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Resumen

Pd fue iniciado por el ingeniero en software estadounidense Miller Puckette, quien previamente co-
desarrollo el software, bien conocido y similarmente estructurado, Max/Msp. Pd no es un software
comercial; no fue desarrollado por una corporacién y no esta a la venta. En cambio, es “open
source”: su codigo fuente no es propiedad (patentada) de una corporacion, sino que se encuentra
disponible libremente para todos. Una desventaja de esto es que hasta el momento no ha existido un
manual de operaciones detallado para usuarios que carezcan de experiencia en programacion. En
oposicion a una corporacion— que tiene un interés monetario en asegurarse que los usuarios
noveles puedan operar facilmente un software nuevo— el movimiento open source carece de dicha
fuerza conductora para hacerse asimismo accesible. Este libro es un intento de llenar dicho hueco.

Este tutorial estd disefiado para estudio personal, principalmente para compositores. Comienza con
una explicacion de programacion basica y principios acusticos y gradualmente avanza hacia las
técnicas mas avanzadas de procesamiento de musica electronica. La propuesta didactica del libro se
concentra primariamente en la escucha, la cual consideramos es una forma mas rapida y amena de
absorber nuevos conceptos que a través de formulas abstractas.

Los patches que ilustran el texto se encuentran disponibles para su descarga.
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Prologo

Este libro es el resultado de mi experiencia ensefiando musica electronica. A través del proceso de
enseflanza, me he familiarizado con los puntos mas problematicos que los estudiantes encuentran —
especialmente cuando la lengua nativa del estudiante no coincide con el lenguaje que conduce las
lecciones.

Pd (Pure Data) es un lenguaje de programacion profesional y de alta performance para el
procesamiento de sonidos electrénicos. Es open source, es decir, de libre disponibilidad en Internet.
Una desventaja de esto es que Pd so6lo se discute en ciertas instituciones o foros de Internet. La
compleja terminologia técnica que utilizan en estos sitios es realmente dificil de entender para los
principiantes.. Este libro libro ayudara a los usuarios noveles a despejar estos primeros obstaculos
en el aprendizaje de Pd.

El principal disefiador de Pd, Miller Puckette, también a escrito un libro sobre teoria y tecnologia
sobre el procesamiento de musica electronica con Pd. Seguramente no exista mejor profesor de un
lenguaje de programacion que la persona que lo dised; su acercamiento primario cientifico
ciertamente cubre todo el material en una forma total y sistematica. Sin embargo, su método de
ensefianza puede ser dificil de comprender. Mi experiencia pedagogica ha sido la que demanda a los
lectores el texto de Puckette, grandes cantidades de matematicas, ciencia informatica y
competencias terminologicas.

Este libro esta disefiado para estudio personal, principalmente para compositores. Comienza con
una explicacion de programacion bésica y principios acusticos y gradualmente avanza hacia las
técnicas mas avanzadas de procesamiento de musica electronica. El texto asume algunos
conocimientos en fisica e intencionalmente han sido omitidas las explicaciones de conceptos fisicos
basicos. La propuesta didéctica del libro se concentra primariamente en la escucha, la cual
consideramos es una forma mas rapida y amena de absorber nuevos conceptos que a través de
formulas abstractas. En términos de matematicas, solo explico lo que es absolutamente necesario
para comprender un concepto de procesamiento dado. Explico las varias técnicas desde una
perspectiva composicional en lugar de intentar una discusion desde un acercamiento basado en las
ciencias informaticas, matematicas o fisica de los fendmenos o estructuras de procesamiento. Por lo
tanto, las decisiones y comentarios que he realizado son absolutamente subjetivas y estan abiertas a
debate.

Este libro no habria podido ser posible sin el apoyo del Prof. Mathias Spahlinger, la supervision
experta del Prof. Orm Finnendahl, las sugerencias y patches dela comunidad Pd, la edicion del
manuscrito y los esfuerzos de codificacion en DocBook-XML de Esther Kochte. También quiciera
agradecer a Mark Barden por la traduccion al inglés y a la Musikhochschule Freiburg y al estado de
Baden-Wiirttemberg por financiar el proyecto, el cual —en el espiritu del movimiento open source
—hace posible que todos aquellos interesados puedan utilizar el libremente este libro en Internet.
Espero que esto incremente el interés el la musica electronica, enriqueciendo indirectamente el
discurso estético de la Nueva Musica.

