INTRODUCAO

OBJNOTA, uma biblioteca de rotinas em PASCAL orientado
por objeto, é o primeiro resultado final do projeto de pesquisa
“Informética em Musica: Procedimentos e Fungfes Basicas” ao
gualtenho me dedicado desde 1989 com o apoio do CNPq. Esta
biblioteca, desenvolvida em 1991-92 contém as operacdes
basicas necessarias para o desenvolvimento de programas que
lidam com o parametro altura em masica. A programacao
orientada por objeto permitiu utilizar as diversas codificagbes
utilizadas na Teoria da Musica com uma simples mudancga na
declaragdo do programa, além de permitir facilmente a
introducéo de outras codificacdes e operacoes.

Este trabalho é dividido em seis partes e procura cobrir todos
os aspectos importantes de OBIJNOTA, desde a definicao das
operacdes até a documentagdo das rotinas, fornecendo ao
programador as informacdes necessarias para o desenvolvimento
de aplicativos.

A primeira parte, “Opera¢fes Basicas”, explica as operagdes
utilizadas em termos musicais e matematicos. Observe-se
contudo, que as explicacdes contidas nesta parte nao prescinde
de um entendimento de certa forma especializado sobre a
Teoriada Musicadesenvolvidas nas ultimas décadas. A segunda
parte, “Codificacao”, expde as diversas codificagdes utilizadas



2 Informatica em Mdusica

para a notas e intervalos musicais. A terceira, “Referéncia das
Globais”, lista as constantes e tipos a disposi¢ao do programador,
enquanto a quarta, “Referéncia dos Objetos”, lista 0s métodos
pertencentes a cada dos objetos, com pequenos exemplos
praticos. A quinta parte, “Exemplos de Utilizacao”, apresenta
trés programas como exemplo de utilizagdo de varias das
rotinas da biblioteca. A Ultima parte, “Documentacdo das
Rotinas”, corresponde a um manual técnico de OBIJNOTA e
descreve cada uma das rotinas usadas.



OPERACOES BASICAS

OperacOes Recursivas

O termo OperagOes Recursivas é aplicado aquelas operacdes
gue de alguma forma mantém as caracteristicas fundamentais
de um conjunto de notas, permitindo a recuperacéo do conjunto
original. Por exemplo, para obter-se a melodia original de uma
transposicao a um intervalo de quarta-justa ascendente basta
transpO-la a um intervalo de quarta-justa descendente; para
obter-se a melodia original de um retrégrado basta retrograda-
lo novamente.

Enarmonia
Denominamos notas enarmdnicas aquelas que,
embora pertencentes ao mesmo grau da escala
cromatica do sistematemperado, tém significados
tonais diferentes como, por exemplo, Lab e Sol#.
Enarmonia pode ser definida entdo como a operacao
gue modifica o significado tonal de uma nota
musical. A operag&o Enarmoniafaz sentido apenas
no sistematsnal considerando que no sistema
stemperadmao hé diferenciacdo de significados
tonais para as notas.
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A implementacdo de uma funcdo para a
enarmonizagao deve levar em consideracdo além da
prépria nota a direcdo da enarmonizagdo. Por
exemplo, a nota Sib enarmonizada na direcao
descendente produzir4d o La#, e na direcéo
ascendente o Dodb. Neste trabalho utilizamos o
conceito de direcdo de enarmonia baseado nos
graus da escala tonal com a enarmonizacao
descendente representada por graus negativos e a
ascendente por graus positivos. Assim para produzir
o La#, o Sib deve ser enarmonizado na diregao -1,
i.e., um grau tonal descendente. O valor de diregéo
pode evidentemente ser diferente da unidade.
Portanto, dada uma nota suas equivalentes
enarmonicas podem ser obtidas pela formula

Ed(n) =n+ 1A (1)
onded representa a direcao da enarmonia.

O ambito util para dire¢éo no sistegtamperade

de -3 a +3. Outros valores produzirdo enarmonia
dupla, conforme podemos verificar na lista das
enarmonicas de Fa# (Tabela 1).

Tabela 1: Enarmonia

Diregdo 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Enarmbnica | Fa# | Solb | Latb | Sipb | Dosb| Dos#| Req#| Mid# | Fa#

Diregdo 8 -7 6 5 -4 3 2 -1 0
Inversao

Inversao, no sentido aqui empregado, i.e., inversao
melddica estrita ou real, significa a redisposi¢édo de
uma linha meldédica em movimento contrario a
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original mantendo as mesmas qualidades
intervalares. Por exemplo, a linha melddica do Ex.
la invertida produz a do Ex. 1b.

Ex. la
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Neste trabalho utilizamos o conceito de inverséo
emtorno de um eixo, ao qual denominamos eixo de
inversao. No caso do Ex. 1, a linha melddica esta
invertida em torno do Sol, ou, em outras palavras
a nota Sol funciona como eixo de inversao para a
obtencéo da segunda linhamelddica. Inverséo pode
entdo ser definida como a operagéo que transfere
uma determinada nota para uma posi¢cdo a mesma
distancia de um eixo mas em dire¢c&o oposta, ou,
dados uma nota e um eixo, a inversao desta nota
corresponde a outra nota que esteja a um mesmo
intervalo do eixo mas na dire¢do oposta. Desta
forma, a inversao de uma not@am relacdo a um
eixo x distante desta nota um intervaip
corresponderia a:

IX(n) = X - i; (2)
considerando entretanto gue n - X, temos que

IX(n) =x - (N -X)

Ix(n) = 2x - n. (3)
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O exame da férmula (3) acima nos leva a redefinir
inversao, considerando que esta € na verdade uma
soma, com a transposic¢do do negativo da nota, i.e.,
da inversédo da nota em torno do dxtransposta

ao intervald@x. Assim,

IX(n) =Tz-n) =z-n, (@)
ondez = 2, representando o indice de inversao.

Na pratica, trabalhamos cominversdes emtorno de
uma nota ou em torno de um ponto equidistante
entre duas notas. Consequientemente, o val@ de
de x nas férmulas acima pode assumir um valor
inteiro ou real com a parte decimal correspondente
a meia unidade. Convém lembrar entretanto, que
para cada eixo de inversao ha um eixo de inversado
secundario correspondente aum intervalo de tritono
do original.

Multiplicac&o
A operacao multiplicagéo, conforme o nome indica,
consiste na multiplicagdo do cddigo numérico de
uma nota pelo cédigo numérico de um intervalo,
seguida da operag¢do modutogd) oitava. Embora
tradicionalmente a multiplicacdo seja realizada
apenas no sistenséemperadpela pode também
ser realizada no sisterstonal Evidentemente os
resultados obtidos nos dois sistemas sao
enarmonicamente equivalentes. Os multiplicadores
tradicionalmente utilizados séo os correspondentes
aos intervalos de quarta-justa e de quinta-justa, os
quais transformam uma escala cromatica (Ex. 2a)
em respectivamente um ciclo de quartas (Ex. 2b) e
de quintas (Ex. 2c), ou vice-versa.
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Ex. 2a

A multiplicacdo de uma nota por um intervalo
(multiplicador)m pode ser obtida pela formula

Mm(n) = nm mod 12 (5)

Retrogradacéo
Retrogrado ¢ancrizans|[Latim], Krebsgang
[Aleméao], eal rovescio[ltaliano]) consiste na
redisposicdo de uma linha melddica comegando
com a Ultima nota e concluindo com a primeira (Ex.

3).
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A operacédo Retrogrado pode ser definida como a
redisposicao das notas de um conjunto ordenado
de tal forma que o conjunto resultante corresponda
ao original lido de tras para a frente.

Rotacao

Dispondo-se um determinado conjunto de notas
em forma circular, i.e., com o dltimo elemento
sendo seguido pelo primeiro, pode-se definir
Rotacdo como qualquer conjunto resultante cujo
elemento inicial seja qualquer dos elementos do
conjunto original. A operacao rotacédo leva em
consideracao a posi¢ao, no conjunto original, da
nota que devera iniciar o conjunto e a direcdo da
rotagéo, considerando como positiva a rotagéo no
sentido anti-horario.

Tabela 2

Rotacédo 0

Rotacédo 1

Rotacéo 2

Rotagéo -5

Rotagéo -4

Rotagéo -3

Rotacéo 3

Rotacéo 4

Rotacédo 5

Rotagéo -2

Rotagéo -1

Rotacédo 0
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Transposicao
Transposi¢do consiste na transferéncia de uma
nota ou um conjunto de notas a um determinado
intervalo mantendo-se as mesmas relacdes
intervalares originais. Por exemplo, alinha melddica
do Ex. 4a tranposta ascendentemente ao intervalo
de ter¢ca-menor produz a linha melédica do Ex. 4b.

Ex. 4a
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Transposi¢ao pode ser definida como o resultado
da soma de um valor correspondente a uma nota
com o valor correspondente a um intervalo. Desta
forma, a transposicdo de uma linha melddica a um
determinado intervalo, por exemplo, corresponderia
ao resultado da soma do valor de cada das notas
que compde a linha por uma constante
correspondente ao intervalo. Dados uma nata

um intervalo de transposi¢cga@ transposicao ae

ao intervala pode ser representada como:

Ti(n) =n+i (6)
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OperacOes Nao-Recursivas e
Parcialmente Recursivas

As operacoes nao-recursivas e parcialmente recursivas quando
aplicadas a um conjunto de notas modifica algumas de suas
caracteristicas fundamentais tornando impossivel arecuperacéo
integral do conjunto original. A principal caracteristica ndo
recuperavel consiste na ordem das notas, i.e., umavez aplicada
gualquer destas operacdes, torna-se impossivel ordena-las como

no original, a menos que o resultado obtido coincida com o
original.

Complementacgao

A operacao complementacdo produz as notas
cromaticas temperadas nao presentes no conjunto
de notas original. Por exemplo, se aplicada esta
operacao ao conjunto de notas do Ex. 5a, o conjunto
resultante serd o do Ex. 5b. O conjunto resultante
€ ordenado ascendentemente sem considerar as
diferencas qualitativas tonais.

Ex. 5a

Exclusao de Repeticbes
Esta operagao exclui as notas repetidas de um
conjunto podendo-se eliminar apenas as repeticdes
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tonais, i.e., as notas com a mesma qualidade tonal;
ou todas as repeticbes sem consideracdo de
diferencas enarmonicas. O conjunto de notas do

EX. 6a, apos aplicado esta operagdo com a opcao
de excluir apenas as repeticdes tonais resultara no
conjunto do Ex. 6b, e com a opc¢éo de excluir todas

as repeti¢cdes resultard no conjunto do Ex. 6c.

Ex. 6a

Ordenacao

A operagao Ordenacéo redispde um conjunto de
notas em ordem ascendente, considerando-se a
frequéncia das notas, acomecar damais grave, com
ou sem exclusdo de notas repetidas. O conjunto de
notas do Ex. 6a, ap0s aplicado esta operagdo com
aopcao de conservar as repeticdes resultard no Ex.
7a; com a opgéao de excluir apenas as repeticoes
tonais resultara no Ex. 7b; e com a opgéo de excluir
todas as repeticdes no Ex. 7c.
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Caracteristicas de Conjuntos e Notas

As operacdes constantes desta se¢do produzem caracteristicas
especificas de notas ou de conjunto de notas. A operacdo
FreqUéncia opera em notas, Intervalo em duas notas, e todas as
restantes em conjuntos de até 12 notas temperadas distintas.

Eixo de Simetria

A operacéo Eixo de Simetria verifica se o conjunto
de notas é simétrico, e se o for, fornece o(s) eixo(s)
em torno dos quais o conjunto podera ser invertido
sem perda de seu conteudo original nao
considerando as diferencas enarmonicas. Por
exemplo, esta operacdo quando aplicada ao
conjunto de notas Do#-Re-Fa#-Sol produzird os
eixos Mi-Sib, significando que se invertido em
torno de qualquer destas notas conservara no
sistemastemperad@s mesmas notas originais. A
notacao utilizada no caso de um eixo coincidente
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com uma notag-t e no caso de um eixo entre duas
notas én /n,-t /t,, ondet significa um tritono em
relacdo a nota.

Forma Normal
A Forma Normal ou Ordem Normal consiste na
representacao de um conjunto de notas de maneira
compactada com a finalidade de facilitar a
verificacdo de suas propriedades e de comparéa-lo
com outros conjuntos. A Forma Normal é
representada com as notas do conjunto em ordem
ascendente e com 0s menores intervalos proximos
ao inicio. Assim, a Forma Normal para o conjunto
5-10-6-1, aqui representados na codificacao
NotaCodigono sistematemperadpé 5-6-10-1.

FormaPrima
Assim como a Forma Normal, a Forma Prima
consiste na representacao de um conjunto de notas
de maneiracompactada com afinalidade de facilitar
averificacao de suas propriedades e de compara-la
com outros conjuntos. Existem entretanto duas
diferencas fundamentais entre a Forma Prima e a
Forma Normal: primeiro, a Forma Prima
corresponde a mais compactada entre as Formas
Normais de um conjunto ou de sua inversao, e
segundo, a Forma Prima é tranposta de modo a
iniciar com a classe de notas 0 (Do). Por exemplo,
a Forma Prima do conjunto 7-3-9-8-6 é 0-1-2-3-6,
considerando que a Forma Normal de suainversao
(3-4-5-6-9) é mais compactada que a sua Forma
Normal (3-6-7-8-9).
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Frequéncia
Esta operacéo fornece a frequéncia em Hz de uma
determinada nota. Para o sistestemperada
frequéncia é calculada considerando-se o semitono
como igual a

g2

e para o sistemstonala freqiiéncia é calculada
considerando-se o semitono cromatico como igual
a (semitono cromatico de Pitagoras)

2187

2048

Intervalo
Dadas duas notas, o intervalo entre elas pode ser
definido como a diferengca entre os codigos
numeéricos correspondentes a estas notas ou,
considerandn, en, as duas notas dadas ointervalo
i entre elas pode ser obtido pela férmula

I =n;-n,. (7)

A operacéo Intervalo leva em conta os diversos
tipos de intervalo, i.e., classe, simples e composto,
e aconsideracéo de direcionalidade. Naformaaqui
definida, o intervalo pode ser expresso como um
codigo numeérico (funcao Intervalo), ou como um
codigo misto (funcdo IntervaloTonal) resultante
da distancia diatbnica e da qualidade intervalar,
além de uma codificacdo adicional denominada
oitava-ponto-intervalo paralela a codificagéo oitava-
ponto-nota.
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Vetor Intervalar
O Vetor Intervalar de um conjunto de notas pode
ser definido como a listagem do conteudo de
classes intervalares daquele conjunto e indica o
namero de notas comuns por transposicao. O Vetor
Intervalar é apresentado como uma literal de 6
elementos, cada um representando o nimero de
ocorréncias de umaclasse intervalar (ci) comecando
com a ci 1 e em ordem concluindo com a ci 6.
Assim, o Vetor Intervalar do conjunto de notas 10-
5-0-8-9-4 € 322431 significando que este conjunto
contém3cil,2ci2,2ci3,4ci4,3ci5elci6
ou, por exemplo, que este conjunto transposto ao
intervalo 1 conterd 3 notas em comum com 0O
original.

Vetor Inversao
O Vetor de Inversao ou Vetor de Indices pode ser
definido como a listagem das somas das classes de
notas de um conjunto e indica o numero de notas
comuns por inversdo. O Vetor de Inversédo é
apresentado como uma literal de 12 elementos,
cada um representando o numero de ocorréncias
dos indices de inversdo (o dobro dos eixos de
inversao) comegando com 0 e em ordem concluindo
com 11. Assim, o Vetor de Inversdo do conjunto de
notas 3-5-2-9-7 € 403032222232, significando que
este conjunto contém 4 somas que produzem o
indice de inversao 0, 0 que produz o indice 1, etc.,
ou, por exemplo, que este conjunto invertido em
torno do eixo 1 (indice de inversdo 2) contera 3
notas em comum com o original.
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CODIFICACAO

Notas

As codificacoes utilizadas para as notas musicais em
OBJNOTAI NotaCodigg NotaNome NotalLetrg e
OitavaPontoNota/ tem como referéncia comum duas
codificagdes numéricas as quais denominamos codificacéo
tonal e codificacdo temperada.

A codificacao tonal, utiliza os valores 0 a 95 como cédigos
representativos das notas, em um ambito que inclui desde
sétuplo-bemais a sétuplo-sustenidos, conforme apresentados
na Tabela 3. Aqui, como referéncia, utilizamos os nomes das
notas (Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, e Si) e, para as alteragdes, 0s
seguintes simbolos:

hb  sétuplo-bemol #  sustenido

sb  séxtuplo-bemol d# duplo-sustenido

pb  quintuplo-bemol t#  triplo-sustenido

gb  quadruplo-bemol g# quéadruplo-sustenido
tb  triplo-bemol p#  quintuplo-sustenido
db  duplo-bemol s#  séxtuplo-sustenido

b bemol h#  sétuplo-sustenido

n natural
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Tabela 3: Cédigos de Notas Tonais

[hb sb pb gb th do b n # d# # of p# st hi
Mo - 90 o1 92 93 94 9 0 1 2 3 4 5 6 -
Relfl 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20-
M 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34-
Fa - 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 478
Sol - 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61-
la|] 62 63 64 65 66 67 68 698 70 71 72 73 74 75-
si |76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 -

Para a consideracao de registro, adiciona-se ou subtrai-se 96
para cada oitava correspondente a posicdo da nota. Neste
trabalho consideramos a oitava inicial, aquela representada
pelos codigos originais, como 0 (zero). Desta forma Sol0 tem
como codigo 55, enquanto Soll tem como codigo 151 (55 + 96)
e Sol2 206 (55 + 96 + 96). A anulacao do registro € realizada
por uma operacdo moédulméd) 96, um valor que, como
veremos, nesta codificacao corresponde ao intervalo tonal de
oitava justa.

A codificagdo temperada, utiliza os valores 0 a 11 como
cbdigos representativos das notas, em um ambito que inclui
apenas as doze notas cromaticas sem consideracao de diferencas
enarmonicas, conforme apresentados na Tabela 4:

Tabela 4: Cbdigos de Notas Temperadas

=}
I+

Sol

K
© N~ o B p o

La
Si 11

10
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Para a consideracao de registro, adiciona-se ou subtrai-se 12
para cada oitava correspondente a posi¢cdo da nota. Assim
como para a codificagao tonal consideramos a oitava inicial,
aguela representada pelos cédigos originais, como 0 (zero).
Desta forma Sol0 tem como cédigo 7, enquanto Soll tem como
c6digo 19 (7 +12) e Sol2 31 (7 + 12 + 12). Aqui, aanulagdo de
registro € realizada por uma operacdo moéduaiod) 12
correspondente, nesta codificacéo, ao intervalo tonal de oitava
justa.

Considerando que o valor correspondente a oitava justa da
codificacdo tonal (96) € mdltiplo de 12, a operacdo modulo
(mod) 12 aplicada a codificagdo tonal convertera esta para a
codificacdo temperada. Entretanto, uma vez realizada esta
operacdo, torna-se impossivel reaver os significados tonais
originais.

Além das duas codificagcbes numéricas, utilizamos quatro
codificacdes literais & quais denominamdstaCodigo
NotaNomeNotaLetrae OitavaPontoNota

A codificacdd\NotaCodigaorresponde a codificacdo numeérica

[0 tonal ou temperadal representada como texto. Isto
significa que na programacao, enquanto as codificacbes
numeéricas sao tratadas como do tipo inteitefer type), a
NotaCodigoeé tratada como do tipo literat(ing type).

A codificagdoNotaNomecorresponde aos nomes latinos das
notas musicais (Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, e Si), utilizando os
simbolos para altera¢des indicados acima. Na codificacao
tonal, as cinco notas alteradas utilizam apenas o simbolo do
sustenido (Do#, Re#, Fa#, Sol#, e La#). Aindicacao de registro
é realizado pela indicagéo da oitava apds o nome da nota ou do
simbolo da alteracéo.
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A codificagdoNotalLetracorresponde as letras com que se
designam as notas musicais (A, B, C,D, E, F, e G). Assim como
em NotaNome os simbolos para alteracdes sdo 0s mesmos
indicados acima e as cinco notas alteradas utilizam apenas o
simbolo do sustenido (C#, D#, F#, G#, e A#). A indicacdo de
registro é realizado pela indicagdo da oitava apdés o nome da
nota ou do simbolo da alteracéo.

A codificacdoOitavaPontoNotacorresponde a codificagdo
numérical tonal ou temperadadaoitavainicial representada
como parte decimal e pela indicagcdo da oitava como parte
inteira de um nuamero do tipo reaédl type), representada
como texto. Assim Do#1 (C#1) é representado por 1.01 e Sib4
(Bb4) por 4.82 no sistema tonal e 4.10 no sistema temperado.
Quando o registro € desconsiderado, a parte inteira, a qual
corresponde a oitava, € sempre 0 (zero).

Intervalos

Assim como para as notas musicais, as codificagdes utilizadas
para os intervalos musicais IntervaloelntervaloTonall e

para os tipos de intervalos musicais iclasse isimples
icompostoeioitavapontd] tém como referénciacomum duas
codificagcdes numeéricas paralelas as codificacdes das notas.

