 ) (6000. 1000 0) 0 ) ( ( leveltype 8 ) ( 1/4 ( 5500. 100 0 0 )

0))((leveltype 8 ) ( 1/4 (5700.10000)0))0)0)

Um Berechnungen durchfiihrbar und iiberschaubar zu halten, sind speziel-

le bach-OBJECTS mit ihren genau definierten Messages grofteils notwendig

oder zumindest sehr niitzlich.
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lZach.x2dx

b_ach.ponal @out_t

tb

ol
9-2-54-79-74-751

v-expr $i1*-1

tb

925-47-97-47-5-1

tbl
START T™<
L int~
tbbb -
e T bach.dx2x
clear ~ uzi 12 i -
N - - b_ach.portal@outt 90273101841165
seed 620501  urn 12 loadmess 7 T -
1 _Z vexpr ($i1 + 60) * 100
thresh _21194811037056 (7] Transposion T
- - bach.wrap 2 @out t
vexpr ($i1 + (60 + $i2)) * 100 @scalarmode 1 >
l?ach.wrap 2 @out t Each.rev @out t
clear all thl bach.wrap 2 @out t
( (6900 7800 7600 7100 7500 6800 7700 7000 7400 6700 7200 7300 ) ) tbl
( (7300 7200 6700 7400 7000 7700 6800 7500 7100 7600 7800 6900 ) )
clear (44)(72) clear
n # | kg n o ! L de
)’ A /1 o r 3 o 1= Py vy i | )’ A I/ L o = o oW ] =N Il
2 e 3 1 Y 1 T I-; > = bW ] i | ﬂ i “ F F F b ' E P I
| £an) I/ ] I = VA ] T = T > bl i | >
ANSVANN: 3| I T 1 T T T = T i | ANSV. A 3 I T = T I I 1 T I I i} Il
D) — |_34 — - H_J — [ _3{__1
Reihe Krebs
IZach,rev @out t
- k?ach.wrap 2 @out t
tbl T
| 13}
( (6900 6000 6200 6700 6300 7000 6100 6800 6400 7100 6600 6500 ) ) ( (6500 6600 7100 6400 6800 6100 7000 6300 6700 6200 6000 6900) )
clear clear
3 3
n [ 1 ¥ | —] n — , ¥ [ 1
)’ 1/ I I T ¥ T I T I T il )’ A 1/ T I I T I T I 1 T K
2 e 3 I T I bh e 1 T T g T il | 2 e 3 T i 1 I b e I I | - il |
| Lan) /. i T P - Ld WA ] I | vy | - il | | fan) 1/ | -y D@ L n | I I il
ANSV. A 3 T b gl T ks I A il | SV ey | b I b | il |
D) < ¢ v 7 b R D) m i v v g
Umkehrung der Reihe Krebs der Umkehrung

In diesem Beispiel wird eine Zwélftonreihe von der Generierung bis zu den
iiblichen Transformationen wie Transposition, Krebs und Umkehrung sowie

Krebs der Umkehrung gezeigt.
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bach versteht sich auch ganz gut mit Artikulationszeichen.

L
i
(bbb - -
(articulations ((
(((172 174 1/4)) (( 1/2 1/4 1/4)) ((1/2 1/2))) accent staccato
H portato ) ( accent
staccato portato )
clear (( 6000 6200 6400) (6500 6700 6900) (7100 7200)) (trill fermata) ))
A 2 ' | 3 fIII /)
A . —— I J >
[ fan) I 1 ] & |
ANV I J d et — I
g 2 = !

Um die Funktion dieses Patches zu gewahrleisten, muss im Inspector "Make Rhythmic Tree
Compatible With Time Signature" auf FALSE gesetzt werden!

Leider sind derzeit (bach Version 0.7.7b) noch keine Legato-Bogen moglich. Zur

Verfiigung stehen:

staccato, staccatissimo, fermata, portato, accent, accent+staccato, accent+portato,
portato+staccato, martellato, martellato+staccato, left hand pizzicato, trill,

gruppetto, upward mordent, downward mordent, double mordent, upward bo-

wing, downward bowing, 3-slash tremolo, 2-slash tremolo, 1-slash tremolo.