Johannes Kreidler, Enero 2008



Introduccion a la metodologia de este libro

El siguiente material comienza con conocimientos basicos informaticos. Por lo tanto los primeros
pasos son descritos de manera meticulosa.

Pd puede ejecutarse en diferentes plataformas (como Linux, OS X, o Windows) y este libro no
presupone una plataforma especifica. Los problemas relacionados a los sistemas operativos no seran
discutidos, dado que simplemente se encuentran mas alla del alcance de este tutorial (y también es
posible que los cambios —actualizaciones, arreglos de problemasm etc.— ocurran en un futuro
cercano). Asumimos por lo tanto qye Pd ha sido correctamente instalado y ha sido integrado con el
entorno de hardware (consulte un foro de Internet para resolver cualquiera de estos problemas, por
ejemplo “Pd-list”).

Como utilizar este libro: cada leccion comprende una parte de teoria, una parte de practica y un
apéndice, como asi también aspectos individuales que son examinados con gran detalle al final de
cada seccion. Esta informacion exhaustiva esta dirigida a usuarios avanzados y no es esencial para
adquirir conocimientos basicos de trabajo en Pd. Recomiendo trabajar a través de todo el libro sin
consultar primero estos detalles adicionales, para luego volver a ellos y aprenderlos mas tarde.

Aqui y alla se discutird conceptos fundamentales de acustica. Los ejercicios contienen no solo
problematicas composicionales especificas, sino también aplicaciones Ttiles para las necesidades
diarias de los musicos —por ejemplo, herramientas como un metrénomo o un afinador. En este
aspecto, este tutorial podria ser utilizado por intérpretes asi como por compositores.



Capitulo 1. Introduccion a Pd
Table of Contents

1.1 Observaciones generales
1.2 Instalacion y configuracion de Pd

1.1 Observaciones generales

Pd (Pure Data) es un lenguaje de programacion para musica electronica. Crear musica en una
computadora es referido técnicamente como DSP (digital signal processing: “procesamiento de
sefal digital”). “Digital” significa que la informacion es representada mediante digitos — los
ordenadores, como sabes, trabajan s6lo con nimeros. “Sefial” es el término técnico para un modo
especial de operacion informatica que trata con el sonido. “Procesamiento” refiere a funciones
ejecutadas por un ordenador.

Pd fue iniciado por el ingeniero en software estadounidense Miller Puckette, quien previamente co-
desarroll6 el software, bien conocido y similarmente estructurado, Max/Msp. Pd no es un software
comercial; no fue desarrollado por una corporacion y no esté a la venta. En cambio, es “open
source”: su codigo fuente no es propiedad (patentada) de una corporacién, sino que se encuentra
disponible libremente para todos. Esto también significa que, siempre y cuando tengamos el
suficiente conocimiento, cualquiera puede cambiar el programa. Hoy en dia, muchos otros
programadores, musicos, ingenieros en sonido, y compositores acompafian a Miller Puckette para
continuar con el desarrollo de Pd. Como resultado de esto, no existe una version final o definitiva
de Pd; el programa se encuentra bajo desarrollo constante. Ademas de la gran ventaja de una
disponibilidad libre en Internet, es también “democraticamente” expandido y optimizado a nivel
profesional. Una desventaja de esto es que hasta el momento no ha existido un manual de
operaciones detallado para usuarios que carezcan de experiencia en programacion. En oposicion a
una corporacion— que tiene un interés monetario en asegurarse que los usuarios noveles puedan
operar facilmente un software nuevo— el movimiento open source carece de dicha fuerza
conductora para hacerse asimismo accesible. Este libro es un intento de llenar dicho hueco.