A primeira é derivada e compativel com a codificacéo tonal,
tendo 96 como codigo para o oitava justa, conforme apresentado
na Tabela 5. Nestatabela utilizamos os graus da escala diatbnica
e, para a qualidade intervalar, os seguintes simbolos:
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sd  séxtuplo-diminuto M maior

pd  quintuplo-diminuto A aumentado

qd  quadruplo-diminuto dA  duplo-aumentado

td  triplo-diminuto tA  triplo-aumentado

dd  duplo-diminuto gA quéadruplo-aumentado
diminuto pA quintuplo-aumentado

m  menor sA  séxtuplo-aumentado

J justo hA  sétuplo-aumentado

Tabela 5: Cédigos de Intervalos Tonais

[ f o d & d m J M A dA A gA pA sA M
=[- - - - - - - 0 - 1 2 3 4 5 6 -
27 8 9 1 1 2 B - U B B 7 B B D -
2l 2 3 2 53 3 27 - B2 P A B A -
2|l B F B P DO - 4 - 2 B M B B 4 B
le® » 58 2 8 % - 5 - 5 ¥ B D & 6 -
fle 8 # 6 &8 & 8 - ® O 7L 2 B A B -
2l®s 7 B P O 8@ - B U F B F B D -
gllo a 2 89 % - B - - - - - - - -

Para os intervalos compostos, adiciona-se ou subtrai-se 96 para
cada oitava adicional. Assim, enquanto o intervalo de terca-
menor tem como cédigo 27, o intervalo de décima-menor tem
como codigo 123 (27 + 96). A transformacao de um intervalo
composto em simples é realizada por uma operagdo modulo
(mod) 96.

A segunda codificagcéo é derivada e compativel com a codificacdo
temperada, tendo 12 como codigo para o oitava justa, confome
apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6: Cddigos de Intervalos Temperados

[ m J M A
12 - 0 - -
P 1 - 2 -
32 3 . 4 -
4 - 5 - 6
5 - 7 - -
6 8 - 9 -
e 10 - 1 -
Elll S 12 - -

Para os intervalos compostos, adiciona-se ou subtrai-se 12 para
cada oitava adicional. Assim, enquanto o intervalo de terca-
menor tem como cédigo 3, o intervalo de décima-menor tem
como codigo 15 (3 + 12). A transformacdo de um intervalo
composto em simples é realizada por uma operagdo modulo
(mod) 12.

As codificacOes dos intervalos podem ainda indicar a
consideracao de ordem intervalar. Neste caso, os intervalos
descendentes serdo representados por um sinal negativo a
frente do codigo.

Assim como nas operag¢des com notas, € possivel converter os
intervalos do sistematonal emintervalos do sistematemperado,
bastando para isto efetuar a operacdo modubal) 12. Aqui
também os significados originais sdo perdidos, tornando
impossivel recupera-los.

A codificacdo a que denominamisgervalo corresponde as
codificagbes numéricas representada como texto, a semelhanca
da codificagadNotaCodigoutilizada para as notas.

A codificagéo a que denominamagervaloTonale composta
de duas partes. A primeira correspondente a distancia em graus
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de escala e a segunda a qualidade intervalar, por exemplo, 3m
(terca-menor), 4A (quarta-aumentada), 1dd (prima duplo-
diminuta).

Os tipos de intervalos musicais tém os seguintes significados:
iclasse= classes intervalares;
isimples= apenas intervalos simples;

icomposto= intervalos simples e compostos; e
ioitavaponto= notac¢é&o oitava ponto intervalo.

Por exemplo, o intervalo de décima-segunda aumentada
(décima-terceira menor) pode ser representado nas formas
indicadas na tabela seguinte:

Tabela 7: Tipos de Intervalos

| Intervalo | IntervaloTonal
tonal temperado tonal temperado
icomposo 152 20 12A 13m
isimples % 8 5A én
iclase 40 4 sl 3M
oltavaponto 155 108 15A 16m
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REFERENCIA DAS GLOBAIS

considerar_direcao constante

Declaragéo considerar_direcao = true ;

Fungdo Usada na inicializagdo do objedintervalopara
determinar que os intervalos sejam ordenados, isto
€, que a direcdo intervalar seja considerada. A
utilizagcdo desta constante gera intervalos
ascendentes e descendentes, estes ultimos
representados pelo sinal negativo a frente do codigo.

considerar_registro constante

Declaragcao considerar_registro = true ;

Funcdo Usada na inicializacdo dos objet@Nota
OConjuntg NotaCodigg OitavaPontoNota
NotaNomee Notaletra para determinar que o
registro das notas, i.e., a oitava, seja considerado.
A utilizacao desta constante gera notas em todos os
registros.
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desconsiderar_direcao constante

Declarag@o desconsiderar_direcao = false ;

Funcdo Usada na inicializagéo do objeddntervalopara
determinar que os intervalos ndo sejam ordenados,
isto é, que adirecao intervalar ndo seja considerada.
A utilizacdo desta constante gera intervalos
independentes de suas dire¢des, ascendentes ou
descendentes, tal como acontece em uma estrutura
vertical (acordes).

desconsiderar_registro constante

Declaragdo desconsiderar_registro = false ;

Funcdo Usada na inicializacdo dos objet@Nota
OConjuntg NotaCodigg OitavaPontoNota
NotaNomee Notaletra para determinar que o
registro das notas, i.e., a oitava, nédo seja
considerado. A utilizacdo desta constante gera
classes de notas.

iclasse constante

Declaragéo iclasse =0;

Funcdo Usada na inicializagéo do objedintervalopara
determinar a geracao de classes intervalares.

icomposto constante

Declaraco icomposto =2;

Funcdo Usada na inicializagéo do objeddntervalopara
determinar que os intervalos sejam utilizados em
sua plenitude. A utilizacdo desta constante gera
intervalos simples e compostos.
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joitavaponto constante

Declaragéo ioitavaponto = 3;

Funcdo Usada na inicializagdo do objefntervalopara
determinar a geracao de intervalos na notagao
oitava-ponto-intervalo.

iIsimples constante
Declaragéo isimples = 1;

Funcdo Usada na inicializagao do objefntervalopara
determinar a geracao de intervalos simples
independentemente da distancia entre as notas.

NotaCodigo tipo

Declaragdo NotaCodigo= Object (OConjunto)
constructor Iniciar (ntotal: integer ; sistema:
byte ; reg: boolean ; var codigo_inicial);
function NomeParaCodigo (item: texto6):
integer ; virtual
function CodigoParaNome (item: integer ):
texto6; virtual

end;

Funcdo Objeto descendente deConjunto que utiliza
codificagdo numeérica, estring, para indicar as
notas musicais.

Notaletra tipo

Declaragdo NotaLetra=  Object (OConjunto)
constructor Iniciar (ntotal: integer ; sistema:
byte ; reg: boolean ; var letra_inicial);
function NomeParaCodigo (item: texto6):
integer ; virtual
function CodigoParaNome (item: integer ):
texto6; virtual

end;

Funcdo Objeto descendente @€ onjuntaque utilizacomo
codigos as letras correspondentes as notas musicais.
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NotaNome tipo

Declaragdo NotaNome= Object (OConjunto)
constructor Iniciar (ntotal: integer ; sistema:
byte ; reg: boolean ; var nome_inicial);
function NomeParaCodigo (item: texto6):
integer ; virtual
function CodigoParaNome (item: integer ):
texto6; virtual

end;

Funcdo Objeto descendente @€onjuntaque utilizacomo
codigos os nomes correspondentes as notas
musicais.

OConjunto tipo
Declaragdo oconunto= 0Object (ONota)

total_notas: word ;

codigo: pvetorinteiro;

constructor Iniciar (ntotal: integer ; sistema:
byte ; reg: boolean);

destructor Finalizar; virtual

procedure NovaNota (indice: integer
nova_nota: texto6);

function NotaAtual (indice: integer ): texto6;

procedure NovoConjunto (var novos_codigos);
procedure ConjuntoAtual (var codigos_atuais);

function RegistroAtual (indice: integer ):
byte ;

function TotalNotas: word ;

procedure NovoTotal (novo_total: word );

procedure Transferir (var objeto: OConjunto);

function Enarmonica (enota: texto6; direcao:
shortint ): texto6;

function Intervalo (objeto: Olntervalo; notal,
nota2: texto6): texto6;

function IntervaloTonal (objeto: Olntervalo;

notal, nota2: texto6): texto6;
procedure Transpor (tintervalo: texto6);
procedure Inverter (eixo_inversao: texto12);
procedure Multiplicar (multiplicador:

integer );
procedure Retrogradar;
procedure Rotar (posicao: integer );
procedure ExcluirRepeticao (opcao: byte );
procedure Ordenar (opcao: byte );
function Vetorlntervalar: texto6;

function Vetorlnversao: texto12;
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procedure FormaNormal;

procedure FormaPrima;

procedure Complemento;

function EixoSimetria: string

function Frequencia (inota: texto6): real ;

function CodigoParalntervalo (cod: integer ):
texto6;

function IntervaloParaCodigo (tintervalo:
texto6): integer

function NomeParaCodigo (item: texto6):
integer ; virtual

function CodigoParaNome (item: integer ):
texto6; virtual

private

procedure VetorIntervalo (var Ivetor:
OConjunto);

procedure Ordemlntervalar (var externo:
integer );

function Notalndice (ele: texto6): integer

end;

Funcdo Objeto basico, descendente @blota contendo
todas as operagdes basica utilizadas pelos seus
objetos descendentes NotaCodigg

OitavaPontoNotaNotaNome= Notaletra

Olntervalo tipo
Declaragdo omtervalo=  Object
tipo: 0..3;
direcao: boolean ;
constructor Iniciar (tipo_de_intervalo: byte ;
direcao_inicial: boolean );
end;

Funcdo Objeto basico cujainicializacao determinaotipo de
intervalo musical a ser utilizado por outros objetos.

OitavaPontoNota tipo
Declaragéo oitavaPontoNota=  Object (OConjunto)
constructor Iniciar (ntotal: integer ; sistema:
byte ; reg: boolean ; var opn_inicial);
function NomeParaCodigo (item: texto6):
integer ; virtual
function CodigoParaNome (item: integer ):

texto6; virtual
end;
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Funcdo Objeto descendente deConjunto que utiliza
codificagdo numérica, estring, para indicar as
notas musicais. A parte inteirarepresenta o registro
(oitava) e a decimal a nota musical.

ONota tipo

Declaragdo oNota= Object
oitava: byte ;
classe: boolean ;
constructor Iniciar (sistema: byte ; reg:
boolean );
private
function  Modulo (elemento: integer ): integer
function  Linha (item: integer ): byte ;
function  Coluna (item: integer ): byte ;
function  NpC (item: texto6; notas: string  ):
integer
function  CpN (item: integer ; notas: string ):
texto6;

end;

Funcdo Objeto basico antecessor@€onjunto

PNotaCodigo tipo

Declaracdo PNotaCodigo = *NotaCodigo;

Funcdo Ponteiro pointer) para o objetdNotaCodigo

PNotalLetra tipo

Declaracdo PNotalLetra ="NotaLetra;

Funcdo Ponteiro pointer) para o objetdNotaletra

PNotaNome tipo

Declaracdo PNotaNome =~NotaNome;

Fungdo Ponteiro pointer) para o objettNotaNome
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POConjunto tipo

Declaragdo POConjunto = ~OConjunto;

Funcdo Ponteiro pointer) para o objet@Conjunto

POlntervalo tipo

Declaragdo POlntervalo = *Olntervalo;

Fungdo Ponteiro pointer) para o objet®Intervalo.

POitavaPontoNota tipo

Declaragdo POitavaPontoNota = ~OitavaPontoNota;

Fungdo Ponteiropointer) para o objet@itavaPontoNota

PONota tipo

Declaragdo PONota ="ONota;

Funcdo Ponteiro pointer) para o objet@Nota

pvetorinteiro tipo

Declaragao pvetorinteiro = *vetorinteiro;

Fungdo Ponteiro pointer) para o tipovetorinteira

pvetortexto tipo

Declaracao pvetortexto = *vetortexto;

Fungdo Ponteiro pointer) para o tipovetortexto
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stemperado constante

Declaracéo

Funcéo

stemperado = 12;

Usada na inicializacdo dos objet@Nota
OConjuntg NotaCodigg OitavaPontoNota
NotaNomee Notaletrapara determinar que as
notas enarmoénicas equivalentes sejam
desconsideradas. A utilizacao desta constante gera
notas numeradas de 0 a 11.

stonal constante
Declaraco stonal = 96;

Funcdo Usada na inicializacdo dos objet@Nota
OConjuntg NotaCodigg OitavaPontoNota
NotaNomee Notaletrapara determinar que as
diferencas enarmonicas sejam consideradas. A
utilizag&o desta constante gera notas numeradas de
0 a 95, permitindo que as peculiaridades da musica
tonal resultem corretas.

textol2 tipo
Declaracdo textol2=  sting [12];

Funcdo Tipo (type) string contendo no méaximo 12
caracteres. Usado para variaveis destinadas a
armazenar o eixo de inversao no métboerter
e 0 vetor de inversao no métodetorinversao

texto6 tipo

Declaragao texto6=  string [6];

Funcéo

Tipo (type) string contendo no maximo 6
caracteres. Usado para variaveis destinadas a
armazenar os cédigos das notas e dos intervalos em
diversos métodos e o vetor intervalar no método
Vetorintervalar
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vetorinteiro tipo

Declaragéo vetorinteiro = array [1.1] of integer;

Fungdo Tipo (type)array of integer contendo inicialmente
um unico elemento. Usado para armazenar 0S
cédigos em numeros correspondentes as notas
musicais.

vetortexto tipo

Declaragéo vetortexto=  array [1.1] of texto;

Fungdo Tipo (type) array of texto6contendo inicialmente
um unico elemento. Usado para armazenar 0S
cbdigos emtextesfring) correspondentes as notas
musicais.
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NotaCodigo

Antecessor OConjunto

Métodos

Iniciar

constructor Iniciar (ntotal: integer ; sistema: byte ;

reg: boolean ; var codigo_inicial);

Cria um conjunto dentotal notas musicais na
codificacdo NotaCodigo contidas em
codigo_inicial no sistema tonal ou temperado de
acordo comsistemag com ou sem consideracéo
deregistro de acordo caeg. O parametro variavel
sem tipo (ntyped variable parameter)
codigo_inicialdeve ser definido como um vetor
(array) detexto6comntotal elementos, contendo
as notas codificadas de acordo cstemaereg.
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Exemplo:

var
indice : byte ;
conjunto : NotaCodigo;
const
notas : array [1..4] of texto6 = (‘4’, ‘30’,
24°,'103’);

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (4, stemperado,
desconsiderar_registro, notas);
for indice :=1 to 4 do
write  (NotaAtual (indice):4);
writeln
Finalizar
end
end.

Resultado
4 6 0 7

Codigo
ParaNome function CodigoParaNome  (item: integer ): texto6;
virtual

Converte antegeritem correspondente ao cédigo
da nota, para umatring na codificacao
NotaCodigo

Exempla

var
conjunto : NotaCodigo;
notas : texto6;

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (1, stonal,
desconsiderar_registro, notas);
writeln  (CodigoParaNome (5));
Finalizar;
end
end.

Resultado
5
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Nome
ParaCodigo function NomeParaCodigo (item: texto6): integer
virtual
Converte string itemna codificagadlotaCodigo
para uminteger, correspondente ao codigo da
nota.

Exempla

var
conjunto : NotaCodigo;
notas :texto6;

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (1, stemperado,
considerar_registro, notas);
writeln ~ (NomeParaCodigo (‘11"));
Finalizar;
end
end.

Resultado
11

Notaletra

Antecessor OConjunto

Métodos

Iniciar  constructor Iniciar (ntotal: integer ; sistema: byte ;
reg: boolean ; var letra_inicial);
Cria um conjunto dentotal notas musicais na
codificagcadoNotal etracontidas enfetra_inicial,
no sistema tonal ou temperado de acordo com
sistemag com ou sem consideragao de registro de
acordo conreg. O parametro variavel sem tipo
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(untyped variable parameter) letra_inicialdeve

ser definido como um vetoairay) detexto6com
ntotalelementos, contendo as notas codificadas de
acordo consistemaereg.

Exempla

var
indice : byte ;
conjunto : Notaletra;

const
notas : array [1..4] of texto6 = (‘E3’, ‘Gb2’,
‘C2', ‘Gb’);

begin
conjunto.Iniciar (4, stonal,
desconsiderar_registro, notas);
for indice :=1 to 4 do
write  (conjunto.NotaAtual (indice):4);
writeln
conjunto.Finalizar;
end.

Resultado
E Gb C G

ParaNome function  CodigoParaNome (item: integer ): texto6;

virtual
Converte antegeritem correspondente ao cédigo
danota, para unsring na codificacadlotalLetra

Exempla

var
conjunto : Notaletra;
notas : texto6;

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (1, stonal,
desconsiderar_registro, notas);
writeln  (CodigoParaNome (16));
Finalizar;
end
end.
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Resultado
Dd#
Nome
ParaCodigo function NomeParaCodigo (item: texto6): integer
virtual

Converte atring itemna codificagddNotaletrg
para uminteger, correspondente ao codigo da
nota.

Exempla

var
conjunto : Notaletra;
notas :texto6;

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (1, stemperado,
considerar_registro, notas);
writeln ~ (NomeParaCodigo (‘Eb2"));
Finalizar;
end
end.

Resultado

27

NotaNome

Antecessor OConjunto

Métodos

Iniciar  constructor Iniciar (ntotal: integer ; sistema: byte ;
reg: boolean ; var nome_inicial);
Cria um conjunto dentotal notas musicais na
codificagdoNotaNomecontidas enhetra_inicial,
no sistema tonal ou temperado de acordo com
sistemag com ou sem consideragao de registro de
acordo conreg. O parametro variavel sem tipo
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(untyped variable parameter) nome_iniciadeve

ser definido como um vetoairay) detexto6com
ntotalelementos, contendo as notas codificadas de
acordo consistemaereg.

Exempla

var
indice : byte ;
conjunto : NotaNome;

const
notas : array [1..4] of texto6 = (‘Fab3’,
‘Solb2’, ‘Do2’, ‘Sol5’);

begin
conjunto.lIniciar (4, stemperado,
desconsiderar_registro, notas);
for indice :=1 to 4 do
write  (conjunto.NotaAtual (indice):6);
writeln
conjunto.Finalizar;
end.

Resultado

Mi Fa# Do Sol

ParaNome function CodigoParaNome  (item: integer ): texto6;

virtual
Converte antegeritem correspondente ao cédigo
danota, para unstring na codificagablotaNome

Exempla

var
conjunto : NotaNome;
notas : texto6;

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (1, stemperado,
desconsiderar_registro, notas);
writeln  (CodigoParaNome (8));
Finalizar;
end
end.
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Resultado
Sol#
Nome
ParaCodigo function NomeParaCodigo (item: texto6): integer
virtual

Converte atring itemna codificacadotaNome
para uminteger, correspondente ao codigo da
nota.

Exempla

var
conjunto : NotaNome;
notas : texto6;

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (1, stemperado,
considerar_registro, notas);
writeln  (NomeParaCodigo (‘Sol#3’));
Finalizar;
end
end.

Resultado
44

OConjunto

Antecessor ONota

DescendentesNotaCodigo
OitavaPontoNota
NotaNome
Notaletra

Campos

total_notas total_notas: word ;
O total de notas do conjunto.
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codigo: pvetorinteiro;
Ponteiro pointer) para o vetordrray) contendo
0s cb6digos numéricos das notas musicais.

Métodos

Iniciar

Finalizar

CodigoPara
Intervalo

constructor Iniciar (ntotal: integer ; sistema: byte ;

reg: boolean );

Usado por todos os objetos descendentes para
inicializar o total de notattal _notasfornecido

por ntotal criar o ponteiro fointer) codigo e
reservar espaco na memoria para o conjunto de
notas musicais. O sistema (tonal ou temperado) é
armazenado esistemae a consideracao de registro
emreg.

destructor Finalizar; virtual ;

Usado por todos os objetos descendentes para
limpar as variaveis armazenadas e liberaramemoria
reservada para o conjunto de notas musicais.

function  CodigoParalntervalo (cod: integer ): texto6;
Retorna o intervalo musical como uma variavel do
tipo (type) texto6, correspondente ao codigo
numeérico do tipotfpe) inteiro (nteger) cod

Exempla

var
conjunto : NotaCodigo;
notas : texto6;

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (1, stonal, considerar_registro,
notas);
writeln  (CodigoParalntervalo (13));
Finalizar
end
end.
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Resultado
2m
Codigo
ParaNome function CodigoParaNome  (item: integer ): texto6;
virtual

Método abstrato usado por todos 0s objetos
descendentes para converter o cédigo numérico da
nota musical para o cédigo apropriado.

Eixo
Simetria function  EixoSimetria: string
Retorna, como uma variavel do tipgde) string,
o(s) eixo(s) de simetriado conjunto. Caso o conjunto
seja assimeétrico retornard usteng vazia.

Exempla

var
conjunto : NotaNome;

const
notas : array [1..4] of texto6 = (‘Re’, ‘Fa’,
‘Lab’, ‘Si’);
begin
with conjunto do
begin

Iniciar (4, stonal,
desconsiderar_registro, notas);
writeln  (EixoSimetria);
Finalizar
end

end.