Wie in den Beispielen zu sehen ist, werden die Tonhhen in Midicents' und
die Notenwerte in Bruchzahlen angegeben. Fiir Pausen wird ein "-" vor die

Bruchzahl gesetzt.

Hier ist die Midi-Notennummer auch in der Cent-Einteilung in 1/100 stel-Schritten zu
verstehen.
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showrhythmictree $1 (((1/4 -1/4 (1/8 1/8) -1/4)) (((1/12 1/12 1/12) (-1/8 1/8) -1/2)) ), bang
5 — T > 2 -

H—n—g—m—g—n—ﬁ-w—»—-—ﬂ—
E= 3 1 AY AY 1 “‘I- -‘I-

Bei bach wurde an sehr sehr vieles gedacht, und viele Raffinessen zur gra-
fischen Darstellung wurden beigegeben. Beispielsweise das OBJECT bach.tree
zum Darstellen oder auch Editieren der [ls.

(((1/4 -1/4 (1/8 1/8) -1/4)) ((1/12 1/12 1/12) (-1/8 1/8) -1/2)) ), bang

(.‘.) (..|.)
1/4 -1/4 K -1/4 /()N (...) -1/2
1/8 1/8 112 1/12 1/12 -1/8 1/8
(112 112)) (172 (1/4 1/4)) ) (112 (1/4 (1/8 1/8))) )
() () (I)
| i )
() T T~ 172 )
/\ 172 ) T
14 )
A\
172 112 174 14 18 s
showrhythmictree $1 ((1/2 (1/4 (1/8 1/8))) ), bang

5 — >

4
A\SVANES 3 1 I I

J = "

(Y1
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Tonhohen werden bei Bedarf auch in Mikrointervallen berechnet und in {iblicher

mikrotonaler Notenschreibweise angezeigt.

dump cents
|
©
A =
)7
V .S
[ {an)
ANV
D))
bach.flat

bach.portal @out t

7100

mtof

loadmess 8

Unterténe

1046.50 l.JlZi 8
&)ndg
I
I
- thresh
loadbang ((8400. 7200. 6498.044922 6000.
<z bach.f2mc 5613.686523 5298.044922 5031.174316
delay 10 ' (clefs GF tonedivision 8 4800. 4596.090332 4413.686523
T J \ - 4248.682129 4098.044922 3959.472412
" clear accidentalsgraphic 1 bach.wrap 2 © 'bach.portal @out t ' (3831.174316 3711.731445 3600. ) )
. -
A =
v )
y
[ fam)
A\SV
D) ” .
ray A Zy
). " 1 i i
d | 1 —
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Stellvertretend fiir eine Fiille spezieller Listen-manipulierender bach-OBJECTS

mochte ich drei vorstellen:

(bach.rot)  [bach.restrot)

bach.chordrot

bach.rot fuhrt eine Rotation von [l{ls mit ithren Sub-Listen aus.

bach.restrot rotiert die negativen Vorzeichen — also die Pausen — durch die Liste.

bach.chordrot rotiert nicht negative Elemente — also alles, was nicht Pause ist.

r dump

7 N N
bach.beatunbox separate s dump
bach.flat 1 = s durs
Vi I
/] ‘
—
sdump || / I |
srot1 bach.wrap |
I - \
- - = - - -
bach.beatbox
n oo 2g. |
© 3
o
E'H'D/shm $1 ~[bach.rot).r rot1
L
r meas bach.wrap r durs
= <[ 7
p e - - - -
b_ach.beatbox
o o4 2 ]
41 H  — — | |
Tshift $1 ~[bach.rot _rrot1
r meas bach.wrap r durs
= J
- - - - -
bach.beatbox
fa) . Py 2 | L
D) 3

r dump2
T

dump
L

- \ _
- - - - -
S meas ‘ bach.beﬁtunboi separite s dump2
Gadmess1 “ s
; \
— —
\
\
‘\
bach.beatbox -
N P o 2, 1
1 §v4i = “:'::3:: i