En términos precisos, Pd es un “entorno de programacion grafica en tiempo real para el
procesamiento de audio”. Tradicionalmente, los programadores trabajan con lenguajes de
programacion basados en texto. Ellos crean lo que es llamado “c6digo”, el cual es procesador por
un ordenador para producir un resultado. Para llevar a cabo sus funciones de programacién, Pd
utiliza objetos visuales que el usuario ubica y altera en la pantalla. Estos objetos visuales —
pequefias cajas que pueden ser conectadas entre ellas — nos retrotraen a los estudios analogicos que
fueron utilizados para producir musica electronica antes de la llegada del ordenador: varios
dispositivos — hoy simbolizados mediante pequefias cajas — son conectados entre ellos utilizando
lineas que — como cables — simbolizan conecciones fisicas entre las cajas. (Debido a este tipo de
conexion, Pd es referido como a un lenguaje de programacion orientado a flujo de datos.)


http://www.pd-tutorial.com/english/ch01s02.html
http://www.pd-tutorial.com/english/ch01.html#id390680

pend set

ik Finit

d MAX]line 12

u2hpm| I:E 02m.|

pd MAX1ine|pd MAXline 12

Las cajas de Pd estan conectadas entre si.
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Una gran ventaja en Pd es el aspecto del “tiempo real”. Esto significa que, en contraposicion a la
mayoria de los entornos de programacion donde se debe entrar primero un texto que debe ser
procesado posteriormente por el ordenador antes de que se obtenga un resultado, los cambios en Pd
pueden ser realizados durante la performance. Como en un instrumento clésico, el usuario escucha
el resultado instantaneamente y puede cambiarlo inmediatamente. Esto hace que Pd sea
especialmente adecuado para su uso en vivo.

Pd se ha convertido en mucho mas que un lenguaje de programacién para musica electronica. A
partir de que los usuarios de todo el mundo pueden participar en el proyecto , existen modulos
programados por los usuarios que son llamados “externals (externos)”: video, coneccion a redes,
integracion con joysticks, etc. Librerias enteras de estos modulos también existen (“librerias
externas”). Algunos de estos externos han sido integrados en la version regular de Pd.

1.2 Instalacion y configuracion de Pd

Los lectores de este libro deben tener instalado Pd en sus ordenadores para que puedan probar los
procesos descritos. Sin esta experiencia practica simultanea resultara dificil entender este tutorial.

Primero necesitas un ordenador con al menos 128 MB de memoria principal (RAM), un procesador
de 500 Mhz y cerca de 500 MB de espacio en el disco duro (jestos son los requerimientos
minimos!). Pd trabaja con los siguientes sistemas operativos: Linux, OS X, y Windows.

Luego necesitas descargar de Internet la ultima version de Pd-extended. Ingresa “Pd-extended” en
un buscador de Internet. Como la direccion del portal de descarga puede cambiar en el futuro, no
daremos un vinculo al sitio en este texto. Pd-extended es una version del software original (tambien
llamado “Pd vanilla”) que ha sido expandido con numerosas librerias. La mayoria de los ejercicios
descritos aqui funcionan con la version original de Pd, pero no todos ellos. Los objetos extra en Pd-
extended hacen al progrma mucho mas practico en general. Este tutorial asume una version 0.39 o
superior de Pd-extended.

Una vez que Pd ha sido instalado, lo abrimos desde el directorio Pd/bin/. Una ventana aparece. Este
es el centro de control principal, por asi decirlo. Aqui puedes probar si Pd estd funcionando
correctamente: en el menu principal, clic en Media > Test Audio and MIDI. Bajo “TEST
SIGNAL”, clica primero en la caja contigua a “-40”, luego en la caja contigua a “-20”. Debes
escuchar un tono sinusoidal saliendo de los altoparlantes del ordenador. Si no ocurre esto, necesitas
ajustar las configuraciones de hardware (bajo Media > Audio settings). No podemos dar aqui mas
informacion acerca de los problemas que surgen en esta etapa. Para encontrar ayuda sobre como
resolver cualquier problema, por favor consulte “Pd-list”, un foro de usuarios de Pd en Internet, Si
tiene conectado un micréfono, deberia encontrar que los digitos, en al menos las dos cajas de la
parte extrema izquierda debajo de “AUDIO INPUT”, cambian en respuesta al sonido tomado por el
microfono. Puede trabajar con el programa sin un microéfono. (Sin embargo, llegando al final del
Capitulo 3, necesitara un microfono para probar algunos de los ejemplos.)