Resultado
Do/Do#-Fa#/Sol Re-Sol# Re#/Mi-La/La# Fa-Si

Enarmonica functon ~ Enarmonica (enota: texto6; direcao:  shortint ):
texto6;
Retorna, como uma variavel do tipgae) textog
a nota enarmonica correspondentermta na
direcaoindicada pairecaa O parametrdirecao
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indicara a nota musical, correspondente ao grau de
escala acima (positivo) ou abaixo (negativo), com
a qual sera feita a enarmonizagdo. O parametro
enotapodera ser uma nota musical ou um indice
apontando para uma nota do conjunto, caso em que
devera ser antecedido pelo carater “i".

Exempla
var
conjunto : NotaNome;
indice : byte ;
const
notas : array [1..2] of texto6 = (‘Solb’,
‘Re");
begin
with conjunto do
begin

Iniciar (3, stonal,
desconsiderar_registro, notas);
writeln  (Enarmonica (‘Lad#’, 1));
writeln ~ (Enarmonica (‘Lad#’, 2));
NovaNota (1, Enarmonica (‘il’, -1));

for indice :=1 to 2 do
write  (NotaAtual (indice):4);
writeln
Finalizar
end
end.
Resultado
Si
Dob
Fa# Re
function  Frequencia (inota: texto6): real ;

Retorna, como uma variavel do tiggpge) real, a
frequéncia em Hertz da nota musitabta. O
parametrdnota podera ser uma nota musical ou
um indice apontando para uma nota do conjunto,
caso em que devera ser antecedido pelo caréater “i”.
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Intervalo

Exempla

var
conjunto : NotaNome;
notas :texto6;

begin

with conjunto do

begin

Iniciar (1, stonal, considerar_registro,

notas);
writeln  (Frequencia (‘La4"):4:2);

Finalizar

end

end.

Resultado

440.00

function  Intervalo (Objeto: Olntervalo; notal, nota2:

textoB): textob;

Retorna, como uma variavel do tipgae) textog

o intervalo entraotalenota2do tipo definido por
Objeto. O intervalo resultante estara em codificacao
numérica convertida parstring. Os intervalos
descendentes estardo indicados pelo sinal negativo.
Os parametrosotal e nota2 poderdo ser notas
musicais ou indices apontando para notas do
conjunto, caso em que deverdo ser antecedidos
pelo carater “i".

Exempla

var

conjunto : NotaCodigo;
interv : Olntervalo;

const
notas : array [1..4] of texto6 = (‘3’, ‘11’,
‘8 6");
begin

interv.Iniciar (iclasse, desconsiderar_direcao);
with conjunto do
begin
Iniciar (4, stemperado,
desconsiderar_registro, notas);
writeln  (Intervalo (interv, ‘i1, ‘i2"));
Finalizar
end
end.
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Resultado
4

function IntervaloParaCodigo (tintervalo: texto6):

integer

Retorna o intervalo musical como uma variavel do
tipo (type) integer, correspondente ao coédigo
tonal do tipo {ype) texto6

Exempla

var
conjunto : OitavaPontoNota;
notas : texto6;

begin
conjunto.Iniciar (1, stonal,
desconsiderar_registro, notas);
writeln ~ (conjunto.IntervaloParaCodigo (‘3m’));
conjunto.Finalizar
end.

Resultado
27

function  IntervaloTonal (Objeto: Olntervalo; notal,

nota2: texto6): texto6;

Retorna, como uma variavel do tipgge) textog

o intervalo entraotalenota2do tipo definido por
Objeto. O intervalo resultante estara em codificacao
tonal. Osintervalos descendentes estarao indicados
pelo sinal negativo. Os parametragale nota2
poderdo ser notas musicais ou indices apontando
para notas do conjunto, caso em que deverao ser
antecedidos pelo carater “i".

Exempla

var

conjunto : Notaletra;
interv : Olntervalo;
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NomePara
Codigo

NotaAtual

const
notas : array [1..2] of texto6 = (‘C#4’, ‘Ab3’);

begin
interv.Iniciar (icomposto,
considerar_direcao);
with conjunto do
begin
Iniciar (2, stonal, considerar_registro,
notas);
writeln  (IntervaloTonal (interv, ‘i1’
i27);
Finalizar
end
end.

Resultado

-3A

function NomeParaCodigo (item: texto6): integer
virtual

Método abstrato usado por todos 0s objetos
descendentes para converter o cédigo utilizado
pelo objeto em cédigo numeérico.

function  NotaAtual (indice: integer ): texto6;

Retorna, como uma variavel do tipgae) textog

a nota musical indicada pmdice na codificacéo
definida pelo objeto descendente. O parametro
indicedeve ser menor ou iguat@tal _notasisto

€, deve indicar a posi¢cdo de uma nota existente no
conjunto.

Exempla

var
conjunto : OitavaPontoNota;

const
notas : array [1..4] of texto6 = (‘3.04’,
‘2.06’, '2.00', '5.07’);
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Atual
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begin
with conjunto do
begin
Iniciar (4, stemperado,
considerar_registro, notas);
writeln  (NotaAtual (3));
Finalizar;
end
end.

Resultado
2.00

function  RegistroAtual (indice: integer ) byte ;

Retorna, como uma variavel do tippgge) byte, a
oitava (registro) correspondente a nota indicada
porindice. O parametrandice deve ser menor ou
igual atotal_notasisto €, deve indicar a posi¢ao de
uma nota existente no conjunto.

Exempla

var
conjunto : NotaCodigo;

const
notas : array [1..4] of texto6 = ('35, '22',
‘562’, ‘55);

begin
conjunto.Iniciar (4, stemperado,
considerar_registro, notas);
writeln  (conjunto.RegistroAtual (4));
conjunto.Finalizar;
end.

Resultado

4

function  TotalNotas: word ;
Retorna, como uma variavel do tiggge) word,
o total de notas do conjunto.
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Vetor
Intervalar

Vetor
Inversao

Exempla

var
conjunto : OitavaPontoNota;

const
notas : array [1..3] of texto6 = (‘3.03,
'2.11, '2.00");
begin

conjunto.lIniciar (3, stemperado,
considerar_registro, notas);
writeln  (conjunto.TotalNotas);
conjunto.Finalizar;
end.

Resultado
3

function  Vetorlntervalar: texto6;

Retorna, como uma variavel do tipgae) textog
o vetor intervalar do conjunto.

Exempla

var
conjunto : NotaCodigo;

const
notas : array [1..4] of texto6 = (‘11’, ‘4",
76,

begin
conjunto.lIniciar (4, stemperado,
desconsiderar_registro, notas);
writeln  (conjunto.Vetorintervalar);
conjunto.Finalizar
end.

Resultado
111120

function  Vetorlnversao: texto12;
Retorna, como uma variavel do tipype) texto12,
0 vetor de inversao do conjunto.
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Exempla

var
conjunto : NotaNome;

const
notas : array [1..5] of texto6 = (‘Do’, ‘Reb’,
‘Lab’, ‘Fa#’, ‘Mi');

begin
with conjunto do

begin

Iniciar (5, stemperado,

desconsiderar_registro, notas);
writeln  (Vetorlnversao);

Finalizar

end

end.

Resultado
423032223220

Complementoprocedure  Complemento;
Substitui 0 conjunto original por seu complemento
ordenado ascendentemente.

Exempla
var
conjunto : Notaletra;
indice : byte ;
const
notas : array [1..5] of texto6 = (‘F#', 'D’,
‘G#, ‘A, ‘Eb);
begin
with conjunto do
begin

Iniciar (5, stonal,
desconsiderar_registro, notas);
Complemento;

for indice:=1 to TotalNotas do
write  (NotaAtual (indice):4);
writeln ;
Finalizar
end
end.
Resultado

CC# EF GA# B
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Conjunto
Atual

Excluir
Repeticao

procedure  ConjuntoAtual ( var codigos_atuais);
Retorna entodigos_atuai conjunto atual, na
codificagcao definida pelo objeto descendente.

Exempla

var

indice : byte ;

conjunto : Notaletra;

atuais : array [1..4] of texto6;

const
notas : array [1..4] of texto6 = (‘E3’, ‘Gb2’,
‘C2', ‘Gb");
begin
with conjunto do
begin
Iniciar (4, stonal, considerar_registro,
notas);
ConjuntoAtual (atuais);
for indice :=1 to 4 do
write  (atuais [indice]:4);
writeln
Finalizar
end
end.

Resultado
E3 Gb2 C2 G5

procedure  ExcluirRepeticao (opcao: byte );
Substitui 0 conjunto por outro onde as repeticdes
de notas musicais do original sdo eliminadas de
acordo comopcaa O parametroopcao pode
assumir os seguintes valores e significados:

1 = exclui apenas as repeti¢des tonais;

2 = exclui todas as repeticoes.
Exempla
var

conjunto : NotaNome;
indice : byte ;
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const
notas : array [1..7] of texto6 = (‘Do#’,
‘Reb’, ‘Fa#’, ‘Do#’, ‘Sol’, ‘La#, ‘Sib’);
begin
with conjunto do
begin

Iniciar (7, stonal,
desconsiderar_registro, notas);
ExcluirRepeticao (1);

for indice :=1 to TotalNotas do
write  (NotaAtual (indice):6);
writeln ;
ExcluirRepeticao (2);
for indice :=1 to TotalNotas do
write  (NotaAtual (indice):6);
writeln
Finalizar
end
end.
Resultado

Do# Reb Fa# Sol La# Sib
Do# Fa# Sol La#
Forma
Normal procedure FormaNormal;
Substitui o conjunto por outro correspondente ao
original disposto em forma normal.

Exempla
var
conjunto : OitavaPontoNota;
indice : byte ;
const
notas : array [1..4] of texto6 = (‘3.27’,

‘3.14’,'2.41’, '2.55");

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (4, stonal, considerar_registro,
notas);
FormaNormal;
for indice :=1 to 4 do
write  (NotaAtual (indice):6);
writeln
Finalizar
end

end.
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Resultado
3.14 3.27 2.41 2.55

Forma

Prima procedure FormaPrima;
Substitui 0 conjunto por outro correspondente ao
original disposto em forma prima.

Exempla

var
conjunto : NotaCodigo;
indice : byte ;

const
notas : array [1..5] of texto6 = (‘7’, ‘107,

xxxxxxx
i

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (5, stemperado,
desconsiderar_registro, notas);
FormaPrima;
for indice :=1 to TotalNotas do
write  (NotaAtual (indice):4);
writeln ;
Finalizar
end
end.

Resultado
013 6 9

Inverter procedure Inverter (eixo_inversao: texto12);
Substitui 0 conjunto por outro correspondente ao
original invertido em torno do eix@xo_inversao
O parametreeixo_inversaadeve ser compativel
com a codificag&o definida pelo objeto descendente
e pode corresponder a uma determinada nota
musical ou a um ponto entre duas notas musicais.
Neste Ultimo caso o eixo é representado pelas notas
adjacentes separadas por uma barra “/".
Adicionalmente, eixo_inversaopodera ser
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representado por notas musicais ou por indices
apontando para notas do conjunto antecedidos
pelo caréater “i".

Exempla
var
conjunto : NotaNome;
indice byte ;
const
notas : array [1..4] of texto6 = (‘Mib4’,

‘Sol4’, ‘Fa#4’, ‘'Si3’);

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (4, stonal, considerar_registro,
notas);
Inverter (‘Re4’);
for indice :=1 to 4 do
write  (NotaAtual (indice):6);
writeln
Finalizar
end
end.
Resultado

Do#4 La3 Sib3 Fa4

procedure  Multiplicar (multiplicador: integer );
Substitui 0 conjunto por outro correspondente ao
original multiplicado pomultiplicador.

Exempla
var
conjunto : NotaCodigo;
indice : byte ;
const
notas : array [1..6] of texto6 = (‘3’, ‘5,
10,7, 2", 9"
begin
with conjunto do
begin

Iniciar (6, stemperado,
desconsiderar_registro, notas);
Multiplicar (5);
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for indice:=1 to 6 do
write  (NotaAtual (indice):4);
writeln ;
Finalizar
end
end.
Resultado

3 121110 9

NovaNota procedure NovaNota (indice: integer ; nova_nota:  texto6);
Substitui a nota musical indicada piodice pela
notanova_notaO parametrmmdicedeve ser menor
ouigual dotal_notasisto é, deve indicar a posi¢ao
de uma nota existente no conjunto. O parametro
nova_notaleve estar de acordo com a codificagéo
do objeto descendente.

Exempla

var
indice : byte ;
conjunto : NotaCodigo;

const
notas : array [1..4] of texto6 = (‘4’, '6’,
0, 7);

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (4, stemperado,
desconsiderar_registro, notas);

for indice:=1 to 4 do
write  (NotaAtual (indice):4);
writeln
NovaNota (2, ‘8);
for indice:=1 to 4 do
write  (NotaAtual (indice):4);
writeln
Finalizar;
end
end.
Resultado

4 6 07
4 8 07
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Novo
Conjunto procedure  NovoConjunto ( var novos_codigos);

Substitui o conjunto por outro indicado por
novos_codiga0 parametroovos_codigodeve
estar de acordo com a codificagdo do objeto

descendente.
Exempla
var
indice : byte ;
conjunto : NotaNome;
novos : array [1..4] of texto6;
const
notas : array [1..4] of texto6 = (‘Mi3’,

‘Fa#2’, ‘Do2’, ‘Sol5’);

begin
conjunto.Iniciar (4, stemperado,
desconsiderar_registro, notas);

for indice :=1 to 4 do
write  (conjunto.NotaAtual (indice):6);
writeln
novos[1] := ‘Dol’;
novos[2] := ‘Do#1’;
novos[3] := ‘Rel’;

novos[4] := ‘Mib1’;
conjunto.NovoConjunto (novos);

for indice :=1 to 4 do
write  (conjunto.NotaAtual (indice):6);
writeln
conjunto.Finalizar;
end.
Resultado

Mi Fa# Do Sol
Do Do# Re Re#

NovoTotal procedure NovoTotal (novo_total: word );
Modifica o total de notas do conjunto para
novo_total
Exempla
var

conjunto : NotaNome;
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const
notas : array [1..3] of texto6 = (‘Mib’, ‘Si’,
‘Do’);
begin
with conjunto do
begin

Iniciar (3, stonal,
desconsiderar_registro, notas);

write  (TotalNotas);

NovoTotal (4);
writeln  (TotalNotas:3);

Finalizar

end
end.

Resultado
34

Ordenar procedure Ordenar (opcao: byte );

Substitui o conjunto por outro onde as notas
musicais do original estdo ordenadas
ascendentemente com ou sem eliminagao de
repeticbes de acordo coapcaa O parametro
opcao pode assumir 0s seguintes valores e
significados:

1 = mantém todas as repeticoes;

2 = exclui apenas as repeticdes tonais;

3 = exclui todas as repeti¢coes.

Exempla

var
conjunto : Notaletra;
indice : byte ;

const
notas : array [1..7] of texto6 = (‘C#3’,
‘Db4’, ‘F#3, ‘C#3', 'G3’, ‘A#3’, ‘Bb3’);

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (7, stonal, considerar_registro,

notas);
Ordenar (1);
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for indice :=1 to TotalNotas
write  (NotaAtual (indice):6);
writeln ;
Ordenar (2);
for indice :=1 to TotalNotas
write  (NotaAtual (indice):6);
writeln ;
Ordenar (3);
for indice :=1 to TotalNotas
write  (NotaAtual (indice):6);
writeln ~;
Finalizar
end
end.
Resultado

C#3 C#3 F#3 G3 A#3 Bb3 Db4
C#3 F#3 G3 A#3 Bb3 Db4
C#3 F#3 G3 A#3 Db4

Retrog radar procedure Retrogradar;

do

do

do

Substitui o conjunto por outro correspondente ao

original retrogradado.

Exempla
var
conjunto : Notaletra;
indice : byte ;
const
notas : array [1..5] of texto6 = (‘C’, ‘C#,
‘Ab’, ‘Bb’, ‘F#);
begin
with conjunto do
begin

Iniciar (5, stemperado,
desconsiderar_registro, notas);

Retrogradar;
for indice := 1 to 5 do
write  (NotaAtual (indice):4);
writeln
Finalizar
end
end.
Resultado

F# A# G# C# C
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Rotar

Transferir

procedure  Rotar (posicao: integer );

Substitui 0 conjunto por outro correspondente ao
original deslocado (rotacionadm)sicagoosicoes.

O parametrposicagpode indicar uma rotagao no
sentido horario (positivo) ou anti-horario
(negativo).

Exempla
var
conjunto : OitavaPontoNota;
indice : byte ;
const
notas : array [1..6] of texto6 = (‘3.00’,

‘3.05’, '3.10’, '2.11", ‘3.01’, ‘3.06");

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (6, stemperado,
considerar_registro, notas);

Rotar (-2);
for indice:=1 to 6 do
write  (NotaAtual (indice):6);
writeln
Finalizar
end
end.
Resultado

3.01 3.06 3.00 3.05 3.10 2.11

procedure  Transferir ( var Objeto: OConjunto);

Substitui 0 conjunto definido pdDbjeto pelo
original. As caracteristicas do conjunto original,
exceto a codificacdo, serdo mantidas na
transferéncia.

Exempla

var
indice byte ;
conjuntol : NotaNome;
conjunto? : Notaletra;

notas2 : array [1..2] of texto6;
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const
notasl :

array [1..2] of texto6 = (‘Si3’,
Do4’);

begin
conjuntol.Iniciar (2, stonal,
considerar_registro, notasl);

for indice :=1 to 2 do
write  (conjuntol.NotaAtual (indice):4);
writeln

conjuntoz.lhiciar (2, stemperado,
desconsiderar_registro, notas2);
conjuntol.Transferir (conjunto2);

for indice :=1 to 2 do
write  (conjunto2.NotaAtual (indice):4);
writeln

conjuntol.Finalizar;
conjunto2.Finalizar;
end.

Resultado

Si3 Do4
B3 C4

Transpor procedure Transpor (tintervalo: texto6);

Substitui o conjunto por outro correspondente ao

original transposto ao intervalo musitatervalo.
O parametraintervalo pode ser codificado em

intervalo tonal ou em cédigo numérico representado

comotexto6
Exempla

var
conjunto : OitavaPontoNota;
interv : Olntervalo;

indice : byte ;
const
notas : array [1..5] of texto6 = (‘5.01,

‘5.10’, '5.08’, '4.09’, '4.10);

begin
interv.Iniciar (isimples, considerar_direcao);
with conjunto do
begin
Iniciar (5, stemperado,
considerar_registro, notas);
Transpor (‘3m’);
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for indice:=1 to 5 do
write  (NotaAtual (indice):5);
writeln
Finalizar
end
end.
Resultado

5.04 6.01 5.11 5.00 5.01

Olntervalo

Campos

tipo  tipo: 0..3;
Otipo de intervalo, com os significados seguintes:
0 = classe intervalar;
1 =intervalos simples;
2 = intervalos simples e compostos;
3 = notagéo oitava ponto intervalo.

direcao direcao:  boolean ;
A consideragdo de diregao intervalar, com os
seguintes significados:
true = considerar direcao;
false = ndo considerar direcao.

Métodos
Iniciar  constructor Iniciar (tipo_de_intervalo: byte ;
direcao_inicial: boolean );

Define otipo de intervalo a ser usado pelos objetos
descendentes @&Conjuntqinicializanddipocom
tipo_de_intervaledirecaocomdirecao_inicial
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Exemplo:

Ver OConjuntolntervalo, OConjuntolntervaloTonal e
OConjuntoTranpor.

OitavaPontoNota

Antecessor OConjunto

Métodos

Iniciar  constructor Iniciar (ntotal: integer ; sistema: byte ;
reg: boolean ; var opn_inicial);
Cria um conjunto dentotal notas musicais na
codificacéo OitavaPontoNotacontidas em
opn_inicial, no sistema tonal ou temperado de
acordo comsistemag com ou sem consideragéo
deregistro de acordo caeg. O parametro variavel
sem tipo (ntyped variable parameter)
opn_inicial deve ser definido como um vetor
(array) detexto6comntotal elementos, contendo
as notas codificadas de acordo cstemaereg.

Exempla

var
indice : byte ;
conjunto : OitavaPontoNota;

const
notas : array [1..4] of texto6 = (‘3.04,
‘0.30, ‘0.24’, '0.67’);

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (4, stemperado,
considerar_registro, notas);

for indice := 1 to 4 do
write  (NotaAtual (indice):6);
writeln ~;
Finalizar
end

end.
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Resultado

3.04 2.06 2.00 5.07

Codigo
ParaNome function CodigoParaNome  (item: integer ): texto6;
virtual
Converte antegeritem, correspondente ao codigo
da nota, para umatring na codificacao
OitavaPontoNota

Exempla

var
conjunto : OitavaPontoNota;
notas : texto6;

begin
with conjunto do
begin
Iniciar (1, stonal, considerar_registro,
notas);
writeln  (CodigoParaNome (260));
Finalizar;
end
end.

Resultado
2.68

Nome
ParaCodigo function NomeParaCodigo (item: texto6): integer
virtual

Converte astring item na codificagcao
OitavaPontoNotgpara uninteger, correspondente
ao codigo da nota.