E":lZ " shift §1 _rrot2
I

bach.wrap

< - - -

r meas r cents

bach.beatbox

~bachyrot). r rot2

r meas r cents bach.wrap
< e

- - - -

P
bach.beatbox

Links im Beispiel werden die Tonhohen und rechts die Notenwerte rotiert.
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l;rdump4 C]

dump - clear

[rdump3 E

dump -~ clear n 2 3 ,
le——o e e e e e e e e e e e =
SR —— o 1 ==
n 2 3
P T e —— —— ——
S = < & < < - *‘1 o\ \
Qadmess T bach.beatunbox separate
loadmess 0 | 'smea |'s s chordrot
bachflat 1~ bach.pvliidur| | (Shift$1 —L L\
LD bach.chordrot
- - | .
shift $1 " [bach.restrot s dump4 | | I \
- —, I Al L i - -
bach.pv lllinotes | tbb 'sdump3 bach.wrap clear bach.beatbox
— ~_——T - ‘ -
clear N ((6000 6100 6200 6300) (6400 6500 6600 6700)
‘ “ (6800 6900 7000 7111))
/ n 2 3 M
" A /1 1 T T T T T T
G e
n 2 3 | | ) L4 T o
O S S S B S S JS— S— - S o E—S——|
G+ e
S & L4 T
2 shift $1  r chord rT chordrot
i shift $1 - -
1T ,—$: - bach.pv lilidur bach.chordrof
—~ nea) SRS
t.PP. b bach.restrot - - -
1 T clear bach.beatbox
clear bach.pv lllinotes |  bach.wrap ’
L T
n 2 3 n 2 L, 3
S = 5 B = == s 1 H— ===

In diesem Beispiel werden links die Pausen und rechts die Nicht-Pausen rotiert.
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User-Interface-OBJECTS konnen zur Veranschaulichung dienen, wenn es um
Themen der Pitch-Class-Theory geht.

l?ach.ﬂat
S bach.expr $i1/ 100
| tbbb P )
LTéI;l); o [ <L tfph.poﬂal @outt 60646770
dump I
s circledump |

\ (clear dump cent§wa
Lo} \
7z n —
g ®
D] o< [

b-ach.portal @out t

r circledump | transpose 1
[ —— ‘bach.expr ($i1 + 60) * 100

| ((6100650068007100))
| |
7 — 1 T |
= 3 T 1
D] Be I
]

r circledump = transpose -1 aelay 20 - dump

y b-ach.wrap 2 b-ach.portal @out t

bach.expr (Si1 + 60) * 100

. ((6300 6600 6900 7100) )
N ]
)’ I/ 1 T Il Il |
D) e I

/ b-ach.wrap 2~ t?ach.portal @out t

]
r circledump | invert
—

4 (Eelay 237 7dump

tfch.expr ($i1 + 60) * 100
. ( (6000 6200 6500 6800 ) )

Q,é x>

r circledump G 7 bach.wrap 2 = Llachportal @out t

bach.expr (1 +60)° 100
) (( 6100 6200 6300 6500 6600 6800 6900 7100 ) )

- ._-q!_ll'"—lﬂ
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Die Notation in bach erfolgt entweder in Fchtzeit durch Generierung und Um-

wandlung von Listen beziehungsweise Listen von Listen oder durch direkte

Eingabe in die bach.score- oder bach.roll-OBJECTS.

Bei direkter Eingabe stehen viele Tastaturkommandos oder Mausaktionen — &hn-

lich jener, die in iiblichen Notations-Programmen, beispielsweise bei FINALE!

oder SIBELIUS?, gefunden werden — zur Verfiigung.

bach.score-Eingabe

D>

1/} i |

{

!
s

Cents 8020.0

Cents 7400.0 Duration 1/1...

=y

N
P

Cents 7400.0 Duration 1/2...

e
b

Durch  Omd+Klick  (bei OSX) oder
Ctrl+Klick (bei Windows) in das bach.score-

OBJECT wird eine ganze Pause eingefiigt.

Durch Cmd+Klick auf die Pause wird diese
in eine Note umgewandelt (oder auch umge-
kehrt).

Durch Anwéhlen oder Selektieren einer Note
(es dndert sich dabei die Farbe der Note) und
Ausfithren eines Cmd+2-Befehls werden die
Notenwerte aufgeteilt. Das funktioniert bis
Cmd+9.