Capitulo 2. Programando con Pd por primera vez

Tabla de contenidos

2.1 Introduccién

2.1.1 Un ejemplo simple

2.1.2 Elementos de superficie en Pd

2.1.3 Resumen

2.1.4 Apéndice

2.1.5 Para los interesados, especialmente: Atoms
2.2 El nivel de control

2.2.1 Operaciones matematicas y orden

2.2.2 Diferentes tipos de datos

2.2.3 Operaciones en el tiempo
2.2.4 Miscelaneos

En este capitulo todavia no nos concentraremos en producir musica, sino mas bien en entender la
manera en que los ordenadores y Pd se encargan de los datos. Trabajaremos con ejemplos de
escucha préctica lo mas frecuente que podamos para evitar innecesariamente explicaciones técnicas
abstractas y aridas. Sin embargo, la manera precisa en que los ordenadores producen sonido no sera
explicado hasta el Capitulo 3. Ud. debe construir en Pd por si mismo los patches de ejemplo. La
experiencia de primera mano le ayudara a solidificar los conceptos presentados. A partir del
Capitulo 3, puede encontrar los patches mas grandes en: http://www.kreidler-
net.de/pd/patches/patches.zip

2.1 Introduccion

2.1.1 Un ejemplo simple

Una vez que haya iniciado Pd, aparece en la pantalla la ventana principal de Pd. Abra una nueva
ventana de programacion clicando File > New.
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Una nueva ventana se abre. Afiada una caja objeto bajo Put > Object, o con el teclado, utilizando el
comando: Ctrl-1 (esto funciona bajo Windows; otras plataformas pueden tener diferentes
comandos).

kOhject Ctri+1

Seleccionar "Object” desde
el mend.

... ahora debe ver una caja azul anclada al cursor del raton ...

y luego coloquelo donde guste en el fondo blanco vacio

a1

" 3

Luego clic en algtn lugar de la superficie blanca in la ventana nueva para disociar la caja objeto del
cursor del raton. Tipee lo siguiente en la caja: “osc~ 440”.

En_dd_[! luego ingresa lo siguiente
el

5

Para aceptar lo que haya tipeado en la caja, clic afuera de la caja sobre la superficie blanca:
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luego clic en el fondo blanco - el primer
objeto sera creado

X

(El signo “~” significa “tilde (en castellano: virgulilla)”; necesitara utilizar este signo muy seguido
en Pd. La correspondencia numérica en el codigo ASCII es 126).

Ahora puede observar una caja rectangular con pequefios rectangulos negros sobre y debajo de las
esquinas. Los rectdngulos superiores son llamados “inlets (entradas)”, el rectangulo inferior es un

“outlet (salida)”.

entradas

A

salida

8\

osc~ 440

T~

Si posiciona el cursor sobre el rectangulo de salida, éste cambia a un circulo (el cual se asemeja a un
zocalo abierto para un cable).

Ahora, haga clic sobre el rectingulo y mueva el ratdn mientras mantiene presionado el boton del
mismo. Vera que se dibuja una linea la cual puede ser pensada como si fuera un cable.

osc~ 440

t I

Pero como todavia no ha creado un objeto al cual vincular este cable, el mismo se desaparecera
cuando libere el boton del raton. Cree otro objeto como en anterior y escriba dentro del mismo
“dac~". Posicionelo debajo del objeto “osc~" mediante un clic sin soltar el boton, vera que la caja
se pinta de azul. Luego desplegue un cable desde la salida de “osc~" y conéctelo a la entrada
izquierda de “dac~". El cursor cambia a un circulo cuando se encuentra encima de la entrada

mencionada.