Exempla

var

conjunto : OitavaPontoNota;
notas : texto6;
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begin
with conjunto do
begin
Iniciar (1, stemperado,
considerar_registro, notas);
writeln  (NomeParaCodigo (‘3.04"));
Finalizar;
end
end.

Resultado
40

ONota

DescendenteConjunto

Campos

oitava oitava:  byte ;
O sistema das notas, isto €, se temperada ou tonal.
O valor denitavacorresponde ao codigo da oitava
no sistema correspondente.

classe classe: boolean ;
Se true, classe de notas, isto é, desconsiderar
registros. Séalse considerar registro.

Métodos

Iniciar  constructor Iniciar (sistema: byte ;reg: boolean );
Usado pelos objetos descendentes para inicializar
oitava comsistemae classecomreg.
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EXEMPLOS DE UTILIZACAO

Matriz serial

O programa seguinte demonstra o uso do procedimento
Transporpara construir a matriz dodecafénica. O intervalo de
transposicdo é calculado pelo procediméntervalo tendo
como parametros as notas adjacentes da série, produzindo
desta forma a inverséo requerida em cada coluna da matriz. O
procedimentoLerSerie aceita qualquer série dodecafbnica
como dado de entrada e a transfere para a vanata$ O
procediment&screverLinhamprime a matriz natela, extraindo
cada nota do objetoonjunta A mudanca na definicdo de
conjuntoparaNotalLetrg NotaCodigo ou OitavaPontoNota
produzird a matriz na codificagdo correspondente sem
necessidade de qualquer outra modificacao.

Programa uses objnota ;

type
serie_dodecafonica = array [1..12] of texto6;

var
conjunto : NotaNome;
interv : Olntervalo;
indice : byte ;
notas : serie_dodecafonica;
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procedure  LerSerie ( var notas: serie_dodecafonica);

var
serie : string  ;
i byte ;
begin

writeln  (‘Entre as notas da série separadas
por espaco:’);
readln (serie);
serie := serie + ‘' *;
for i:=1 to 12 do

begin
notasl[i] := Copy (serie, 1, Pos (‘',
serie) - 1);
Delete (serie, 1, Pos (', serie))
end

end;

procedure EscreverLinha;
var
i byte ;
nota : texto6;

begin
for i:=1 to 12 do
begin
nota := conjunto.NotaAtual (i);
write  (nota, ‘ “:(5 - length (nota)));
end;
writeln ;
end;
begin

interv.Iniciar (isimples, considerar_direcao);
LerSerie (notas);
conjunto.Iniciar (12, stemperado,
desconsiderar_registro, notas);
EscreverLinha;
for indice :=1 to 11 do
begin
with conjunto do
Transpor (Intervalo(interv,
NotaAtual(indice + 1), NotaAtual
(indice)));
EscreverLinha;
end;
conjunto.Finalizar
end.
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Saida Entre as notas da série separadas por espaco:

Do Mib Lab Mi Re Sib Fa# Sol Do# Si Fa La
R IH#M R Ll R S ¥ S R Lla
La AR ¥ S S R M Lt SI#R B
M i SIHRE R 1S R R la
IIHS M b la#HF B¢ R RH la I M RA
2t [ R Fe o SIIHFM A S la R S
R A lat A M @ Si#la RH Y I I
B la R lat I#M o b IV A S R4
R SIH# la S R S ©» B M a3t R
S R S RHFDDIa h B DD laf M SI#
L M la R R S S SI#R D B Llat
S 1l RS la R D R SIHRH 7|
RS S A la lafF M R SI#D

Estudo de Intervalos

"Estudo de Intervalos” & um exemplo simples de Instrugéo
Programada contendo trés niveis de dificuldade. O primeiro
lida apenas com intervalos diatdnicos no tom de Do Maior, o
segundo comintervalos diatdnicos em qualquer tom e o terceiro
com qualquer intervalo conforme indicado na furigael. Os
procedimentodlotasDiatonicase QuaisquerNotagscolhem

as duas notas e afung@ovolntervalacalcula o intervalo tonal
entre elas. O teste é efetuado pelo procedimEasteque

permite até trés respostas erradas antes de fornecer a correta.

Programa uses objnota,  crt ;
var
conjunto : NotaNome;
interv : Olntervalo;

const
notas : array [1..7] of texto6 = (‘Do’, ‘Re’,
‘Mi’, ‘Fa’, ‘Sol’, ‘La’, ‘'Si’);
function  Nivel: char ;
begin

writeln  (‘Escolha o nivel de dificuldade:’);
writeln ~ (* 1:intervalos diaténicos em Do
Maior’);
writeln ~ (* 2:intervalos diatbnicos em
qualquer tom’);
writeln  (* 3: qualquer intervalo’);
repeat until KeyPressed ;
Nivel := ReadKey;
end;
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procedure NotasDiatonicas (
texto6);
begin
with conjunto do
begin

notal := NotaAtual (
nota2 := NotaAtual (
while nota2 = notal
nota2 := NotaAtual (

end
end;
procedure QuaisquerNotas (
texto6);
begin
with conjunto do
begin

Informatica em Mdusica

var notal, nota2:

Random (7) + 1);
Random(7) + 1);
do

Random(7) + 1);

var notal, nota2:

notal := CodigoParaNome ( Random (96));
nota2 := CodigoParaNome ( Random (96));
while nota2 = notal do
nota2 := CodigoParaNome ( Random (96));
end
end;
function  Novolntervalo ( var notal, nota2:
texto6; var direcao: string ): texto6;
var
temp : texto6;
begin
if ( Random(2)+1)=1
then
begin
direcao := ‘ascendente’;
notal[ length (notal)] :=‘0’;
nota2[ length (nota2)] := ‘1’
end
else
begin
direcao := ‘descendente’;
notal[ length (notal)] :=‘1";
nota2[ length (nota2)] :=‘0’;
end;
with conjunto do
temp := IntervaloTonal (interv, notal,
nota2);
if temp[l] ="
then Delete (temp, 1, 1);
Delete (notal, length (notal), 1);
Delete (nota2, length (nota2), 1);

Novolntervalo := temp;
end;
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procedure Teste (intv, notal, nota2: texto6;
direcao: string  );
var
tentativas : byte ;
resposta : texto6;

begin
writeln  (‘Qual o intervalo ‘, direcao,
entre as notas ‘, notal, ‘ e ‘, nota2,
?);
tentativas := 1;
repeat
begin
readln (resposta);
if resposta = intv
then
begin
writeln  (‘Correto!’);
tentativas := 4
end
else
begin
if tentativas <3
then writeln  (‘Tente outra vez.’)
else writeln (‘O intervalo é°,

intv);
inc (tentativas)
end
end
until  tentativas = 4;

end;

procedure ExecuteTreino (notal, nota2: texto6);
var
direcao : string
intv : texto6;

begin

intv := Novolntervalo (notal, nota2, direcao);
Teste (intv, notal, nota2, direcao);

end;

procedure Nivell;
var
testes : byte ;
notal,
notaz2 : texto6;

begin
for testes:=1 to 5 do
begin
NotasDiatonicas (notal, nota2);
ExecuteTreino (notal, nota2);
end
end;
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procedure Nivel2;
var
testes : byte ;
notal,
nota2 : texto6;

begin
for testes:=1 to 5 do
begin
with conjunto do
begin
nota2 := NotaAtual ( Random (7) + 1);
Transpor (Intervalo (interv, ‘i1’
nota2));
if nota2[ length (nota2)] =‘1
then Transpor (*-8J);
if nota2[ length (nota2)-2]="‘d
then
if nota2[ length (nota2)-1]="'b
then Transpor (‘1A")
else Transpor (‘-1A’);
end;
NotasDiatonicas (notal, nota2);
ExecuteTreino (notal, nota2)
end
end;

procedure Nivel3;
var
testes : byte ;
notal,
nota2 : texto6;

begin
for testes:=1 to 5 do
begin
QuaisquerNotas (notal, nota2);
ExecuteTreino (notal, nota2)
end
end;

begin {ExecuteTreino}
Randomize ;
interv.Iniciar (isimples, considerar_direcao);
conjunto.lIniciar (7, stonal,
considerar_registro, notas);
case Nivel of
‘1" :Nivell;
‘2" :Nivel2;
‘3" :Nivel3;
end { case}
end.
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Saida Escolha o nivel de dificuldade:

1: intervalos diatdnicos em Do Maior

2 nevaosdeitnoosemaaueloperiom ()

3: qualquer intervalo
QualoinenvabasadeneantreasnoesReeFat?
3M
Correto!
QuelonenebdestaderieateasnoesFatte ReH?
6M
Tente outra vez.
3M
Tente outra vez.

4]

O intervalo é 3m
QuelonenebdestaderieaeasnoesRetfeDo?
2M

Correto!
QuelonenebcesatareateasdasSdeFat?
2M

Correto!

QuElonenvabasa teneateasnoasFatte DoH?
5J

Correto!

Sub-conjuntos

71

Sub-conjuntos € um programa mais complexo que os anteriores
e imprime todos os subconjunto denotas de um dado
conjunto. As rotinas utilizadas aqui, com algumas modificacoes,
sdo parte de um programa completo para operagcées com
conjunto de notas denominado PCN (Processador de Classes
de Notas). Sub-conjuntos exemplifica varias rotinas de
OBJNOTA, tais com&inalizar, FormaNormaJFormaPrima

Iniciar, NotaAtua) e TotalNotas

Programa uses objnota |, crt;
const
maxnotas = 127;
maxlinha = 78;

type

vettexto = array [1..maxnotas] of texto6;
tprima = string  [30];

texto2 = string  [2];

pont = pconjunto;
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pconjunto = record

p
n

rima : tprima;
ormal : string  ;

menor : pont ;
maior : pont

ponteiros

end;
= (inicial, anterior, atual);

vconjunto = array [ponteiros] of pont ;

var
nnotas,
tnotas,
subinicial
subfinal
i :
entrada
tsub :
notal,
nota2
notas
conjunto

procedure

byte ;

integer ;

string  ;
texto2;

. vettexto;

: NotaCodigo;
: veonjunto;

LerEntrada ( var texto: string ; var

total: texto2);

begin
write

(‘Entre as classes de notas separadas

por espaco: ‘);

readin
write
()
readin
end;

procedure

(texto);
(‘Entre o nimero de notas do subconjunto
= todos): );

(total);

VetorNotas (texto: string ; var notas:

NotaCodigo;  var nnotas: byte );

var
espaco :

word ;

nl : vettexto;

nova

begin

string  [2];

nnotas := 0;

while

texto[1] =" * do

Delete (texto, 1, 1);
if texto[ length (texto)] <>**

then texto :=texto + "
espaco = Pos (' ¢, texto);

while espaco <>0 do

begin
nova := Copy (texto, 1, espaco - 1);

if (nnotas = 0) or (nl[nnotas] <> nova) then
begin
inc (nnotas);

nl[nnotas] := nova
end;
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Delete (texto, 1, espaco);
espaco := Pos (' ¢, texto)
end;
notas.Iniciar (nnotas, stemperado,
desconsiderar_registro, nl)
end;

function  TextoNumero (texto: string ):

var

code,

numero : integer ;
begin

Val (texto, numero, code);
TextoNumero := numero
end;

procedure ImprimirConjunto (nota: vettexto;
conjunto: vconjunto; nl: integer

var

nz,

[ integer ;

fim : boolean ;

linha : string ;

procedure  Escrever (texto: string ; identa:
var
i: byte ;

begin
while length (texto) > (maxlinha - identa)
begin
i := (maxlinha - identa);
while texto[i] <>"** do
dec (i);

integer

)
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var

byte );

writeln ~ (* : identa, Copy (texto, 1,i -

1));
Delete (texto, 1,i-1)
end;
if (texto<>"'")
then writeln  (* “identa, texto);
end;

procedure IniciarLinha;
begin
while length (linha) < n2 do
linha :=linha +**
end;

procedure Novalinha (texto: string  );
begin

Escrever (linha, 0);

linha :="*

IniciarLinha;

linha := linha + texto
end;

do
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begin {ImprimirConjunto}

if conjunto[inicial] = nil
then exit

fim = false

repeat

conjunto[atual] := conjunto[inicial];
while conjunto[atual]*.menor <> nil  do
begin

conjunto[anterior] := conjunto[atuall;
conjunto[atual] := conjunto[atual]*.menor

end;
with  conjunto[atual]® do
begin
if prima[ length (prima)]=")
then
begin
i:= Pos (‘(, prima);
linha:="* [+ Copy (prima, 1,i-1)
+7+ Copy (prima, i, length
(prima) - i+ 1)+ "
n2:=nl+14
end
else
begin
linha:="* [+ prima+ T: "
n2:=nl+6
end;
IniciarLinha;
while  Pos (‘|’, normal) <> 0 do
begin
i= Pos ('[', normal);
if ( length (linha) + n1) < maxlinha
then linha :=linha + ‘[* + Copy
(normal, 1,i-1)+ "
else Novalinha (‘' + Copy (normal, 1, i
-1+
Delete (normal, 1, i)
end;
if ( length (linha) + nl) < maxlinha
then
begin

linha :=linha + ‘[* + normal + T;
Escrever (linha, 0)

end

else

begin
NovaLinha (‘[' + normal + ‘T);
Escrever (linha, 0)

end
end;
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if conjunto[atual] <> conjuntol[inicial]
then conjunto[anterior]*.menor :=
conjunto[atual]®.maior
else if conjunto[inicial]*.maior <> nil
then conjuntolinicial] :=
conjunto[atual]®.maior

else fim:= true ;
Dispose (conjunto[atual]);
conjunto[atual] := nil
until  fim

end;

procedure SubConjunto ( var conjunto: vconjunto;

notal: vettexto; var notaz2: vettexto;
indice, final, nivel, s: integer );

var

i,j integer ;

temp string ;

snormal,

sprima string

function  TextoNotas: string

var

i byte ;

temp : string

begin

temp :=";

for i:=1 to notas.TotalNotas do

temp :=temp + * * + notas.NotaAtual (i);
TextoNotas := temp;

notas.Finalizar

end;

function  FNormal (entrada: string ): string
begin

VetorNotas (entrada, notas, nnotas);
notas.FormaNormal;

FNormal := TextoNotas

end;

function  FPrima(entrada: string ): string
var

temp : string

total : byte ;

begin

VetorNotas (entrada, notas, nnotas);
notas.FormaPrima;

temp := TextoNotas;

total := notas.TotalNotas;

FPrima := temp

end;
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procedure TransferirConjunto ( var conjunto:
vconjunto; sprima, snormal: tprima);

procedure NovoConjunto ( var prox: pont );
var
novo : pont ;

begin
new (novo);
novo”.prima := sprima;
novo”.normal := snormal,
if conjuntolinicial] = nil
then conjunto[inicial] := novo
else prox := novo;
conjunto[atual] := novo;

conjunto[atual]®.menor := nil
conjunto[atual]®.maior := nil
end;

begin {TransferirConjunto}
conjunto[atual] := conjunto[inicial];

if conjunto[atual] = nil
then NovoConjunto (conjunto[atual]*.menor)
else
begin
while conjunto[atual] <> nil  do
if sprima = conjunto[atual]*.prima
then
begin

f PosE@omaconungaisa nome)=0
then conjunto[atual]®.normal := conjunto
[atual]*.normal + ‘| + snormal;

conjunto[atual] := nil
end
else if sprima < conjunto[atual]®.prima
then
begin
if conjunto[atual]*.menor <> nil
else
begin
arjroaL e —aa o e e
end
end
else
begin
if conjunto[atual]*.maior <> nil

then conjunto[atual] := conjunto
[atual]®.maior

|
es:gin
arjroaL e —aa o e e
end
end

end
end;
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function  Compactar (texto:

type
texto2 = string  [2];

procedure Dezena (t1: texto2);
var
i1,i2: byte ;

begin
i1:= Pos (t1, texto);
i2:= Pos ('(, texto);
while (i1 <> 0) and ((i1 < i2)
do
begin
Delete (texto, i1, 2);
if t1="10
then Insert (‘A’, texto, il)
else Insert (‘B’, texto, il);
i1:= Pos (t1, texto);
i2:= Pos (‘(‘, texto)
end
end;

begin {Compactar}
if Pos (‘10’, texto) <> 0
then Dezena (‘10");
if Pos (‘11’, texto) <> 0
then Dezena (‘11");
while  Pos (‘ ', texto) <> 0

string

do

Delete (texto, Pos (' ¢, texto), 1);

Compactar := texto
end;

begin {SubConjunto}
for i:=indice to final
begin
nota2[nivel] := notal[i];

if (nivel =s) or (i =final)

then
begin
temp :=";
for j:=1 to s do
temp :=temp + * ‘+ nota2[j];
snormal := Fnormal (temp);

snormal := Compactar (snormal);

sprima := FPrima (temp);
sprima := Compactar (sprima);

Tﬁ(fhlﬁlub@mmmm
en

do

): tprima;

or (i2=0))

else SubConjunto (conjunto, notal, nota2, i

+1, final + 1, nivel + 1, s)

end
end;

1
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begin {SubN}
LerEntrada (entrada, tsub);
VetorNotas (entrada, notas, tnotas);
notas.ExcluirRepeticao (2);
tnotas := notas.TotalNotas;
for i:=1 to tnotas do
notal[i] := notas.NotaAtual (i);
i := TextoNumero (tsub);
if (tsub='0") or (i >=tnotas) or (i=0)
then
begin
subinicial := 2;
subfinal :=tnotas - 1
end
else
begin
subinicial :=1i;
subfinal := subinicial
end;
for i:= subinicial to subfinal do
begin
conjuntolinicial] := nil
SubConjunto(conjunto, notal, nota2, 1,
(tnotas + 1) - i, 1, i);
ImprimirConjunto (notal, conjunto, i + 2);
if  KeyPressed
then if ReadKey =#27 then
begin
notas.Finalizar;
Exit
end
end;
notas.Finalizar
end.

Saida Entre as classes de notas separadas por espaco: 8
10473
Entre o nimero de notas do subconjunto (0 =
todos): 3
[012]: [78A]
[014]: [478] [347]
[015]: [348] [378]
[016]: [A34]
[026]: [48A]
[027]: [BA3]
[036]: [47A]
[037]: [37A]
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Constantes globais

nomes

letras

acidentes

intervalos

(='Do Re Mi Fa SolLa Si )
Nomes das notas musicais usados na codificacéo
NotaNome

(ZCDEFGABY
Nomes das notas musicais usados na codificacéo
Notal etra

(= ‘hbsbpbgbtbdbb # d#tH#qptisthit’)
Simbolos para as alterag6es musicais.

(string  [47] ='sd,pd,qd,td,dd,d ,m ,J M A

JJAtA,0ApA,SAhA")

Simbolos para as qualidades intervalares usados
por IntervaloTonal.



80

Informatica em Mdusica

Rotinas gerais

Reajuste Tonal funcao

Descricao

Parametros

Declaracgéo

Rotina

Operagéo

Mdc

Descricao

Parametros

Efetua o reajuste necessério em operacdes nas
guais o significado tonal das notas ndo € levado em
consideracgéo. Usado pdultiplicar; FormaPrima
ComplementdcixoSimetri'eCodigoParalntervalo

Valores

cod (numérico - integer ) : cédigo numerico
correspondente a uma nota musical na
codificagcastemperado

Cabecalho
function  ReajusteTonal (cod: integer ): integer
begin

if  (cod>4) and Odd (cod)
then ReajusteTonal := cod + 12 + (12 * (cod
div 2))
else ReajusteTonal := cod + (12 * (cod div

2));

end;

O parametrocod em codificacdcstemperadoé
convertido para a codificag&tbnalcom o mesmo
significado. Por exemplo a nota Re (D) que na
codificacaostemperaddem como cédigo o valor

2 adquire o valor 14 correspondente a mesma nota
na codificacastonal

funcao

Retorna o Maximo Divisor Comum entre dois
valores. Usado pdRotar.

Valores
x(numérico-  word) : primeiro valor numeérico.
y (numérico - word ) : segundo valor numérico.
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Declara¢gbes Cabecalho

function  Mdc (x, y: word ):  word ;
Variaveis
temp (numérica - word) : variavel temporaria para

armazenar o resto da divisdo entre os dois
valores numéricos.

Rotina begin
repeat
temp := x mod y;
X =Yy,
y = temp
until  temp =0;
Mdc = x
end;

Operagdo O resto da divisao entre os paramexrey, temp
substitui o divisor enquantg o divisor anterior,
substitui o dividendo em uma divisao sucessiva até
gue o resto seja igual a 0. Ao final da diviséo
sucessiva, o dividendo, contém o Maximo Divisor

Comum.

Tpl funcéo

Descricdo Converte um valor literal correspondente a um
namero inteiro em sua representagcdo numeérica.
Usado por Npc, IntervaloTonal
IntervaloParaCodigo IpC, Notalndice e
NomeParaCodigalo objetoNotaCodigo

Parametros Valores
texto (iteral - textos) :Vvalor literal correspondente
a um numero inteiro.