Hier das Resultat aus Anwéahlen der zweiten
Note und Ausfithren eines Cmd+3-Befehls.

Ihttps://www.finalemusic.com (Janner 2015).
Zhttp://www.sibelius.at (Jinner 2015).
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Cents 7200.0 Duration 1/6...

f | 3

SU—% 1 —

Cents 7000.0 Duration 1/2...

—3—
o) | .-

x 1 I I‘ .:H:

D) I !

Cents 7600.0 Duration 1/2...

Durch Anwahlen von Noten und Betéatigen
der Pfeiltasten werden diese entsprechend auf-

oder abwarts transponiert.

Durch Anwéhlen von Noten, Betétigen der
Alt-Taste und Ziehen mit der Maus werden

Noten vervielfacht und transponiert.

Durch einen Ctri+Klick gelangt man in den
linear editing mode. Es erscheint ein pitch cur-
sor, der mit den Pfeiltasten bewegt werden
kann. Notenwerte werden mit den Zahlentas-
ten hinzugefiigt. Eine 1/4tel-Note wird mit
der Taste 5 eingefiigt — so, wie wir es von
FINALE kennen. (Eine 1/2-Note mit 6, eine
1/8tel-Note mit 4 und so weiter) Mit dem
Punkt "." wird punktiert und mit der t-Taste
wird eine Ligatur erzeugt. Mit der ESC-Taste
gelangt man wieder in den normalen Editier-

Modus zuriick.
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bach.roll-Eingabe

Onset 150.0ms Cents 720...

fa}
7

—=

e

Onset 420.0ms Cents 750...

b =

Nb

Cents 7500.0 (A +0.0) Dur...

s

L
A\SVJ 1

Onset 70.0ms Cents 6500....

In bach.roll wird mit Cmd+Klick an dersel-

ben Stelle eine Note positioniert.

Durch Anwéhlen und Ziehen der Note mit der
Maus wird ihre zeitliche Position oder/und

ihre Tonhohe geéndert.

Durch Anwéhlen des Léngenbalkens und
durch Ziehen mit der Maus wird die Noten-

lénge verandert.

Durch Cmd+Klick werden Noten hinzuge-
fligt.

Durch Anwéhlen von Noten + Ziehen mit der
Alt-Taste werden Noten oder Notengruppen

bewegt und vervielféltigt.
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Die proportionale Darstellung in bach.roll wird mit dem bach.quantize-OBJECT

in eine traditionelle Darstellung in bach.score umgewandelt.

quantize  clear

/L

Onset 2500.0ms Cents 6900.0 Duration 498.0ms Velocity 100

téi’:)

.
5 P :
L
1 = .
| T

(4 4) (60)

tTach.q:antizg

J=60

fa) N
)" A )/ 1 I |

b

Mit der Taste G konnen Noten zu Gruppen zusammengefasst und gemein-

sam bewegt oder manipuliert werden.

clefs GF quantize clear (< <)

@:)
Y
T
TN
| I

NP
AIJE
'L__ﬁ
Wl
o

(4 4) (60)

l;ach.qﬁantizg

J=so

hH | N
T I
P S—2 7 1 v 3 i |
——Fr 7 r 4 ’Y il |
S < i |
) k ‘l
% i |h |h F 1¥
ﬁ)f G 3 < | — — = i |
% V- d[::d Vi | i |
G 3 [ J 1 |

o1
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Noten werden mit der Maus oder mit differenzierten Messages angewahlt und

mit Tastatur- und/oder Maus-Kommandos oder wiederum mit speziellen Mes-

sages manipuliert.

cents = cents + 100

selectall cents = cents + 100
cents = cents - 100

Cents 7800.0 Duration 1/2...