Libere el boton del mouse. El “cable” ahora conecta “osc~ 440 a “dac~". Deberia estar escuchando
un tono. Si esto no ocurre, verifique en la ventana principal de Pd que la caja a la izquierda de
“compute audio” esté validada (en Linux: verifique que la caja esté coloreada en rojo). Si no es asi,
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validela con un clic:

(La funcién “compute audio” le permite programar en Pd sin generar sonido. Esto le permite al
ordenador ahorrar mucho poder de procesamiento innecesario — aunque esto probablemente un
aspecto no necesario con los ordenadores de hoy en dia.)

Escuchamos un tono. Para ser especificos, es un A4 (a' en el sistema aleman), también llamado
A440, la altura de afinacion de concierto que posee una frecuencia de 440 Hertz (los significados de
“frecuencia” y “Hertz” seran explicados mas adelante). Ahora conecte también la salida de “osc~
440” con la entrada derecha de “dac~".

osc~ 440

dac-

Deberia escuchar el tono procediendo de ambos altoparlantes del ordenador. Ahora cree una caja de
nimero (Put > Number o el comando Ctrl-3) y vincule su salida en la entrada izquierda del objeto
“osc~". Luego necesita cambiar a lo que se llama “Execute mode (modo Ejecucion)” (Edit > Edit
mode, o el comando Ctrl-E; el cursor cambia a un puntero). Clic en la caja de nimero manteniendo
presionado el boton, y mueva el raton hacia arriba y abajo:
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Esto cambia los nimeros y la altura. El valor deberia ser al menos 100; este rango puede ser
ajustado de manera fina manteniendo presionada la tecla SHIFT mientras se clica y mueve el raton
como se describi6 anteriormente.

Otra manera de ingresar valores en la caja de numero es clicar en la misma, ingresar un valor en el
teclado y presionar ENTER

Ahora regrese al modo anterior, el “Edit mode (modo de edicion)” (Edit > Edit mode, o el
comando Ctrl-E). Mueva el cursor, el cual habrd cambiado nuevamente a Mano, sobre la coneccién
entre “osc~"y “dac~". El cursor se convierte en una X. Clic sobre el mismo, el cual se coloreard en
azul.

Luego vaya a Edit > Cut o simplemente presione BACKSPACE. Esto elimina la coneccion. Corte
también la otra coneccidn a “dac~". Ahora cree un nuevo objeto donde los cables solian estar: “*~
0 y conectelo a los otros objetos como se muestra a continuacion:

oso~ 440

Hagamos un poco mas de espacio: Alargue la ventana clicando en la esquinainferior derecha,
mantenga el boton presionado, y tire hacia abajo y a la derecha.
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74 Untitled-6* - C:Programme/pd-ext/hin

Luego clique, manteniendo el boton presionado, en la parte derecha del fondo blanco cerca del
objeto “dac~" y dibuje un rectdngulo que incluya los objetos”’dac~"y “*~".

osc~ 440

~ 0

—1

Asi es como Ud. Selecciona una parte del patch. (También puede borrar cajas de esta manera.
Luego de seleccionarlas, vaya a Edit > Cut o simplemente presione BACKSPACE.)

Cuando usted libera el botén del ratén, ambos objetos se colorean en azul. Clic en alguno de estas
cajas seleccionadas, mantenga el boton presionado, y muevalos hacia abajo para liberar espacio.

oso~ 440

Para deseleccionar estos objetos, solo cliquee en cualquier lugar del fondo blanco.
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Luego cree dos cajas “Message (mensaje)” (Put > Message o Ctrl-2) como se muesta abajo e
ingrese “0” en uno y “1” en el otro.

osc~ 440

Cambie a Modo Ejecucion (Edit > Edit mode o Ctrl-E) y cliquee en las dos cajas de mensaje
alternativamente: clicando 1 enciende el sonido, clicando 0 lo apaga.

2.1.2 Elementos de superficie en Pd

El ejemplo previo cubre la mayoria de los elementos en Pd. Veamos un poco mas de cerca dichos
elementos — utilizamos tres tipos distintos de cajas: Objecto, Mensaje, y Numero.

Obictos
E Mensajes

Niimero

Las cajas Objeto son rectangulares, las cajas Mensaje tienen las esquinas salientes en el lado
derecho, y las cajas Numero tienen una hendidura en la esquina superior derecha.