Declara¢gbes Cabecalho
function  Tpl (texto: texto6): integer

Variaveis
temp (numérica - integer ) : variavel temporéria para
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Rotina

Operagéo

TpR

Descricao

Parametros

Informatica em Mdusica

armazenar o valor numérico a ser repassado
pela fungéo.

code (numérica - integer ) USada po‘r/al paraindicar
erro.

begin
Val (texto, temp, code);
Tpl := temp;

end;

Tplapenas transforma o procedimento (procedure)
Val em uma fungéo que retorna um valor numérico
inteiro (nteger)..

funcao

Converte um valor literal correspondente a um
namero real em suarepresentacéo numérica. Usada
porintervaloParaCodige poNomeParaCodigo

do objetoOitavaPontoNota

Valores

texto (iteral - textos) :Valor literal correspondente
a um numero real.

Declara¢gbes Cabecalho

Rotina

function  TpR (texto: texto6): real ;
Variaveis
temp (numérica - real ). variavel temporaria para

armazenar o valor numérico a ser repassado
pela fungéo.

code (numérica - integer ) uUSada po‘r/al paraindicar
erro.

begin
Val (texto, temp, code);
TpR :=temp;

end;
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Operagdo TpRapenastransformao procedimento (procedure)
Val em umafuncéo que retorna um valor numeérico
real feal).

Campos de ONota

oitava numérico ( byte )
Sistema (tonal ou temperado) utilizado pelo
conjunto.

classe légico (boolean)
Consideracéo de registro.

Métodos de ONota

Iniciar construtor

Descricdo Inicializa o objetdDNota

Parametros Valores
sistema(numérico- byte ) : INdica qual o sistema a ser
utilizado (tonal ou temperado)
reg(légico- boolean ) : iINdica a consideracao ou nao
do registro.

Declaragédo Cabecalho

constructor ONota.Iniciar (sistema: byte ; reg:
boolean );

Rotina begin
oitava := sistema;
classe := not reg;
end;

Operagdo Oitava adquire o valor dsistemae classeo de
negacao desg. Sistema normalmente inicializado
com as constantetemperade stonalenquanto
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Modulo

Descricao

Parametros

Declaracgéo

Rotina

Operagéo

NpC

Descricao

Informatica em Mdusica

reg é normalmente inicializado com as constantes
considerar_registre@desconsiderar_registro

funcao

Retorna o modulo positivo entre o codigo de uma
nota e o codigo da oitava em operagdes com classes
de notas. Usada pdtovaNota NovoConjuntp
Enarmonica Transpor Inverter, e Iniciar dos
objetos NotaCodigg OitavaPontoNota
NotaNomeNotaletra

Valores
elemento (numérico - integer ):cédigo correspondente
a uma nota musical.

Cabecalho
function  ONota.Modulo (elemento: integer ):
integer
begin
if classe then
begin
elemento := elemento mod oitava;
if elemento <0
then inc (elemento, oitava);

end ;
Modulo := elemento;

end;
Se oregistro for desconsiderado obtém-se o modulo
entreelementoe oitava Caso este mdodulo seja
negativo encontra-se o codigo correspondente
positivo somando-se o resultado ao codigo da
oitava. Se o registro for considerado a fungao
retorna o valor original sem alteracao.

funcao

Converte o nome ou a letra correspondente a uma
nota musical para o cdigo numérico equivalente.
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Usada porNomeParaCodigodos objetos
NotaNome= Notaletra

Parametros Valores
item (literal - texto6) : 0 nome ou a letra
correspondente a uma nota musical.
notas (literal - sting ) literal contendo os nomes
ou as letras correspondentes as notas musicais.
Normalmente inicializada com as constantes
nomeseletras

Declara¢gbes Cabecalho

function  ONota.NpC (item: texto6; notas:
string ): integer

Variaveis
registro(numérica- byte ) : registro (oitava) da nota.
tlinha (numérica - byte ) : posigéo da nota enotas

correspondente a linha em que o cddigo da nota
€ encontrado na tabela de codigos.

tcoluna (numérica - byte ) : posigéo da altera(;éo na
constanteacidentes correspondente a coluna
em que o codigo da nota é encontrado na tabela

de cbdigos.
Constantes
clinha(vetornumérico- array [1..7] ofinteger =(89,
7,21, 34, 48, 62, 76)) : constantes indicando o

valor de referéncia das notas diatbnicas natabela
de cddigos das notas.

Rotina begin
registro := 0;
if item[ length (item)] in ['0..91 then
begin
registro := Tpl (item[ length  (item)]);
Delete (item, length (item), 1)
end ;
if  ( length (item) > 1) and not  (item[2] in
[a’, ‘e, “i", ‘0'])

then Insert (“*, item, 2);
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if item[3] <>
then Insert (“, item, 3);
while length (item) < 5 do
item :=item + * ;
tlinha := ( Pos ( Copy (item, 1, 3), notas) - 1)
div 3+1;
if  item[4]=""
then tcoluna :=7
else tcoluna := ( Pos ( Copy (item, 4, 2),
acidentes) - 1) div 2;
NpC := ((clinha [tlinha] + tcoluna) mod
oitava) + (oitava * registro);
end;
Operacdo linha 1:registroé inicializado em O;
linhas 2-6: o dltimo carater diem é testado para
verificar aindicagao de oitava. Em caso positivo
aindicacdo de oitava é transferida pagastro
e o Ultimo carater é excluido dem
linhas 7-12itemé ajustado de modo que contenha
5 caracteres, 0s trés primeiros com o nome ou a
letra correspondente a nota e os dois ultimos
com o simbolo correspondentes a alteracéo;
linha 13: a posicdo do nome ou da letra
correspondente a nota é encontrada e transferida
paratlinha;
linhas 14-16: se a nota for natutalunaassume
o valor de 7. Caso contraricolunaassume o
valor indicado pela posicdo da alteracdo na
constantecidentes
linhas 17-18: o codigo da nota é calculado e

transferido.

Linha funcao

Descricdo Retorna a linha da tabela de cédigos de notas na
gual encontra-se o cédigo da nota. Usad&pin
e Frequencia.

Parametros Valores
item (numérico - integer ) : cédigo correspondente a
uma nota musical.
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Declara¢gbes Cabecalho
function  Onota.Linha (item: integer ): byte ;

Variaveis
temp (numérica - byte ) : @rmazenamento temporario
para a funcéo.

Rotina begin
temp := item mod oitava;
case oitava of
12: begin
if temp > 4
then inc (temp);
Linha := (temp div 2)+1
end ;
96 : begin
if temp > 61
then inc (temp);
temp := ((temp + 7) div 14) + 1,
if temp =8
then Linha:=1
else Linha := temp;
end
end ;{ case}
end;

Operagdo linha 1: desconsidera o registro;

linha 2: verifica o sistema (temperado ou tonal)
usado;

linhas 3-7: sistema temperado - reajusta para as
notas acima do Mi (E) e calcula o resultado;

linhas 8-15: sistema tonal - reajusta para as notas
acimado Sols# e calcula o resultado. Em seguida,
se necessario iguala a oitava linha a primeira.

Coluna funcao

Descricdo Retorna a coluna da tabela de cédigos de notas na
gual encontra-se o cédigo da nota. Usad&pdi
eFrequencia

Parametros Valores
item (numérico - integer ) : cc')digo Correspondente a
uma nota musical.
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Declara¢gbes Cabecalho
function  ONota.Coluna (item: integer ): byte ;
Variaveis
temp (numérica - byte ) : @armazenamento temporario
para a funcéo.

cod (numérica - byte ) : cédigo da nota na oitava
basica.
Rotina begin
cod := item mod oitava;

case oitava of
12: if ((cod>4) and Odd(cod)) or ((cod<5)
and not Odd (cod))

then Coluna :=8
else Coluna :=9;
96 : begin
if cod =48 then
begin
Coluna := 15;
Exit
end ;
if cod > 34 then
begin
inc (cod);
if cod > 90
then inc (cod);
end ;
temp := (cod mod7) + 1;
if not Odd (cod div 7)
then inc (temp, 7);
Coluna := temp;
end ;
end ;{ case}

end;

Operagdo linha 1: desconsidera o registro;

linha 2: verifica o sistema (temperado ou tonal)
usado;

linhas 3-5: sistema temperado - verifica em qual
coluna encontra-se o codigo e transfere para a
funcéo;

linhas 6 22: sistematonal - realiza os reajustamentos
necessarios, calcula o resultado e transfere para
a funcéo.
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CpN funcao

Descricdo Converte o codigo numérico correspondente a
umanota musical paraonome ou aletra equivalente.
Usada porCodigoParaNomedos objetos
NotaNome= Notaletra

Parametros Valores
item (numérico - integer ): O cédigo numerico
correspondente a uma nota musical.
notas (literal - sting ) : literal contendo os nomes
ou as letras correspondentes as notas musicais.
Normalmente inicializada com as constantes
nomeseletras

Declara¢gbes Cabecalho
function  ONota.CpN (item: integer

notas: string ): texto6;
Variaveis
temp(literal-texto6) : armazenamento temporario
para a funcéo.
registro (literal - string [1]) registro (oitava) da
nota.

Rotina begin
Str - ((item div oitava), registro);
temp := Copy (notas, (Linha (item) * 3) - 2,
3) + Copy (acidentes, (Coluna (item) * 2)
-1, 2);
while Pos (‘ ¢, temp) <> 0 do
Delete (temp, Pos (*‘, temp), 1);
if classe
then CpN :=temp
else CpN := temp + registro;
end;

Operagdo linha 1: transfere o registro (oitava) da nota para
registro;
linhas 2-3: encontra o0 nome ou a letra
correspondente ao cédigo da nota musical por
sua posicao na tabela de codigos de notas;
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linhas 4-5: exclui os espacos extras;

linhas 6-8: verifica se o0 registro deve ser
considerado. Caso positivo adiciona-o ao final
do nome ou da letra correspondente a nota.

Campos de Olntervalo

tipo  numérico (0..3)
Tipo de intervalo utilizado (classe, simples,
composto, oitava ponto intervalo).

direcao légico (boolean)
Consideracéo de diregao.

Métodos de Olntervalo

Iniciar construtor

Descri¢do Inicializa o objetdIntervala

Parametros Valores
tipo_de_intervalo (numérico - byte ) : Indica qual (0] tipO
deintervalo utilizado (classe, simples, composto,
oitava ponto intervalo).
direcao_inicial (l6gico - boolean ). indica a
consideragao ou nao de diregao.

Declaragdo Cabecalho
constructor Olntervalo.Iniciar

(tipo_de_intervalo: byte ; direcao_inicial:
boolean );
Rotina begin
tipo := tipo_de_intervalo;
direcao := direcao_inicial;
end;
Operagéo Tipoadquire ovalor digpo_de_interval@direcao
o de direcao_inicial Tipo_de_intervaloé
normalmente inicializado com as constaiti@sse
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isimples icompostoe ioitavaponto enquanto
direcao_inicialé normalmente inicializado com as
constantesconsiderar_direcaoe desconsi-
derar_direcao

Campos de OConjunto

total_notas numérico (word)
Total de notas do conjunto.

codigo ponteiro (pvetorinteiro)
Aponta para um local da memdria onde estdo
armazenados os codigos das notas.

Métodos de OConjunto

Iniciar construtor

Descri¢do Inicializa o objetddConjunto

Parametros Valores

ntotal (numérico - integer ). total de notas do
conjunto.
sistema(numérico- byte ) : INdica qual 0 sistema a ser

utilizado (tonal ou temperado)
reg(légico- boolean ) : iIndica a consideracao ou nao

do registro.
Declaragdo Cabecalho
constructor OConjunto.Iniciar (ntotal: integer
sistema:  byte ;reg: boolean );
Rotina begin

ONota.lniciar (sistema, reg);
total_notas := ntotal;

GetMem (codigo, SizeOf (vetorinteiro) *
total_notas);
if  codigo = nil  then
begin
OConjunto.Finalizar;
Fail
end

end;
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Operagdo Inicializa o objetoONotg inicializa total _notas
com o total de notas do conjunto e reserva memoéria
suficiente paraarmazenartodas as notas. Em seguida
testa para verificar se a reserva de memoaria teve
sucesso e em caso contrario finaliza o objeto
OConjuntoe aborta.

Finalizar destruidor

Descricdo Finaliza o objet@®Conjunto

Declaragdo Cabecalho
destructor OConjunto.Finalizar; virtual

Rotina begin

if  codigo <> nil  then

begin
FreeMem (codigo, SizeOf (vetorinteiro) *

total_notas);

codigo := nil

end

end;

Operacdo Caso 0 conjunto exista, liberaamemoériareservada
e anula o ponteiro.

NovaNota procedimento

Descricdo Substitui a nota musical indicada adice

Pardmetros Valores
indice (numérico - integer ) @aponta para a nota do
conjunto a ser substituida.
nova_nota (literal - texto6) : nota subsitituta.

Declaragdo Cabecalho
procedure OConjunto.NovaNota (indice: integer
nova_nota: texto6);

Rotina begin
codigo”[indice] := Modulo (NomeParaCodigo
(nova_nota));
end;
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Operacdo Converte o literal correspondente a nota musical
para o codigo respectivo e substitui no conjunto na
localizagao indicada pandice..

NotaAtual funcao

Descricdo Retorna a nota indicada padice.

Parametros Valores
indice (numérico - integer ). @ponta para a nota do
conjunto a ser lida.

Declaragédo Cabecalho

function  OConjunto.NotaAtual (indice: integer ):
texto6;
Rotina begin
NotaAtual := CodigoParaNome (codigo”\[indice]);
end;

Operacdo Converte o cédigo correspondente a nota musical
indicada porindice para o literal respectivo e
transfere para a funcéo.

NovoConjunto procedimento

Descricdo Substitui um conjunto de notas por outro.

Parametros Variaveis
novos_codigos (semtipodefinido) : c()digos das notas
gue devem substituir as contidas no conjunto.

Declara¢gbes Cabecalho

procedure  OConjunto.NovoConjunto ( var
novos_codigos);

Variaveis

inumérica-  word ) : contador para laco e indice para
0 conjunto de notas.

s (numérica - word) : tamanho do vetor que contém
os cAdigos das notas.
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temp (ponteiro- pvetortexto) : vetor temporario para
os cadigos das notas.

Rotina begin

S := SizeOf (vetortexto) * total_notas;
GetMem(temp, s);
if temp=nil

then Exit

Move (novos_codigos, temp”, s);
for i:=1 to total_notas do
codigo”[i] := Modulo ( NomeParaCodigo

(temp™(i]));
FreeMem (temp, s);
temp := nil
end;
Operagdo linha 1: calcula o tamanho do vetor contendo os

cbdigos das notas;

linhas 2-4: reserva memoria para os codigos das
notas e testa se a reserva teve sucesso. Em caso
negativo aborta;

linha 5: transfer@aovos_codigoparatemp

linhas 6-7: converte e transfere os novos codigos
para a localizacao do conjunto original,

linhas 8-9: libera a memoria reservada e anula o

ponteirotemp

ConjuntoAtual procedimento

Descricdo L& todo o conjunto atual transferindo-o para
codigos_atuais

Parametros Variaveis
codigos_atuais  (sem tipo definido) - cédigos das notas
do conjunto.

Declara¢gbes Cabecalho

procedure  OConjunto.ConjuntoAtual ( var
codigos_atuais);

Variaveis
inumérica-  word ) : contador para laco e indice para
0 conjunto de notas.
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s (numérica - word) : tamanho do vetor que contém
os cAadigos das notas.

temp (ponteiro-pvetortexto) : vetor tempordario para
os cadigos das notas.

Rotina begin
S := SizeOf (vetortexto) * total_notas;
GetMem (temp, s);
if temp= nil
then Exit ;
for i:=1 to total_notas do

temp”\[i] := CodigoParaNome (codigo”[i]);
Move (temp”, codigos_atuais, s);
FreeMem (temp, s);
temp := nil
end;
Operagdo linha 1: calcula o tamanho do vetor contendo os
cbdigos das notas;
linhas 2-4: reserva memoria para os codigos das
notas e testa se a reserva teve sucesso. Em caso
negativo aborta;
linhas 5-6: converte e transfere os codigos originais
paratemp
linha 7: transfere os cédigos demp para
codigos_atuais
linhas 8-9: libera a memoria reservada e anula o
ponteirotemp

RegistroAtual funcao

Descricdo Retorna o registro (oitava) da nota indicada por
indice
Pardmetros Valores
indice (numérico - integer ). @aponta para a nota da
gual se deseja o registro.
Declaragdo Cabecalho

function  OConjunto.RegistroAtual (indice:
integer ): byte ;
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Rotina begin
RegistroAtual := codigo”[indice] div oitava
end;

Operagdo Calcula o registro e o transfere para a fungéo.

TotalNotas funcao

Descricdo Retorna o total de notas do conjunto.

Declaragdo Cabecalho

function  OConjunto.TotalNotas: word ;
Rotina begin

TotalNotas := total_notas;

end;

Operagdo Transferegotal_notaspara a fungao.

NovoTotal procedimento

Descricdo Modifica o total de notas do conjunto.

Pardmetros Valores
novo_total  (numérico - word ) : total de notas desejado.

Declaragdo Cabecalho
procedure OConjunto.NovoTotal (novo_total:
word );

Rotina begin
total_notas := novo_total;
end;

Operagdo Transfere ototal de notas desejado fudedh notas

Transferir procedimento

Descricdo Transfere as notas do conjunto original para o
conjunto definido poObjeta

Parametros Variaveis
Objeto (objeto - OConjunto) : objeto com o conjunto
a ser substituido.
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Declara¢gbes Cabecalho
procedure OConjunto.Transferir ( var Objeto:
OConjunto);

Variaveis
inumérica-  word ) : contador para laco e indice para
0 conjunto de notas.

Rotina begin

FreeMem (Objeto.codigo, SizeOf (vetorinteiro)
* Objeto.total_notas);

GetMem (Objeto.codigo, SizeOf (vetorinteiro) *
total_notas);

if  Objeto.codigo = nil

then Exit ;

Objeto.oitava := oitava;

Objeto.classe := classe;

Objeto.total_notas := total_notas;

for i:=1 to total_notas do
Objeto.codigo”\[i] := codigo”\[i];
end;

Operacédo linha 1:liberaamemoriareservada para o conjunto

a ser substituido;

linha 2: reserva memoaria para o conjunto a ser
substituido considerando que o total de notas do
novo conjunto pode ser diferente do anterior;

linhas 3-4: testa para verificar se a reserva de
memoariateve sucesso. Em caso negativo aborta;

linhas 5-7: transfere os campos do conjunto
substituto para os campos@bjetq

linhas 8-9: transfere os cddigos do conjunto
substituto par®bjeta

Enarmonica funcao

Descricdo Retorna uma nota enarmonicamente equivalente a
enota

Parametros Valores
enota (iteral - textos) . NOtaoriginal ou indice para
uma nota do conjunto (quando antecedido pelo
carater “i").
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direcao (numérico - shortint ) : diregéo da
enarmonizagao.

Declaragdo Cabecalho
function  OConjunto.Enarmonica (enota: texto6;
direcao: shortint  ): texto6;

Rotina begin
Enarmonica := CodigoParaNome (Modulo
(Notalndice (enota) + (direcao * 12)));
end;
Operagdo Calcula o cédigo da nota enarmonizada na dire¢do
indicada, converte-o em uma literal e a transfere

para a fungéo.

Intervalo funcao

Descricdo Retorna o cédigo correspondente ao intervalo entre
duas notas.

Parametros Valores
Objeto (objeto-Olntervalo) : objeto com a definicéo
do tipo de intervalo desejado.
notal (iteral - texto6) : Primeiranotaou indice para
uma nota do conjunto (quando antecedido pelo

carater “i").

nota2 (iteral - textos) . Segundanotaou indice para
uma nota do conjunto (quando antecedido pelo
carater “i").

Declara¢gbes Cabecalho

function  OConjunto.Intervalo (Objeto:
Olntervalo; notal, nota2: texto6): texto6;

Variaveis

temp (numérica - integer ) : variavel temporéria para
0 cbdigo numérico do intervalo.

tempr (numérica - real ). variavel temporaria para a
codificag&o oitava ponto intervalo.
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temps (literal - texto6) : variavel temporaria para o
literal do intervalo.
Rotina begin
temp := Notalndice (nota2) - Notalndice
(notal);
case Objeto.tipo of
0: begin
temp = temp mod oitava,
if abs (temp) > (oitava div 2) then
begin
if temp >0
then dec (temp, oitava)
else inc (temp, oitava);
end ;
end
1:temp :=temp mod oitava;
2,
3 : tempr := (temp div oitava) + ((temp mod

oitava) / 100);
end ;{ case}
if  (temp<0) and not Objeto.direcao then
begin
if (Objeto.tipo > 0) and classe
then temp := 12 + temp
else temp := abs (temp);
end ;
if  Objeto.tipo =3
then Str (tempr:4:2, temps)
else Str (temp, temps);
Intervalo := temps;
end;

Operagdo linha 1: calcula o intervalo;
linhas 2-15: reajusta o codigo do intervalo de

acordo com o tipo;

linhas 3-11: (classes intervalares);
linha 4: reduz a um intervalo simples;
linhas 5-10: se o intervalo for maior que um

tritono encontra o complemento;

linha12: (intervalos simples) reduz aumintervalo
simples;

linha 13: (intervalos compostos);

linha 14: (notacao oitava ponto intervalo): pde
0 registro como parte inteira e o codigo da
nota como parte decimal de um nimero real;
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linhas 16-21: se a diregao intervalar ndo deve ser
consideradanos intervalos simples e compostos,
reajusta para arepresentagéo eminteiro positivo;

linhas 22-25: converte o cédigo do intervalo em
literal e transfere para a funcao.