0 u 2 0N | o 2
) A /1 o H T )X T
= W ] | T 1 rs 1 1 1
/- 1 1 1 1 1 T
X 1 | ™) 1 ANS VA 3 T 174 T
D) T © T

[ T

Bei den néichsten beiden Beispielen wird einmal die duration der Noten halbiert

und einmal die onset-Zeit verdoppelt.
Halbieren der Duration

1. score2roll

D>
H+H ™~

4. \quantize ' bach.score2roll 2. selectall 3. duration = duration/2

£

(4 4) (60)
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Verdoppeln der Onset-Zeit

1. score2roll

D>
HHH ™

4. 'quantize bach.score2roll 21”_selectall :Var.ﬂpnset=onset*2

(4 4) (60)
t}H:ach.q:antizg
e
fa) | 25
1 i}
\')V > 3 } 1”J 1 11
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Klammern

Wesentlich bei allen bach-,Operationen” ist die Beschaffenheit der Listen — im

Besonderen die gezielte Platzierung der Klammern.

((6000 6300 6600 6900))

1

clear clefs G tbl clear clefs G

((6000 6300) (6600 6900))

1

tb

0 | n 2 |
) E— T | 1l | 47 . T T I
R EEvETERS —— %1
D) < ” v
((6000) (6300) (6600) (6900))
clear clefs G thl
) 2 3 4
=" : : ! E
[ fanY I 1 | Y |IL ]
ANSVJ E= 3 I ho LTy I
D) © 7 v
(((6000 6300 6600 6900))) (((6000 6300)) ((6600 6900)))
L L
clear clefs G thl clear clefs G tb

BN
GRS

= = =

1 O
I7Wa 9]
g:3

HH ™

Y

&GSF:)
SIS
0]

£
e

o4



KAPITEL 4. BACH: AUTOMATED COMPOSER’S HELPER

(((6000) (6300 6600 6900))) (((6000 6300 6600) (6900)))

clear clefs G tbl clear clefs G tb

Q % Q % T I T
% e — ®. !
L' jg E= 3 bqq g 1 |
(((6000) (6300)) ((6600 6900))) (((6000 6300)) ((6600) (6900)))
L
clear clefs G tbl clear clefs G thl
o) 2 o) 2 |
" 1 I " A A T T T
e — I — . =, =
ANSV4 = 3 1 b T L)Y ANSVJ X h 1
D) = e T D) g:3 T
(((6000 6300))) (((6600 6900))) ((6000 6300)) ((6600 6900))
clear clefs GF t-b | clear clefs G F tbl
[a) )
\J I/ g I 1
~5—1— ~5—F— —
SV 3 ho ANSV N 3 1| 7= |
D) g ) E=8 v
8 # =
I — 2 L’i !ﬁ =
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((6000) (6300)) ((6600) (6900)) () (6000 6300))) (((6600 6900)) ())

clear clefs G F thl clear clefs G F thl

— |

) [a)
g JA \J I/
y .S k= 3 y .S E= 3 -
[ fanY I 1 [ fan) I/ 1
ANSVJ E= 3 h O ANSVJ E= 3 h O
D) v ) g
fo = 48
s =t 9% =
[ 11
(() ((6000 6300))) (((6600) (6900)) () (() ((6000) (6300))) (((6600 6900)) ())
clear clefs GF tbl clear clefs G F tbl
A 2 A 2
A —% - A— - " t
N I/ Il [ an) I I 1 I
ANSV k= 3 h O ANSV4 = 3 I h A
D g O e >
te £ 48
o4 - % -
4 —"
T [ I
((6000) (6300)) ((6600 6900))
clear clefs G F tbl
n 2
)" A I/ I TN
~—% 1 F
ANSVj k= 3 I ho 1 |
D) o e
te £
CE= 3
E= 3 1 |

56



KAPITEL 4. BACH: AUTOMATED COMPOSER’S HELPER

bach.roll- sowie bach.score-OBJECTS verstehen anstelle der Angabe in Mi-

dicents fir die Tonhohen auch Notennamen.

((C4 Eb4 Gb4 A4))

clear clefs G thl
) 1
) 4 I 1 1
D) o 7

Zum Platzieren der Klammern sind die OBJECTS bach.wrap und bach.flat

eine grofse Erleichterung:

6000 6300 6600 6900 6000 6300 6600 6900
éch.wrap @out t b_aph.wrap 3 @out t

(6000 6300 6600 6900 ) ( ( (6000 6300 6600 6900 ) ) )
tfch.ﬂat @out t k;ach.flat 2 @out t

6000 6300 6600 6900 (6000 6300 6600 6900 )
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