Todas estas cajas tienen entradas y salidas. Las entradas estan siempre en la parte superior, las
salidas en la parte inferior. Siempre puedes conectar una salida a una entrada (en este orden). Existe
un modo Edicion y un modo Ejecucion. El modo Edicidn se utiliza para programar y el modo
Ejecucion se utiliza para hacer funcionar el programa, Puedes saber en qué modo te encuentras
mirando el cursor:

{F_n) puntero de raton en Edit Mode

% puntero de raton en Execute Mode

Veamos con detenimiento: Existen dos tipos de cables, uno grueso y otro delgado. Un cable delgado
conecta la caja Numero al objeto “osc~" y un cable grueso sale del objeto “osc~". Los cables
gruesos transmiten sefiales, mientras que los cables delgados transmiten solo datos de control. Con
“compute audio” en la ventana principal de Pd, determinamos si debemos o no enviar las sefiales
mediante el marcado o desmarcado de la casilla de verificacion. Ademas, todos los objetos que
producen sefials o que trabajan con sefales como entrada (entrada = lo que se dirige a un inlet;
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salida = lo que resulta de un outlet), poseen una tilde o virgulilla (“~"") después de su nombre ;
jotros objetos no lo tienen! Estos dos niveles son llamados “nivel de control” (donde sélo fluyen
datos de control, también llamado “dominio de mensaje”) y el “nivel de sefal” (donde fluyen
senales, también llamado “dominio de sefal”).

34
[j cable delgado: conexion de control

de datos
34

osc~ 440

El primer Objeto que creaste fue “osc~ 4407, el cual es un “oscilador”, y escuchaste un tono
sinusoidal de 440 Hertz (el significado de “Hertz” serd explicado mas tarde). Luego creaste una caja
Numero e ingresaste alli nuevos valores, los cuales causaron cambios en la frecuencia del tono. Esta
es la estructura basica en Pd: un Objeto tiene un nombre (si produce sefiales, una tilde sigue al
nombre), luego tenemos un expacio, y luego le siguen uno o varios argumentos (en este caso, el
argumento inicial fue “440”). En la mayoria de los Objetos, los argumentos pueden ser
reemplazados con nuevos valores que se encuentran conectados a las entradas (al contrario de lo
que ocurre aqui con el Objeto “osc~", el valor cambiado usualmente ingresa en la entrada extrema

derecha).

cable grueso: conexion de sefial

nombre del Objeto
argumento

300 Aqui la entrada reemplaza al argumento

Si ingresamos nuevos valores de esta manera, el argumento escrito en la caja es ignorado (en este
caso, 300 reemplaza a 440).

Podemos ingresar informacién mediante cajas Nuimero o cajas Mensaje. Las cajas Mensaje también
permiten ingresar letras, los cuales son llamados simbolos. Toda esta informacion es referida como
atoms (4tomos). Un atomo en una caja Mensaje o en una caja Numero (para mas sobre atomos, ver

2.1.5).

Otro término importante: El programa que escribes es llamado patch. Un patch aparece en principio
como un fondo blanco sobr el cual escribes un programa. Este fondo blanco también es llamado

canvas.
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-#4+— Pd main window

patch window

“f& Untitled-3* - C:/Programme/pd-ext/bin

todo el canvas [lienzo]

nuestro patch

e

2.1.3 Resumen

0 Existen dos modos: modo Edicién y modo Ejecucion (puedes cambiar entre ellos con Ctrl-E
o bajo Edit > Edit mode). Programas todas las partes de un patch en modo Edicion y
comienzas todas las operaciones y sonidos en modo Ejecucion.

0 Dentro de un patch, existen el nivel de control y el nivel de sefal (los Objetos de controls no
tienen una tilde a continuacion de sus nombres y estdn conectados con cables delgados; los
Objetos de sefial tienen una tilde al final y estan conectados con cables gruesos). El nivel de
sefal solo se activa si “compute audio” ha sido activado en la ventana principal de Pd.

0 Los elementos de un patch son Objetos, Mensajes y Numeros.
0 Un Objeto a menudo posee uno o varios argumentos (a.k.a.

0 An object often has one or several arguments (alias “argumentos de creacién”), los cuales
pueden ser cambiados utilizando una entrada.