IntervaloTonal funcao

Descricdo Retorna o intervalo tonal entre duas notas.

Parametros Valores
Objeto (objeto-Olntervalo) : objeto com a definicéo
do tipo de intervalo desejado.
notal (iteral - texto6) : Primeiranotaou indice para
uma nota do conjunto (quando antecedido pelo

carater “i").

nota2 (iteral - textos) . Segundanotaou indice para
uma nota do conjunto (quando antecedido pelo
carater “i").

Declara¢gbes Cabecalho

function ~ OConjunto.IntervaloTonal (Objeto:
Olntervalo; notal, nota2: texto6): texto6;

Variaveis

ponto (numérica - byte ) : POSICA0 do ponto na notacao
oitava ponto intervalo.

nome (literal - texto6) : codigo literal do intervalo.

Rotina begin
nome := Intervalo (Objeto, notal, nota2);
ponto := Pos (*.’, nome);
if ponto<>0
then IntervaloTonal := Copy (nome, 1, ponto
- 1) + ' + CodigoParalntervalo (Tpl
( Copy (nome, ponto + 1, length  (nome) -
ponto)))
else IntervaloTonal := CodigoParalntervalo
(Tpl (nome));
end;
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Operacéo linha 1: obtém o cédigo do intervalo;

linhas 2-3: obtém a posi¢cao do ponto e testa sua
existéncia,

linhas 4-6: o ponto existe, portanto notacao oitava
ponto nota. Copia 0 registro, apds o0 ponto
adiciona o intervalo convertido e transfere para
a funcao;

linha 7: o ponto n&o existe. Converte o intervalo e
transfere para a funcéo.

Transpor procedimento

Descricdo Transpde um conjunto de notas a um determinado
intervalo.

Parametros Valores
tintervalo (literal - texto6) . intervalo de
transposicao.

Declara¢gbes Cabecalho

procedure OConjunto.Transpor (tintervalo:
texto6);

Variaveis

itrans (numérica - integer ) : cédigo numérico do
intervalo de transposicéao.

i (numérica - integer ) : contador para laco e indice
para o conjunto de notas.

Rotina begin
itrans := IntervaloParaCodigo (tintervalo);
for i:=1 to total_notas do
codigo”[i] := Modulo (codigo”\[i] + itrans);
end;

Operacdo Obtém o cdédigo numérico do intervalo de
transposicao e o adiciona a cada nota do conjunto.
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Inverter procedimento

Descricdo Inverte um conjunto de notas em torno de um eixo.

Parametros Valores
eixo_inversao (literal - texto12) . eixo de inversao
representado por cédigos literais de notas
musicais ou por indices apontando para notas
do conjunto.

Declara¢gbes Cabecalho
procedure OConjunto.Inverter (eixo_inversao:

textol12);
Variaveis
indice (numérica - integer ) : indice de inversao.
i (numérica - integer ) : contador para laco e indice
para o conjunto de notas.

Rotina begin
i:= Pos (I, eixo_inversao);
if i=0
then indice := Notalndice (eixo_inversao) *
2
else indice := Notalndice ( Copy
(eixo_inversao, 1, i - 1)) + Notalndice
(Copy (eixo_inversao, i + 1, length
(eixo_inversao) - i));
for i:=1 to total_notas do
codigo”[i] := Modulo (indice - codigo”[i]);
end;

Operagdo linhas 1-2: encontra a posi¢céo da barra no eixo de
inversdo e testa para verificar se o eixo
corresponde a um ponto entre duas notas;

linha 3: (inversao em torno de uma nota) - calcula
o indice de inverséo;

linhas 4-6: (inversdo em torno de um ponto entre
duas notas) - calcula o indice de inverséo pela
média aritmética entra as duas notas;

linhas 7-8: inverte o conjunto subtraindo os cédigos
das notas do indice de inversao.



Documentacao das Rotinas 103

Multiplicar procedimento
Descricdo Multiplicaas notas de um conjunto por um intervalo.

Parametros Valores

multiplicador (numérico - integer ) : multiplicador
correspondente a um intervalo.

Declara¢gbes Cabecalho
procedure  OConjunto.Multiplicar (multiplicador:

integer );
Variaveis
reg_atual (numérica - integer ). registro (oitava)
atual.
i (numérica - integer ) : contador para laco e indice
para o conjunto de notas.
Rotina begin
for i:=1 to total_notas do
begin
reg_atual := codigo™[i] div oitava;
codigo”[i] := (codigo”[i] * multiplicador)
mod12;
if oitava = stonal
then codigo”[i] := ReajusteTonal
(codigo™[i]);
codigo”[i] := codigo”[i] + (oitava *
reg_atual);
end
end;

Operacédo linha 3: separa o registro do codigo da nota;
linha 4: efetua a multiplicacao;

linhas 5-6: se o sistema for tonal efetua o reajuste
Necessario;

linha 7: adiciona o registro.

Retrogradar procedimento
Descrigdo Disp&e um conjunto de notas de tras para a frente.

Declara¢gbes Cabecalho
procedure OConjunto.Retrogradar;
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Variaveis

temp(numérica- integer ) : cédigo tem pOI’élin paraas
trocas.

elementos (numérica- integer ) : indice para as trocas.

i (numérica - integer ) : contador para laco e indice
para o conjunto de notas.

Rotina begin
elementos := total_notas;
for i:=1 to (elementos div 2) do
begin

temp := codigo”[elementos];
codigo”[elementos] := codigo”[i];
codigo”[i] := temp;
dec (elementos);
end
end;

Operagdo Inicializa elementos com o total de notas do
conjunto, divide o conjunto em duas partes e troca
os codigos, em ordem crescente, da primeira parte
com o cédigos, em ordem decrescente, da segunda
parte.

Rotar procedimento

Descricdo Efetua a rotacdo da notas de um conjunto.

Parametros Valores
posicao (numérico - integer ) : nimero de posigﬁes a
serem rotacionadas.

Declara¢gbes Cabecalho

procedure OConjunto.Rotar (posicao: integer );

Variaveis

limite (numérica - integer ) - limite do lago interno.

temp(numérica- integer ) : cédigo tem pOI’élin paraas
trocas.

il (numérica - integer ): contador para o lago

externo.
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i2 (humérica - integer ) : cONtador para o lago interno.
fonte (numérica - integer ) : indice do primeiro elemento

da troca.
destino (numérica - integer ) : indice do segundo
elemento da troca.
passos (numérica - integer ) limite do laco externo.
Rotina begin
posicao := (total_notas - posicao) mod
total_notas;
if  posicao =0
then exit ;
if  posicao <0
then inc (posicao, total_notas);
passos := Mdc (total_notas, posicao);
limite := total_notas div passos - 1;
for i1:=1 to passos do
begin
destino :=il;

fonte := destino;
temp := codigo”[destino];

for i2:=1 to limite do
begin
dec (fonte, posicao);
if fonte <=0 then
inc (fonte, total_notas);

codigo”[destino] := codigo”[fonte];
destino := fonte
end ;
codigo”[destino] := temp
end
end;
Operacao linha 1: ajustposicagpara ndo extrapolar o numero
de notas do conjunto;
linhas 2-3: seposicaofor igual a zero ndo é
necessario operar;
linhas 4-5: seposicaofor negativo encontra o
correspondente positivo;
linha 6: calcula o limite do lago externo;
linha 7: calcula o limite do laco interno;
linhas 8-22: lago externo;
linhas 10-12: inicializa os indices dos elementos
de troca e armazena o codigo apontado por
destinoemtemp
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linhas 13-20: lago interno;
linhas 15-17: atualizkonte
linha 18: transfere o codigo apontado por
fontepara o local apontado pdesting
linha 19: atualizaesting
linha 21: recupera o cédigo armazenado em
temp

ExcluirRepeticao procedimento

Descricdo Exclui as repeticdes de um conjunto de notas.

Pardmetros Valores
opcao (numérico - byte ) : OanO para a exclusao de
notas, podendo assumir 0s seguintes valores e
significados:
1 = excluir repeti¢cOes tonais
2 = excluir todas repeticoes

Declara¢gbes Cabecalho

procedure  OConjunto.ExcluirRepeticao (opcao:
byte );

Variaveis

total (numérica - word) : total de notas do conjunto
resultante.

i1 (numérica- word) : contador para o lago externo e
indice para as notas do conjunto.

i2(umérica-  word) - contador para o lago interno e
indice para as notas do conjunto.

temp (ponteiro - pvetorinteiro) : Iocaliza(;éo do
conjunto resultante na memodria.

Rotinas
Internas Exclua (posicao, total)

Rotina begin
i1:=1;
i2:=2;
total := total_notas;
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repeat
repeat
if ((opcao =1) and (codigo”[i2] =
codigo”[il])) or (((opcao = 2) and
((codigo”i2] mod 12) = (codigo”[il]
mod 12))) and (Abs (codigo”i2] -
codigo”[il] <= 48))
then
begin
Exclua (i2, total);
dec (total);
end
else inc (i2);
until i2 > total;
inc (i1);
i2:=il+1,
until i1 >= total;
if  total < total_notas then
begin
GetMem (temp,  SizeOf (vetorinteiro) *
total);
if temp = nil
then Exit ;
for i1:=1 to total do
temp”\[il] := codigo”il];
FreeMem (codigo, SizeOf (vetorinteiro) *

total_notas);
codigo := temp;
total_notas := total;
end
end;
Operacgdo linhas 1-3:inicializa os limites iniciais dos lagos e do
total de notas;
linhas 4-18: lago externo;
linhas 5-15: lago interno - verifica se umanota é
repetida. Caso positivo exclui esta nota do
conjunto e atualiza o total de notas;
linhas 16-17: atualiza os limites dos lagos;
linhas 19-29: caso alguma nota tenha sido excluida:
linhas 21-23: reserva memoaria para 0 Nnovo
conjunto e testa se a reserva foi feita com
sucesso. Caso negativo, aborta;
linhas 24-25: transfere as notas néo repetidas
para a localizagéo apontada pemp
linhas 26-28: libera a memoéria ocupada pelo
conjunto original e atualiza os campos do
objeto.
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Exclua procedimento (ExcluirRepeticao)

Descricdo Excluiuma nota e compacta o conjunto. Usado por
e interno &xcluirRepeticao

Parametros Valores
posicao (numérico - integer ) : posigéo da nota a ser
excluida.
total (numérico - word) : total atual de notas do
conjunto.
Declara¢gbes Cabecalho

procedure Exclua (posicao: integer ; total:
word );

Variaveis
i (umérica - integer ) : cONtador de laco e indice para
as notas do conjunto.

Rotina begin
for i:=posicao to total do
codigo”[i] := codigo”[i + 1];

end;

bY

Operagdo Copia todas as notas posteriores a nota a ser
excluida sobre a imediatamente anterior.

Ordenar procedimento

Descricdo Dispbe as notas de um conjunto em ordem
ascendente com ou sem eliminacdo de notas
repetidas.

Parametros Valores
opcao (numérico - byte ) : OanO para a exclusao de
notas repetidas, podendo assumir 0s seguintes
valores e significados:
1 = deixar repeticdes
2 = excluir repeticdes tonais
3 = excluir todas repeticoes
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Declaragédo Cabecalho
procedure OConjunto.Ordenar (opcao: byte );

Rotinas
Internas Ordene (min, max)
(Menor (X, y))
Rotina begin
if opcao<>1
then ExcluirRepeticao (opcao - 1);

Ordene (1, total_notas);
end;

Operagdo Exclui as notas repetidas conforme a opgéo e
ordena as notas.

Ordene procedimento (Ordenar)

Descricdo Ordena ascendentemente as notas de um conjunto.
Procedimento recursivo usado por e interno a
Ordenar.

Pardmetros Valores
min (numérico - integer ) : indice da nota inicial a ser

ordenada.

max: (numérico - integer ) : indice da nota final a ser
ordenada.

Declara¢gbes Cabecalho

procedure Ordene (min, max: integer );

Variaveis

i1 (numérica - ineger ) : indice para a nota anterior.

i2(numérica- integer ) : indice para a nota posterior.

j1 (numérica - integer ) : cédigo da nota central do
conjunto.

j2(numérica- integer ) : arMazenamento temporario
para o codigo da nota a ser trocada.

Rotinas
Internas  Menor (x, y)
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Rotina begin
i1 := min;
i2 := max;
j1 := codigo”[(min + max) div 2];
repeat
while Menor (codigo”\[i1], j1) do
inc (i1);
while Menor (j1, codigo”[i2]) do
dec (i2);
if i1<=i2 then
begin
j2 = codigo”[il];
codigo”[i1] := codigo”\[i2];
codigo”i2] :=j2;
inc (i1);
dec (i2);
end ;
until i1>i2;
if  min<i2
then Ordene (min, i2);
if i1 <max
then Ordene (i1, max);
end;

Operacédo linhas 1-3: inicializa os indicékei2 e transfere o
codigo da nota central pgfg
linhas 4-17: laco principal,
linhas 5-6: encontra a nota anterior mais aguda
gque a central;
linhas 7-8: encontra a nota posterior mais grave
gque a central;
linhas 9-16: caso a nota mais aguda estiver antes
da mais grave, efetua a troca e atualiza os
indices;
linhas 18-19: caso o parametnon seja menor que
a Ultima nota posterior ordenada, ordene dentro
dos novos limites;
linhas 20-21: caso o paramenaxseja maior que

a ultima nota anterior ordenada, ordene dentro
dos novos limites.
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Menor funcao (Ordenar (Ordene))

Descricdo Encontra o menor entre dois codigos, baseado na
frequéncia das notas correspondentes. Usado por e
interno aOrdene

Pardmetros Valores
X (numérica - integer ) : cédigo da primeira nota.
y (numérica - integer ) : cc')digo da segunda nota.

Declaragdo Cabecalho
function  Menor (x, y: integer ): boolean ;

Rotina begin
if Frequencia (CodigoParaNome (x) < Frequencia
(CodigoParaNome (y))
then Menor := true
else Menor := false;
end;

Operagdo Caso a frequéncia da primeira nota seja menor que
a da segunda, retorna verdadeira, caso contrario
retorna falsa.

Vetorintervalar funcao

Descricdo Fornece o vetor intervalar de um conjunto de notas.

Declara¢gbes Cabecalho

function  OConjunto.Vetorintervalar: texto6;

Variaveis

vetint (vetor numérico - array [1..6] ofbyte ): vetor
intervalar numérico.

i(numérico- byte ) : contador de laco e indice para o
vetor intervalar numérico.

s (literal - sing 1) . item do vetor intervalar.

temp (literal - texto) : armazenamento temporario
para o vetor intervalar.

Rotinas
Internas Notalnicial (inicial)
(SegundaNota (inicial))
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Rotina begin
Ordenar (3);
for i:=1 to 6 do
vetint[i] := 0;
Notalnicial (1);
temp :=";
for i:=1 to 6 do
begin
case vetint[i] of
10:s:="A’;
11:s:='B’;
12:s:='C
else Str (vetint[i], s);
end ;{ case}
temp :=temp +s;
end ;
VetorIntervalar := temp
end;

Operagdo linha 1: ordena o conjunto eliminando todas as

repeticoes;

linhas 2-3: inicializaretint

linha 4: chama o procedimento recursivo
Notalnicial, o qual retorna com o vetor intervalar
emvetint

linha 5: inicializatemp

linhas 6-15: transfere os numerais, convertidos
para literais, deetintparatemp

linha 16: transfere o vetor intervalar para a fungéo.

Notalnicial procedimento (Vetorintervalar)

Descricdo Determina a nota inicial para o calculo do vetor
intervalar. Procedimento recursivo usado por e
interno avetorintervalar

Parametros Valores
inicial (numérico - byte ) : indice da primeira nota.

Declaragdo Cabecalho
procedure Notalnicial (inicial: byte );

Rotinas
Internas SegundaNota (inicial)
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Rotina begin
if  (total_notas - inicial) > 0
then Notalnicial (inicial + 1);
SegundaNota (inicial);
end;

Operagdo Enquantanicial for menor que o total de notas do
conjunto chama recursivamente 0 mesmo
procedimento com o indice apontando para a
proxima nota. Em seguida charBagundaNota

para calcular os intervalos e preenchetmt

SegundaNota procedimento (Vetorlntervalar (Notalnicial))

Descricdo Calcula os intervalos entre as notas e preenche o
vetorvetint Usado por e internoMotalnicial

Parametros Valores

inicial (numérico - byte ) : indice da primeira nota.
Declara¢gbes Cabecalho

procedure SegundaNota (inicial: byte );

Variaveis

i (numérica - byte ) : contador de laco e indice para
a segunda nota.

interv (numérica - byte ). Intervalo entre as notas
apontadas panicial ei.

Rotina begin
for i:=(inicial + 1) to total_notas do
begin
interv := abs (codigo”inicial] -
codigo”[i]) mod 12;
if interv > 6
then interv := 12 - interv;
inc (vetint[interv]);
end ;
end;

Operagdo linha 1: inicializa o contador do lago com a nota
imediatamente seguinte a inicial com o limite
igual ao total de notas do conjunto;
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linha 3: calcula o intervalo entre as notas apontadas

porinicial ef;
linhas 4-5: transforma o intervalo em classe
intervalar;
linha 6: registraa ocorrénciada classe intervalarem
interv.
Vetorlnversao funcao

Descricdo Fornece o vetor de inversdo ou vetor de indices de
um conjunto de notas.

Declara¢gbes Cabecalho
function  OConjunto.Vetorinversao: texto12;

Variaveis

i1 (numérica- byte ) : contador de laco e indice para
a primeira nota.

i2 (numérica - byte ) : contador de laco interno e
indice para a segunda nota.

vetint(vetornumérico- array [0..11] ofbyte ): vetor
de inversao numéerico.

s (literal - sting 1) : item do vetor de inversao.

temp (literal - textol2) :armazenamentotemporario
do vetor de inversao.

Rotina begin

Ordenar (3);
for i1:=0 to 11 do

vetint[il] := 0;
for i1:=1 to total_notas do
for i2:=1 to total_notas do
inc (vetint[(codigo”\[i1] + codigo”\[i2])
mod 12]);
temp :=";
for i1:=0 to 11 do
begin
case vetint[il] of
10:s:="A’;
11:s:='B’;
12:s:='C
else Str (vetint[il], s);

end ;{ case}
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temp :=temp + s;
end ;
Vetorlnversao := temp
end;
Operagdo linha 1: ordena o conjunto eliminando todas as
repeticoes;
linhas 2-3: inicializaetint
linhas 4-6: preenchestintcom a soma dos codigos
de todas as notas do conjunto;
linha 7: inicializaemp
linhas 8-17: transfere os numerais, convertidos
para literais, dgetintparatemp
linha 18: transfere o vetor de inversao para a
funcéo.

FormaNormal procedimento

Descricdo Dispde o conjunto de notas em forma normal.

Declara¢gbes Cabecalho
procedure OConjunto.FormaNormal;

Variaveis

ivetor (objeto - OConjunto) . armazenagem dos
intervalos entre as notas adjacentes do conjunto
ordenado.

externo (numérica - integer ) : nimero de posigc")es
para a rotagao do conjunto ordenado.

Rotina begin
Ordenar (3);
ivetor.Iniciar (total_notas, stemperado,

desconsiderar_registro);
Vetorlntervalo (ivetor);
ivetor.Ordemintervalar (externo);
Rotar (externo);
ivetor.Finalizar;
end;

Operagdo linha 1: ordena o conjunto eliminando todas as
repeticoes;
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linha 2: inicializa o objetoretor;

linha 3: obtém o vetor de intervalos do conjunto e
0 armazena eimetor,

linha 4: obtém a forma mais compacta do vetor de
intervalos e retorna o intervalo externo;

linha 5: efetua a rotacdo do conjunto até a posi¢céao
indicada poexternq

linha 6: finalizavetor.

FormaPrima procedimento

Descricdo Dispde o conjunto em sua forma prima.

Declara¢gbes Cabecalho

procedure  OConjunto.FormaPrima;

Variaveis

ivetor (objeto - OConjunto) . armazenagem dos
intervalos entre as notas adjacentes do conjunto
ordenado.

inicial (numérica - integer ) - intervalo inicial da
forma normal do conjunto;

externo (numérica - integer ) : nimero de posigﬁes
para a rotagao do conjunto ordenado.

somal (numérica - integer ). Soma cumulativa dos
intervalos correspondentes a forma normal do
conjunto.

soma2 (numérica - integer ). Soma cumulativa dos

intervalos correspondentes a forma normal da
inversao do conjunto.

pc (numérica - integer ). Soma dos intervalos.

i (umérica - integer ) : cONtador de laco e indice para
as notas do conjunto.

Rotina begin

Ordenar (3);
ivetor.Iniciar (total_notas, stemperado,
desconsiderar_registro);
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Vetorlntervalo (ivetor);
ivetor.Ordemlintervalar (externo);

somal :=0;

somaz2 := 0;

pc:=0;

inicial := ivetor.codigo”[1];

for i:=1 to total_notas do
begin

somal := somal + pc + ivetor.codigo”[i];
pc := pc + ivetor.codigo™[i]
end
ivetor.Retrogradar;
ivetor.Ordemlintervalar (externo);

pc:=0;
for i:=1 to total_notas do
begin

somaz2 := soma2 + pc + ivetor.codigo”i];
pc := pc + ivetor.codigo™[i]
end ;
if  (soma2>somal) or ((soma2 = somal) and
(inicial < ivetor.codigo”™[1])) then
begin
ivetor.Retrogradar;
ivetor.Ordemintervalar (externo)

end ;
codigo”[1] := 0;
for i:=2 to total_notas do

codigo”[i] := codigo”[i - 1] +
ivetor.codigo”i - 1J;
if  oitava = stonal then
for i:=2 to total_notas do
codigo”[i] := ReajusteTonal (codigo’[i]);
ivetor.Finalizar;
end;
Operagdo linha 1: ordena o conjunto eliminando todas as
repeticoes;
linha 2: inicializa o objetoretor,
linha 3: obtém o vetor de intervalos do conjunto
ordenado e o armazena erator,
linha 4: obtém a forma mais compacta do vetor de
intervalos e retorna o intervalo externo;
linhas 5-7: inicializaomal somazepc;
linha 8: obtém o intervalo inicial da forma normal
do conjunto;
linhas 9-13: obtém a soma cumulativados intervalos

da forma normal do conjunto;



118 Informatica em Mdusica

linha 14: retrograda o vetor de intervalos para
corresponder a inversado do conjunto;

linha 15: obtém a forma mais compacta do vetor de
intervalos correspondente ainversao e retorna o
intervalo externo;

linha 16: reinicializac;

linhas 17-21: obtém a soma cumulativa dos
intervalos da forma normal da inversao do
conjunto;

linhas 22-27: compara as somas. Caso a inversao
seja menos compacta retorna a ordem original;

linhas 28-30: inicializa a primeira nota e substitui o
conjunto pela soma sucessiva dos intervalos;

linhas 31-33: caso o sistema utilizado sejtooal
efetua o reajuste necessario;

linha 34: finalizavetor.

Complemento procedimento

Descricdo Obtém o complemento do conjunto, isto é, as notas
cromaticas ausentes do conjunto.

Declara¢gbes Cabecalho
procedure  OConjunto.Complemento;

Variaveis

comp (vetor numérico - array [1.12] of integer ).
armazenagem temporaria do complemento.

il (humérica - integer ) : cOntador de lago, indice para
as notas do conjunto e classes de notas.

i2 (numérica - integer ) : indice para as notas do
conjunto.
i3 (numérica - integer ) : indice para&omp
Rotina begin
Ordenar (3);
for i1:=1 to total_notas do

codigo”[i1] := codigo”\[il] mod 12;



Documentacao das Rotinas 119

i1:=0;
i3:=1;
while i1<12 do
begin
i2:=1,
while (i2 <= total_notas) and (codigo”\i2]
<>il) do
inc (i2);
if i2 > total_notas then
begin
comp[i3] :=i1;
inc (i3)
end ;
inc (i1)
end ;
FreeMem (codigo, SizeOf (vetorinteiro) *

total_notas);
total_notas := 12 - total_notas;
GetMem (codigo, SizeOf (vetorinteiro) *
total_notas);
if  codigo = nil
then Exit ;
for i1:=1 to total_notas do
if oitava = stonal
then codigo”[i1] := ReajusteTonal
(compli1])
else codigo”il] := complil];
end;
Operagdo linha 1: ordena o conjunto eliminando todas as
repeticoes;
linhas 2-3: elimina o registro e, caso no sistema
stonal traduz para o sistenséemperadp
linha 4: inicializal como classe de notas O;
linha 5:i3 € inicializado para indicar o primeiro
elemento do conjunto temporario;
linhas 6-17: obtém as notas ausentes do conjunto e
armazena ermomp
linha 8: inicializa2 paraindicar a primeira nota
do conjunto;
linhas 9-10: procura a classe de notas indicada
poril;
linhas 11-15: caso aclasse de notas indicada por
i1 inexista armazena em comp;

linha 16: proxima classe de notas;
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linha 18: liberaa memoriareservada para o conjunto
original;

linha 19: obtém o total de notas do complemento;

linhas 20-22: reserva memoria para o complemento
e testa se a reserva foi feita com sucesso. Caso
negativo, aborta;

linhas 23-26: armazena as notas reajustando para o
sistemastonal

Declara¢gbes Cabecalho

EixoSimetria funcao
Descricdo Obtém o(s) eixo(s) de simetria de um conjunto de

notas.

function  OConjunto.EixoSimetria: string

Variaveis

vetint (literal - texto12) . vetor de inversao do
conjunto.

total (literal - sting [1)) . total de notas do
conjunto.

temp (lteral - sting ). armazenagem temporaria

dos eixos de inverséo.

eixo (6gica - boolean ):indica a existéncia ou ndo de
um eixo de inversao.

eixol (vetor numérico - array [1.2] of integer ).
cbdigos correspondentes ao eixo de inversao ou
as notas inferiores no caso de um eixo entre
notasEixol[2] esta aum intervalo de tritono de
eixol1[1].

eixo2 (vetor numérico - array [1.2] of integer ).
cbdigos correspondentes ao eixo de inversao ou
as notas superiores no caso de um eixo entre
notasEixo2[2] esta aum intervalo de tritono de
eixo2[1].
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il (numérico - integer ): CcoONtador para olago externo
e indicador de classes de notas.

i2(numérico- integer ) : contador para o laco interno
e indice para os eixos.

Rotina begin
vetint := Vetorlnversao;
temp :=";
case total_notas of
10 : total := ‘A’;
11 : total := ‘B’;
12 : total := ‘C’;
else Str (total_notas, total);
end ;{case}
eixo := false ;
for i1:=0 to 11 do
if vetint[il + 1] = total then
begin
eixo := true ;
eixol[1] := trunc (il/2);
eixol[2] := (eixol[1] + 6) mod 12;
eixo2[1] := round ((il +0.4)/2);
eixo2[2] := (eixo2[1] + 6) mod 12;
if oitava = stonal then
for i2:=1 to 2 do
begin
eixol[i2] := ReajusteTonal
(eixol[i2]);
eixo2[i2] := ReajusteTonal
(eix02[i2]);
end ;
if eixol[1] = eixo2[1]
then temp = temp + ‘" +
CodigoParaNome (eixol[1]) + -’ +
CodigoParaNome (eixo01[2])
else temp = temp + ‘' +
CodigoParaNome (eixol[1]) + /" +
CodigoParaNome (eixo2[1]) + -’ +
CodigoParaNome (eixol[2]) + /" +
CodigoParaNome (eix02[2]);

end
if not eixo
then temp :="";
EixoSimetria := temp;
end;
Operacédo linhas 1-2: obtém o vetor de inversdo do conjunto
e inicializatemp
linhas 3-8: transforma o numéritmtal _notasno
literaltotal,



122 Informatica em Mdusica

linha 9: inicializeeixg
linhas 10-33: lago externo;
linha 11: testa a existéncia de um eixo
comparando com o vetor de inversao;
linhas 13-17: assinala a existéncia de eixo e
calcula os c6digos numéricos;
linhas 18-23: efetua o reajuste necessario para o
sistemastonal:
linhas 24-32: converte os codigos em literais e
armazena ertemp
linhas 34-35: conjunto assimétrico;
linha 36: transfere para a funcéo.

Frequéncia funcao
Descrigdo Obtém a frequénciaem Hz de uma nota, em acordo
com o sistema definido.

Parametros Valores

inota (literal - texto6) : nota ou indice para uma
nota do conjunto do qual se deseja obter a
frequéncia.

Declara¢gbes Cabecalho
function  OConjunto.Frequencia (inota: texto6):
real ;

Variaveis

cod (numérica - integer ) : cédigo da nota
correspondente ao parameimota.

Constantes

fO (vetor numérico - array [1..7] ofreal =

(1.62962962962920e+0001,
1.83333333333430e+0001,

2.06250000000000e+0001,
2.17283950617420e+0001,

2.44444444444380e+0001,
2.75000000000000e+0001,

3.09375000000000e+0001))  : frequéncias das notas
diatbnicas no sistenstonal
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In2 (numérica = 6.93147180560118e-0001) . logaritmo
natural de 2.

Insc (numérica = 6.56670345173325e-0002) . logaritmo
natural do semitono cromatico de Pitagoras.

do0 (numérica= 1.63515978312935e+0001) : frequéncia

do Do0 no sistemstemperado

Rotina begin
cod := Notalndice (inota);
if  oitava = stemperado
then Frequencia := do0 * exp (cod / 12 *
In2)
else Frequencia := fO[Linha (cod)] * exp
((Coluna (cod) - 8) * Insc) * exp ((cod
div oitava) * In2);
end;

Operacéo linha 1: converte a literahotana numéricaod
linhas 2-5: calcula a frequéncia de acordo com o
sistema definido.

CodigoParalntervalo funcao

Descricdo Converte o codigo numérico de um intervalo para
o literal correspondente ao intervalo tonal.

Parametros Valores
cod (numérico - integer ) : cédigo do intervalo a ser
convertido.
Declara¢gbes Cabecalho

function  OConjunto.CodigoParalntervalo (cod:
integer ): texto6;

Variaveis

grandeza_intervalar (literal - texto6) . grandeza
intervalar medida em graus da escala.

qualidade_intervalar (literal - texto6) . ( ualidade do
intervalo.

registro (numérica - integer ) : nimero de oitavas

para os intervalos compostos.
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grandeza (numérica - integer ) : correspondente
numeérico a grandeza intervalar.

qualidade (numérica - integer ) : indice paraaqualidade
intervalar.

descendente (I6gica- boolean ) : diregéo do intervalo.

Rotina begin
registro := 0;
if cod<O
then
begin
cod := abs (cod);
descendente := true;
end
else descendente := false;
while  cod >= oitava do
begin
dec (cod, oitava);
inc (registro, 7)
end ;{ while }
if  oitava = stemperado then
begin
cod := ReajusteTonal (cod);
if cod in [1, 15,56, 70]
then inc (cod, 12);
end ;
if  cod>61
then inc (cod);
grandeza := ((cod + 7) div 14) + 1;
gualidade := (cod mod7) * 3+ 1;
if not Odd (cod div 7)
then inc (qualidade, 24);
if (grandeza in [4,5]) and (qualidade > 18)
then inc (qualidade, 3);
if cod=0
then dec (qualidade, 3);
inc  (grandeza, registro);
if  descendente
then grandeza := -grandeza;
Str  (grandeza, grandeza_intervalar);
if  intervalos[qualidade + 1] =""
then qualidade_intervalar :=
intervalos[qualidade]
else qualidade_intervalar :=
intervalos[qualidade] +
intervalos[qualidade + 1];
CodigoParalntervalo := grandeza_intervalar +
qualidade_intervalar;
end;
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Operacdo linha 1: inicializa o nimero de oitavas;

linhas 2-7: verifica se o intervalo € descendente. Se
for o caso, transforma-o em ascendente. Em
gualquer caso, registra elascendente

linhas 8-12: transforma um intervalo composto em
simples e calcula o numero de oitavas;

linhas 13-18: efetua 0s reajustes necessarios para o
sistemastemperadp

linhas 19-20: efetua reajuste necessario para o
sistemastonal

linhas 21-22: calcula a grandeza e o indice para a
gualidade intervalar;

linhas 23-28: efetua reajustes necessarios no indice
da qualidade intervalar;

linha 29: adiciona as oitavas a grandeza intervalar;

linhas 30-31: recupera a diregao intervalar;

linha 32: converte o numérico correspondente a
grandeza intervalar em literal;

linhas 33-36: obtém a qualidade intervalar na
constantentervalos

linha 37: transfere para a funcao.

IntervaloParaCodigo funcao

Descricdo Converte um intervalo de qualquer tipo no cédigo
numerico correspondente.

Parametros Valores
tintervalo (literal - texto6) . intervalo a ser
convertido.

Declara¢gbes Cabecalho

function  OConjunto.IntervaloParaCodigo
(tintervalo: texto6): integer

Variaveis
ponto (numérica - byte ) : POSICA0 do ponto na notacao
oitava ponto intervalo.
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ioitava (numérica - integer ) Oitava na nota(;éo
oitava ponto intervalo.
itrans (numérica - integer ). a@armazenamento

temporario do cédigo convertido.

Rotinas
Internas IpC (tintervalo)

Rotina begin
ponto := Pos (', tintervalo);
if  tintervalo[ length (tintervalo)] in ['d,
‘m’, ‘3, ‘M, ‘A
then
begin
if ponto =0
then itrans := IpC (tintervalo)
else
begin
ioitava := Tpl ( Copy (tintervalo,
1, ponto - 1));
itrans := IpC ( Copy (tintervalo,
ponto + 1, length (tintervalo)
- ponto));
itrans := (ioitava * oitava) +
itrans;
end
end
else
begin
if ponto =0
then itrans := Tpl (tintervalo)
else itrans := round ( int (TpR
(tintervalo)) * oitava + frac (TpR
(tintervalo)) * 100);
end ;
IntervaloParaCodigo := itrans;
end;

Operagdo linha 1: encontra a posi¢ao do pontotartervalg
linha 2: verifica se o intervalo estéd na notagéo tonal;
linhas 3-14: intervalo tonal,

linhas 5-6: ndo estd na notacdo oitava ponto
intervalo. Converte o literdintervalo no
cbdigo numéricdtrans,
linhas 7-13: notacao oitava ponto intervalo;
linha 9: copia a oitava convertidaem numérico
paraioitava;
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linha 10: copia o cédigo da nota convertido
em numerico par&rans,
linha 11: calcula e adiciona a oitava,
linhas 15-21: intervalo em codigo;
linhas 17-18: ndo esta na notagdo oitava ponto
intervalo. Converte o literdintervalo no
cbdigo numéricdtrans;
linhas 19-20: notagao oitava ponto intervalo.
calcula codigo correspondente ao intervalo;
linha 22: transfere para a funcao.

IpC funcao (IntervaloParaCodigo)

Descricdo Converte um intervalo na notacdo tonal para o
coédigo numérico correspondente. Usada por e
interna dntervaloParaCodigo

Parametros Valores

tintervalo (literal - texto6) . intervalo a ser

convertido.
Declara¢gbes Cabecalho

function  IpC (tintervalo: texto6): integer

Variaveis

descendente (l6gica- boolean ) : diregéo do intervalo.

codinterv  (numérica - integer ). armazenamento
temporario do codigo numérico correspondente
ao intervalo.

linha (numérica - byte ) : INtervalo em graus da escala
e indicador da linha na tabela de intervalos.

coluna (numérica - byte ). Indicador da coluna na
tabela de intervalos.

registro(numérica- byte ) : iIndicador de oitavas para
os intervalos compostos.

i (numérica - byte ) : posigéo do udltimo nimero
indicador da quantidade intervalar (graus da
escala).
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Constantes
clinha (vetor numérico - array [1..8] of integer =(-

6,7, 21, 35, 49, 62, 76, 90)): valores de refe-
réncia para a tabela de intervalos.

Rotina begin
descendente := false ;
if  tintervalo[1l] = ‘-’ then
begin
Delete (tintervalo, 1, 1);
descendente := true
end
i=1;
while tintervaloli] in ['0..97 do
inc @);
dec (i);
linha := Tpl ( Copy (tintervalo, 1, i));
Delete  (tintervalo, 1, i);
if length (tintervalo) =1
then tintervalo := tintervalo + * *;
registro := 0;
while  linha > 8 do
begin
dec (linha, 7);
inc (registro)
end ;
coluna = ( Pos (tintervalo, intervalos) - 1)
div 3;
if  (linha in [1,4,5,8]) and (coluna > 8)
then dec (coluna);
if  coluna>6
then dec (coluna);
codinterv := clinha[linha] + coluna;
if  codinterv = 96
then inc (registro);
codinterv := (codinterv mod oitava) + (oitava
* registro);
if  descendente
then IpC := -codinterv
else IpC := codinterv;
end;

Operacdo linhas 1- 6: verifica e registra se o intervalo é
descendente. Se for, transforma-o em ascendente
eliminando o sinal negativo;

linhas 7-10: obtém a posicdo do ultimo digito
referente a indicacao da quantidade intervalar;

linhas 11-12: obtém a quantidade intervalar em
graus da escala, e a excluitoieervalg;
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linhas 13-15: forgaintervalo para conter dois
caracteres e inicializagistro,

linhas 16-20: obtém em que linha da tabela de
intervalos encontra-se o cédigo e o niumero de
oitavas do intervalo composto;

linhas 21-25: calcula a coluna na qual encontra-se
o cbdigo na tabela de intervalos realizando os
ajustes necessarios;

linha 26: calcula o cédigo do intervalo simples;

linhas 27-28: reajusteegistro no caso de uma
oitava justa;

linha 29: calcula o codigo final do intervalo;

linhas 30-32: transfere para a funcao recuperando
a direcéo intervalar.

NomeParaCodigo funcao

Descricdo Método abstrato.

Parametros Valores
item (literal - texto6)

Declaragédo Cabecalho
function  OConjunto.NomeParaCodigo (item:
texto6): integer ; virtual

Rotina begin
end;

CodigoParaNome funcao

Descricdo Método abstrato.

Parédmetros Valores
item (numérico - integer )

Declaragédo Cabecalho
function  OConjunto.CodigoParaNome (item:
integer ): texto6; virtual

Rotina begin
end;
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VetorIntervalo procedimento

Descricdo Obtém o vetor de intervalos de um conjunto de
notas. Usado pdformaNormale FormaPrima.

Parametros Variaveis
ivetor(objeto-OConjunto) . intervalos entre as notas
adjacentes do conjunto.

Declara¢gbes Cabecalho
procedure  OConjunto.Vetorintervalo (var ivetor:

OConjunto);
Variaveis
i1 (numérica - integer ) : contador de laco e indice
para o cédigo das notas.
i2 (numérica - integer ) : indice para o CédigO das
notas.

Rotina begin
for i1:=1 to total_notas do
begin
if i1 = total_notas
then i2:=1
else i2:=i1+1,
ivetor.codigo”il] := (codigo”\[i2] -
codigo”[i1]) mod 12;
if ivetor.codigo”[il] < 0
then inc (ivetor.codigo”\[i1], 12);
end ;
end;

Operagdo linhas 1-9: lagco corl apontando para cada nota
do conjunto;
linhas 3-5:2 aponta para a nota seguinté;a
linha 6: obtém o intervalo entre as notas e armazena
emivetor,
linhas 7-8: caso o intervalo seja descendente torna-
0 ascendente.

Ordemintervalar procedimento

Descricdo Obtém o vetor intervalar ordenado na forma mais
compacta e retorna o intervalo externo do conjunto
de notas. Usado pBormaNormakFormaPrima
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Parametros Variaveis

externo (numérico - integer ). INtervalo externo.
Declara¢gbes Cabecalho
procedure  OConjunto.Ordemintervalar ( var
externo: integer );
Variaveis

i (umérica - integer ) : cONtador de lago e indice para
intervalos do conjunto.

i1 (numérica - integer ) : indice para intervalos do
conjunto.

i2 (numérica - integer ) : indice para intervalos do
conjunto.

Rotina begin
externo := total_notas;
for i:=1 to total_notas do
if codigo”[i] > codigo”[externo] then
externo :=i;
for i:=1 to total_notas do
if (i <> externo) and (codigo™i] =
codigo”[externo]) then
begin
i1:=1
i2 := externo;
repeat
if i1=1
then i1 := total_notas
else dec (i1);
if i2=1
then i2 := total_notas
else dec (i2);
until (codigo™[il] <> codigo™[i2]) or
@i1=1) or (i2 = externo);
if ((codigo”i] + codigo”i1]) >
(codigo”™[externo] + codigo”\[i2])) or
(((codigo™[i] + codigo™il]) =
(codigo”™[externo] + codigo”\[i2]))

and ((i < externo) and (externo <>
total_notas)))
then externo := i
end ;
Rotar (externo)
end;

Operagdo linhas 1-4: encontra o maior intervalo do conjunto;
linhas 5-24: verifica se o maior intervalo do conjunto
€ unico;
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linhas 6-24: caso o maior intervalo do conjunto
nao seja Unico;
linhas 8-9:i1 aponta para o primeiroi2
aponta para o segundo maior intervalo;
linhas 10-18: verifica os intervalos anteriores
aos maiores até encontrar um segundo
maior intervalo ou completar o ciclo;
linhas 19-23: decide qual o maior intervalo
gue deve ser considerado como o intervalo
externo;
linha 25: efetua a rotagéo do conjunto de intervalos
colocando o maior intervalo como ultimo.

Notalndice funcao

Descricdo Converte o indice da nota ou o cédigo literal da
nota no codigo numérico correspondente a nota.
Usada porEnarmonica Intervalg Inverter e
Frequencia

Parametros Valores
ele (iteral - texto6) : indice da nota ou codigo
literal da nota.