0 Un Mensaje es un valor fijo en el modo Ejecucién y es salvado en el patch. Cuando una caja
de mensaje es clicada, su contenido en enviado a todos los objetos conectados a su salida. En
cambio, las cajas Numero pueden ser alteradas en el modo Ejecucion y los cambios en sus
valores no son salvados.

17



2.1.4 Apéndice

Algunas cosas adicionales que pueden facilitar su trabajo en Pd:

2.1.4.1 Lista de todos los objetos

Si clica en la superficie blanca (“‘canvas™) con el boton derecho y abre el ment Help, aparece una
lista con todos los Objetos de Pd.

7 Untitled-3* - C:/Programme/pd-ext/bin

- output a bang message
change (+g) - remove repeated numbers from a stream
float - store and recall a mumnber
int - store and recall an integer
makefilenarne - format a symbol with a variable field
moses - part a numeric stream
pack - rmoake compound messages
print - print out messages
receive - catch "sent" messages
route - route messages according to first element
swap - swap two numbers
select - test for matching numbers or symbols
send - send a message to a named object
spigot - interruptible message connection
symbol - store and recall a symbol
trigger - sequence and convert messagess
unpack - get elements of compound messages
_funtil - looping mechantsm
value - shared numeric value

Right-click on

the white
osc- 440/backyround to
open the help
file. A new
window opens
with a list of
all Pd objects.

élctive fch -
add? comma (ie) - add a cotnma-separated message to a messagehox
| allow (rns) - lets only "allowed" floats or sytnbols through

2.1.4.2 Archivo de Ayuda

Si clica con botén derecho sobre un Objeto, un menu desplegable aparece donde puedes seleccionar
el archivo de Help (ayuda) donde podra contar con una explicacion detallada del mismo.
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74 Untitled-3* - C:Programme/pd-extiin o] x|

=]

% osc~-help.pd - CuProgramme/pd-extidoci5 reference

- cosine wave oscillatox

The osc~ object outputs a cosine wave. If no argqument i
supplied, the input is taken to be an audio signal. Wit}
floating-point argument, osc- takes floating-point mess
to change fregquency.

Clic-derecho en un Objeto para incoming mumbers

abrir el archivo de ayuda del change frequency

mismo.

amplitude controls:

0.1 100[ on
0 100 off

2.1.4.3 Duplicacion

Pronto encontraras muy util duplicar partes de patches. Para poder realizarlo, selecciona un area de
manera tal que las cajas seleccionadas se vuelvan azul (como fue descrito en 2.1.1, en el contexto de
hacer mas espacio en el canvas) ¢ ir a Edit > Duplicate o Ctrl-D. Esto duplica el area
seleccionaday la copia aparece como area seleccionada la cual puede ser movida a continuacion
(clic en una de las cajas seleccionadas, mover a un lugar deseado con el raton, y liberarlo).

2.1.4.4 Atajos

Es mucho mas rapido y més confortable trabajar si utiliza los “atajos de teclado”. Muchas funciones
que puedes seleccionar desde los menues desplegables también estan disponibles como atajos de
teclado. Estos comandos aparecen a continuacion de la funcidon en los mentes desplegables.It is
much faster and more comfortable to work if you use "keyboard shortcuts".

2.1.4.5 Comentarios

La programacion se puede complicar rapidamente. Para ayudarte a recordar el sentido de un patch
dado, es recomendable que agregue comentarios en el patch. Los comentarios pueden ser anadidos
bajo Put > Comment (o Ctrl-5). De esta manera puede escribir lo que necesite para explicar su
patch.
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Ingrese una frecuencia agui

osc~ 4400 Aqui se genera un sonido

dac-| Aqui se envia el sonido al altoparlante

Comentarios en partes del patch

Si ha podido entender todo hasta aqui, entonces Ud. Entiende los fundamentos esenciales de la
interfaz de usuario de Pd. Ahora podemos ingresar a la estructura de la programacion misma.