Declaragdo Cabecalho
function  OConjunto.Notalndice (ele: texto6):

integer
Rotina begin
if  UpCase (ele[1]) ="
then
begin
Delete (ele, 1, 1);
Notalndice := codigo”[Tpl (ele)];
end
else Notalndice := NomeParaCodigo (ele);
end;

Operacédo linhas 1-7: verifica seleé um indice ou o cédigo
literal de uma nota;
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linhas 2-6: indice apontando para uma nota do
conjunto;
linha 4: exclui o indicador de indice (carater
i);
linha 5: obtém o cddigo da notaindicada pelo
indice e transfere para a fungéo;
linha 7: codigo literal de uma nota: converte
para cédigo e transfere para a fungéo.

Métodos de NotaCodigo

Iniciar construtor

Descricdo Inicializa o objetdNotaCodigo

Pardmetros Valores
ntotal (numérico - integer ). total de notas do

conjunto.

sistema(numérico- byte ) : INdica qual 0 sistema a ser
utilizado (tonal ou temperado)

reg(légico- boolean ) : iINdica a consideracao ou nao

do registro.

Variaveis

codigo_inicial (sem tipo definido) . vetor contendo os
codigos literais das notas do conjunto.

Declara¢gbes Cabecalho
constructor NotaCodigo.Iniciar (ntotal: integer
sistema:  byte ;reg: boolean ; var

codigo_inicial);

Variaveis

i (numérica - word) . contador de lacgo.

s (numérica - word ) . meméria, enbytes ocupada
pelos cbdigos literais do conjunto de notas.

temp (ponteiro - pvetortexto ). aponta para a
armazenagem temporéria dos cédigos literais
do conjunto de notas.
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Rotina begin
if not OConjunto.Iniciar (ntotal, sistema,
reg)
then Fail ;
S := SizeOf (vetortexto) * total_notas;
GetMem (temp, s);
if temp= nil then
begin
OConjunto.Finalizar;
Fail
end
Move (codigo_inicial, temp”, s);
for i:=1 to ntotal do
codigo”[i] := Modulo ( NomeParaCodigo
(temp™(il));
FreeMem (temp, s);
temp := nil
end;

Operagdo linhas 1-2:inicializa os objetos antecessores testando
paraverificar se obteve sucesso. Caso negativo,
aborta;

linhas 3-9: calcula e reserva a memoria necessaria
para armazenagem do conjunto de notas. Em
seguida testa para verificar se a reserva teve
sucesso e em caso contrario finaliza o objeto
OConjuntoe aborta;

linha 10: transfere os cddigos literais para o vetor
apontado potemp

linhas 11-12: converte os codigos literais para
numeéricos armazenando-o0s eodigq

linhas 13-14: libera a memoéria e antdmp

NomeParaCodigo funcao

Descricdo Converte um cédigo literal em um c6digo numérico
correspondente a uma nota musical.

Parametros Valores
tem (iteral - texto6) :COdigo literal a ser convertido.

Declaragdo Cabecalho

function  NotaCodigo.NomeParaCodigo (item:
texto6): integer ; Vvirtual
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Rotina begin

NomeParaCodigo := Tpl (item);
end;

Operacdo Converte o cédigo da notade literal para numérico.

CodigoParaNome funcao

Descricdo Converte um cédigo numérico em um codigo literal
correspondente a uma nota musical.

Parametros Valores
item (numérico - integer ) : cédigo numerico a ser
convertido.

Declara¢gbes Cabecalho
function  NotaCodigo.CodigoParaNome (item:

integer ): texto6; virtual
Variaveis
temp (iteral - texto) . Armazenagemtemporariado
cabdigo literal.

Rotina begin

Str (item, temp);
CodigoParaNome := temp;
end;

Operacdo Converte o codigo numérico paraliteral e otransfere
para a funcéo.

Métodos de OitavaPontoNota

Iniciar construtor

Descri¢do Inicializa o objetditavaPontoNota

Parametros Valores

ntotal (numérico - integer ). total de notas do
conjunto.
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sistema(numérico- byte ) : INdica qual 0 sistema a ser
utilizado (tonal ou temperado)

reg(légico- boolean ) : INdica a consideracao ou nao
do registro.

Variaveis

opn_inicial (sem tipo definido) . vetor contendo os
codigos literais das notas do conjunto.

Declara¢gbes Cabecalho
constructor OitavaPontoNota.Iniciar (ntotal:

integer ; sistema: byte ; reg: boolean ; var
opn_inicial);
Variaveis

i (numérica - word) : contador de lacgo.

s (numérica - word ) . meméria, enbytes ocupada
pelos cédigos literais do conjunto de notas.

temp (ponteiro - pvetortexto) . aponta para a
armazenagem temporaria dos cédigos literais
do conjunto de notas.

Rotina begin
if not OConjunto.Iniciar (ntotal, sistema,
reg)
then Fail
S := SizeOf (vetortexto) * total_notas;
GetMem (temp, s);
if temp= nilthen
begin
Oconjunto.Finalizar;
Fail
end ;
Move (opn_linicial, temp”, s);
for i:=1 to ntotal do
codigo”[i] := Modulo (NomeParaCodigo
(temp™(il));
FreeMem (temp, s);
temp := nil
end;

Operagdo linhas 1-2:inicializa os objetos antecessores testando
paraverificar se obteve sucesso. Caso negativo,
aborta;
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linhas 3-9: calcula e reserva a memoria necessaria
para armazenagem do conjunto de notas. Em
seguida testa para verificar se a reserva teve
sucesso e em caso contrario finaliza o objeto
OConjuntoe aborta;

linha 10: transfere os cédigos literais para o vetor
apontado potemp

linhas 11-12: converte os codigos literais para
numéricos armazenando-os eadigqg

linhas 13-14: libera a memoéria e antidmp

NomeParaCodigo funcao

Descricdo Converte um cédigo literal em um codigo numérico
correspondente a uma nota musical.

Parametros Valores
tem (iteral - texto6) :COdigo literal a ser convertido.

Declaragédo Cabecalho
function  OitavaPontoNota.NomeParaCodigo (item:
texto6): integer ; virtual

Rotina begin
NomeParaCodigo := round ( int (TpR (item)) *
oitava + frac (TpR (item)) * 100)
end;

Operacdo Converte o cédigo da notade literal para numérico.

CodigoParaNome funcao

Descricdo Converte um cédigo numérico em um codigo literal
correspondente a uma nota musical.

Parédmetros Valores
item (numérico - integer ) : cédigo numerico a ser

convertido.
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Declara¢gbes Cabecalho
function  OitavaPontoNota.CodigoParaNome (item:
integer ): texto6; virtual
Variaveis
temp (iteral - textoB) . ArMazenagemtemporariado
cabdigo literal.

Rotina begin
Str ((item div oitava) + ((item mod oitava) /
100):4:2, temp);
CodigoParaNome := temp;
end;

Operacdo Converte o codigo numérico paraliteral e o transfere
para a funcéo.

Métodos de NotaNome

Iniciar construtor

Descricdo Inicializa o objetdNotaNome

Parametros Valores

ntotal (numérico - integer ). total de notas do
conjunto.
sistema(numérico- byte ) : INdica qual 0 sistema a ser

utilizado (tonal ou temperado)

reg(légico- boolean ) : INdica a consideracao ou nao
do registro.

Variaveis

nome_inicial (sem tipo definido) : vetor contendo 0s
codigos literais das notas do conjunto.

Declara¢gbes Cabecalho
constructor NotaNome.lIniciar (ntotal: integer
sistema:  byte ;reg: boolean ; var
nome_inicial);
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Rotina

Operagéo

Variaveis

i (numérica - word) . contador de lacgo.

s (numérica - word ) . meméria, enbytes ocupada
pelos codigos literais do conjunto de notas.

temp (ponteiro - pvetortexto) . aponta para a
armazenagem temporaria dos cédigos literais
do conjunto de notas.

begin
if not OConjunto.Iniciar (ntotal, sistema,
reg)
then Fail
S := SizeOf (vetortexto) * total_notas;
GetMem (temp, s);
if temp= nilthen
begin
OConjunto.Finalizar;
Fail
end
Move (nome_inicial, temp”, s);
for i:=1 to ntotal do
codigo”[i] := Modulo (NomeParaCodigo
(temp™(il));
FreeMem (temp, s);
temp = nil ;
end;
linhas 1-2: inicializa os objetos antecessores testando

paraverificar se obteve sucesso. Caso negativo,
aborta;

linhas 3-9: calcula e reserva a memoria necessaria
para armazenagem do conjunto de notas. Em
seguida testa para verificar se a reserva teve
sucesso e em caso contrario finaliza o objeto
OConjuntoe aborta;

linha 10: transfere os cédigos literais para o vetor
apontado potemp

linhas 11-12: converte os codigos literais para
numéricos armazenando-os eadigg

linhas 13-14: libera a memoéria e antdmp
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NomeParaCodigo funcao

Descricdo Converte um cédigo literal em um c6digo numérico
correspondente a uma nota musical.

Parametros Valores
tem (iteral - texto6) :COdigo literal a ser convertido.

Declaragdo Cabecalho
function  NotaNome.NomeParaCodigo (item: texto6):

integer ; virtual
Rotina begin
NomeParaCodigo := NpC (item, nomes);
end;

Operacdo Converte o codigo da notade literal para numérico.

CodigoParaNome funcao

Descricdo Converte um cédigo numérico emum codigo literal
correspondente a uma nota musical.

Parametros Valores
item (numérico - integer ) : cédigo numerico a ser
convertido.

Declaragdo Cabecalho
function  NotaNome.CodigoParaNome (item:

integer ): texto6; virtual
Rotina begin
CodigoParaNome := CpN (item, nomes);
end;

Operacdo Converte o cédigo numérico para literal.

Métodos de NotalLetra

Iniciar construtor

Descri¢do Inicializa o objetd\otal etra



Documentacao das Rotinas 141

Parametros Valores

ntotal (numérico - integer ). total de notas do
conjunto.
sistema(numérico- byte ) : INdica qual o sistema a ser

utilizado (tonal ou temperado)

reg(légico- boolean ) : iINndica a consideracao ou nao
do registro.

Variaveis

letra_inicial (semtipodefinido) : vetor contendo o0s
codigos literais das notas do conjunto.

Declara¢gbes Cabecalho

constructor NotaLetra.lniciar (ntotal: integer
sistema:  byte ;reg: boolean ; var
letra_inicial);

Variaveis

i (numérica - word) . contador de lacgo.

s (numérica - word ) . meméria, enbytes ocupada
pelos cbdigos literais do conjunto de notas.

temp (ponteiro - pvetortexto) . aponta para a
armazenagem temporaria dos cédigos literais
do conjunto de notas.

Rotina begin
if not OConjunto.Iniciar (ntotal, sistema,
reg)
then Fail
S := SizeOf (vetortexto) * total_notas;
GetMem (temp, s);
if temp= nilthen
begin
OConjunto.Finalizar;
Fail
end ;
Move (letra_inicial, temp”, s);
for i:=1 to ntotal do
codigo”[i] := Modulo (NomeParaCodigo
(temp(il));
FreeMem (temp, s);
temp := nil
end;
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Operagdo linhas 1-2:inicializa os objetos antecessores testando
paraverificar se obteve sucesso. Caso negativo,
aborta;

linhas 3-9: calcula e reserva a memoria necessaria
para armazenagem do conjunto de notas. Em
seguida testa para verificar se a reserva teve
sucesso e em caso contrario finaliza o objeto
OConjuntoe aborta;

linha 10: transfere os cddigos literais para o vetor
apontado potemp

linhas 11-12: converte os codigos literais para
numéricos armazenando-os eatigq

linhas 13-14: libera a memoaria e antdmp

NomeParaCodigo funcao

Descricdo Converte um cédigo literal em um c6digo numérico
correspondente a uma nota musical.

Parametros Valores
tem (iteral - texto6) :COdigo literal a ser convertido.

Declaragdo Cabecalho
function  NotalLetra.NomeParaCodigo (item:
texto6): integer ; Vvirtual

Rotina begin
NomeParaCodigo := NpC (item, letras);
end;

Operacdo Converte o codigo da notade literal para numérico.

CodigoParaNome funcao

Descricdo Converte um cédigo numérico emum codigo literal
correspondente a uma nota musical.



Documentacao das Rotinas 143

Parametros Valores
item (numérico - integer ) : cédigo numerico a ser
convertido.

Declaragédo Cabecalho
function  NotalLetra.CodigoParaNome (item:

integer ): texto6; virtual
Rotina begin
CodigoParaNome := CpN (item, letras);
end;

Operacdo Converte o codigo numérico para litera



144 Informatica em Mdusica



145

INDICE

A D
acidentes 79, 85, 86, 89 desconsiderar_direcao 26, 45,
c 91

desconsiderar_registro 26, 36,
classe.Vide ONota 38, 40, 43, 44, 45, 46, 49,
codigo. Vide OConjunto 50, 52, 53, 54, 55, 56, 57,
CodigoParalntervalo 29, 42, 80, 58, 60, 66, 73, 84, 115, 116

100, 123, 124 direcao. Vide

CodigoParaNome 27, 28, 29, Enarmonica; Olntervalo

36, 38, 40, 43, 63, 68, 89,
93, 95, 98, 111, 121, 129, E
135, 137, 138, 140, 142, 143 £iy 5 de Simetria 12
Coluna 30, 87, 88, 89, 123 Ej qimetria 29, 43, 80, 120,
Complementacdo 10 121
Complemento 29, 50, 80, 118 Enarmonia 3. 4
ConjuntoAtual 28, 51, 94 _ '
considerar_direcao 25, 47, 60, Enarmonica 28, 43, 44, 84, 97,
66, 70, 91 198,132
considerar_registro 25, 37, 39,  direcao 28, 43, 98
41, 42, 45, 47, 48, 49, 51, Exclua 106, 107, 108
52, 54, 57, 59, 60, 62, 63, ExcluirRepeticao 28, 51, 52,
64, 70, 84 78, 106, 108, 109
CpN 30, 86, 87, 89, 140, 143  Excluséo de Repeticdes 10



146

F

Finalizar 28, 36, 37, 38, 39, 40,
41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51, 52, 53, 54,
55, 56, 57, 58, 59, 60, 61,
62, 63, 64, 66, 71, 75, 78,
91, 92, 115, 117, 134, 136,
139, 141

Forma Normal 13

Forma Prima 13

FormaNormal 29, 52, 71, 75,
115, 130

FormaPrima 29, 53, 71, 75, 80,
116, 130

Frequencia 29, 44, 45, 86, 87,
111, 122, 123, 132

Frequéncia 12, 14

iclasse 20, 23, 26, 45, 90

icomposto 20, 23, 26, 47, 91

Iniciar 27, 28, 29, 30, 35, 36,
37, 38, 39, 40, 41, 42, 43,
44, 45, 46, 47, 48, 49, 50,
51, 52, 53, 54, 55, 56, 57,
58, 59, 60, 61, 62, 63, 64,
66, 70, 71, 73, 83, 84, 90,
91, 115, 116, 133, 134, 135,
136, 138, 139, 140, 141

Intervalo 12, 14, 22, 28, 42, 45,

46, 62, 65, 66, 70, 98, 99,
100, 132

IntervaloParaCodigo 29, 46, 81,

82, 101, 125, 126, 127
intervalos 79, 124, 125, 128
IntervaloTonal 14, 20, 22, 28,

46, 47, 62, 68, 79, 81, 100
Inversdo 4,5, 15

Informatica em Mdusica

Inverter 28, 32, 53, 54, 84,
102, 132

ioitavaponto 20, 23, 27, 91

IpC 81, 126, 127, 128

isimples 20, 23, 27, 60, 66, 70,
91

L

letras 79, 85, 89, 142, 143
Linha 30, 86, 87, 89, 123

M
Mdc 80, 81, 105
Menor 109, 110, 111

Modulo 30, 84, 92, 94, 98,
101, 102, 134, 136, 139,
141

Multiplicacdo 6

Multiplicar 28, 54, 80, 103

N

NomeParaCodigo 27, 28, 29,
37, 39, 41, 47, 63, 64, 81,
82, 85, 92, 94, 129, 132,
134, 135, 136, 137, 139,
140, 141, 142

nomes 79, 85, 89, 140

NotaAtual 28, 36, 38, 40, 44,
47, 48, 50, 52, 53, 54, 55,
56, 58, 59, 60, 61, 62, 66,
68, 70, 71, 75, 78, 93

NotaCodigo 13, 17, 19, 20, 22,
25, 26, 27, 29, 30, 32, 35,
36, 37, 41, 42, 45, 48, 49,
53, 54, 55, 72, 81, 84, 133,
134, 135

Notalndice 29, 81, 98, 99, 102,
123, 132

Notalnicial 111, 112, 113



indice

NotalLetra 17, 19, 20, 25, 26,
27, 29, 30, 32, 37, 38, 39,
41, 46, 50, 51, 57, 58, 59,
65, 79, 84, 85, 89, 140, 143

NotaNome 17, 19, 20, 25, 26,
28, 29, 30, 32, 39, 40, 41,
43, 44, 45, 50, 51, 54, 56,
59, 65, 67, 79, 84, 85, 89,
138, 140

NovaNota 28, 44, 55, 84, 92

NovoConjunto 28, 56, 76, 84,
93

NovoTotal 28, 56, 57, 96

NpC 30, 84, 85, 86, 140, 142

O

OConjunto 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 35, 37, 39, 41,
59, 61, 62, 64, 91, 92, 93,
94, 95, 96, 97, 98, 100, 101,
102, 103, 104, 106, 109,
111, 114, 115, 116, 118,
120, 122, 123, 125, 129,
130, 131, 132, 134, 136,
137, 139, 141, 142

codigo 28, 42, 91, 92, 93,
94, 95, 96, 97, 101, 102,
103, 104, 105, 107, 108,
110, 113, 114, 117, 118,
119, 130, 131, 132, 134,
136, 137, 139, 141, 142

total notas 28, 41, 42, 47,
48, 55, 91, 92, 94, 95, 96,
97, 101, 102, 103, 104, 105,
106, 107, 109, 113, 114,
115, 116, 117, 118, 119,
121, 130, 131, 134, 136,
139, 141

147

Olntervalo 25, 26, 27, 28, 29,
31, 45, 46, 60, 61, 65, 67,
90, 98, 100
direcao 29, 61, 90, 99
tipo 29, 61, 90, 99
oitava. Vide ONota
OitavaPontoNota 17, 19, 20,
25, 26, 29, 31, 32, 41, 46,
47, 49, 52, 59, 60, 62, 63,
65, 82, 84, 135, 136, 137,
138
ONota 25, 26, 28, 29, 30, 31,
32, 41, 64, 83, 84, 85, 88,
89, 91, 92
classe 30, 64, 83, 84, 89, 97,
99
oitava 30, 64, 83, 84, 86, 87,
88, 89, 96, 97, 99, 103, 117,
119, 121, 123, 124, 126,
128, 137, 138
OrdemiIntervalar
130, 131
Ordenacdo 11
Ordenar 28, 57, 58, 108, 109,
111, 112, 114, 115, 116, 118
Ordene 109, 110, 111

P

PNotaCodigo 30

PNotalLetra 30

PNotaNome 30

POConjunto 31

POlntervalo 31

POitavaPontoNota 31

PONota 31

pvetorinteiro 28, 31, 42, 91,
106

pvetortexto 31, 94, 95, 133,
136, 139, 141

29, 115, 117,



148

R

ReajusteTonal 80, 103, 117,
119, 121, 124

RegistroAtual 28, 48, 95, 96

Retrogradagédo 7

Retrogradar 28, 58, 103, 117

Rotacdo 8

Rotar 28, 59, 80, 104, 115, 131

S

SegundaNota 111, 112, 113

stemperado 3, 4, 6, 12, 13, 14,
32, 36, 37, 39, 40, 41, 45,
48, 49, 50, 53, 54, 55, 56,
58, 59, 60, 62, 64, 66, 73,
80, 83, 115, 116, 119, 123,
124, 125

stonal 3, 6, 14, 32, 36, 38, 42,
43, 44, 45, 46, 47, 50, 51,
52, 54, 57, 60, 63, 70, 80,
83, 103, 117, 118, 119, 120,
121, 122, 125

T

textol2 28, 32, 49, 53, 102,
114, 120

texto6 27, 28, 29, 30, 32, 33,
35, 36, 37, 38, 39, 40, 41,
42, 43, 44, 45, 46, 47, 48,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 55,
56, 57, 58, 59, 60, 62, 63,
65, 66, 67, 68, 69, 70, 71,
81, 82, 85, 89, 92, 93, 97,
98, 99, 100, 101, 111, 122,
123, 125, 127, 129, 132,
134, 135, 137, 138, 140,
142, 143

tipo. Vide Olntervalo

Informatica em Mdusica

total_notas.Vide OConjunto

TotalNotas 28, 48, 49, 50, 52,

53, 57, 58, 71, 75, 78, 96

81, 82, 85, 100, 126, 128,

132, 135

TpR 82, 83, 126, 137

Transferir 28, 59, 60, 96, 97

Transpor 28, 60, 65, 66, 70, 84,
101

Transposicdo 9

Vv

Vetor Intervalar 15

\etor Inversdo 15

vetorinteiro 31, 33, 91, 92, 97,
107, 119

VetorIntervalar
112, 113

Vetorintervalo 29, 115, 117,
130

\etorlnversao 28, 32, 49, 50,
114, 115, 121

vetortexto 31, 33, 94, 95, 134,
136, 139, 141

Tpl

28, 32, 49, 111,