2.1.5 Para los interesados, especialmente: Atoms

Un Mensaje para un Objeto tiene dos partes: un designador de método (selector) y ninguno, uno, o
varios valores (argumentos). Por ejemplo, si el Mensaje es “5”, entonces el mensaje real es “float 5”
y esta compuesto de los atomos “float” y “5”. El Mensaje “bang” estd compuesto solo del selector
“bang” por lo tanto no tiene argumentos. El Mensaje “1 2 3 4 5” es realmente un mensaje “list 1 2 3
45,

Existen tres clases de 4tomos: un Numero (lenguaje de programacion = “float (nimero con
decimal)” con un valor de 32-bit, un Simbolo, el cual es una cadena de letras, o un puntero, el cual
es una clase de direccion (esto sera cubierto en el Capitulo 5.2.3).

El Mensaje “float 5 estd compuesto por los dos tipos de designacion Simbolo y Float. El tipo
Simbolo tiene un valor de “float” (una cadena de texto) y el tipo Float tiene un valor de “5”.

El selector siempre es un Simbolo.

The selector is always a symbol. Dado que los Objetos pueden reaccionar de manera diferente a
diferentes mensajes, el selector en primer lugar realiza una mas precisa determinacion preliminar.

2.2 El nivel de control

En principio nos pondremos a repasar en Pd, aquello que concierne al funcionamiento basico del
nivel de control. Como ya hemos mencionado, Pure Data trabaja s6lo con datos, es decir, con
numeros (y la ayuda de letras). (Sin embargo, en los ejemplos trabajaremos a la brevedad con
sonido procesado.)

2.2.1 Operaciones matematicas y orden

2.2.1.1 Teoria

2.2.1.1.1 Funciones matematicas basicas

Como ya lo hemos dicho, los ordenadores trabajan sdlamente con ntimeros. Pd lo hace con numeros
y simbolos ("symbols"), en otras palabras: letras. Pero los nimeros tienen mayor significancia; en el
primer ejemplo vimos como algunos parametros importantes del sonido, tales como altura o
volumen, no son determinados en Pd usando indicaciones musicales tradicionales como C4 para la
altura o pianissimo para la dinamica, sino que se utilizan numeros exclusivamente. Es por esta
razon que dedicaremos tiempo a aprender lo esencial sobre como Pd procesa numeros en el nivel de
control:

Puede ingresar numeros en las cajas Numero y Mensaje. Algunos Objetos permiten realizar
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operaciones matematicas usando estos nimeros. Cree el Objeto "+" y conecte cajas Nimero a las
entradas derecha e izquierda, como asi también a su salida:

b 1 |
b |

Ingrese un 4 en la caja Numero superior derecha (en Execute Mode: clic en la caja Nimero una vez,
tipee el nimero, presione ENTER) y 5 en la caja superior izquierda. El nimero 9 -la suma de 4 y 5-
aparece en la caja inferior. El Objeto "+" tiene dos entradas en las cuales podemos ingresar
nimeros, y una salida la cual expide el resultado procesado por el Objeto (en este caso, un proceso
de adicion).

Este ejemplo ilustra una importante regla en Pd: con los Objetos de control que poseen varias
entradas, usted debe ingresar los datos en las entradas de derecha a izquierda. En otras palabras, un
objeto recibe ingresos pero solo crea una egreso cuando recibe un ingreso en la entrada del extremo
izquierda. (Distinguimos entre entradas "pasivas", las cuales no causan un cambio inmediato, y
entrada "activa", la cual provoca un cambio inmediato y visible cuando se ingresan datos en ella.)
Encontraremos constantemente esta regla en los demas Objetos.

0 |8 ] Aslong as the right input is the only
one heing sent to the object, there

will he no output...

o |

+

9 |

As soon as the ohject’s left inlet
receives input, the "+" ohject
fgenerates output.

Las otras operaciones matematicas basicas -sustraccion, multiplicacion, division y potencias- siguen
el mismo principio:

5 J 1 B 1 ] E E
& * 7 —
2 ] EN

Si quiere realizar varias operaciones usando un numero, por ejemplo, 3*3 y 3*4 entonces s6lo
conecte la caja de Numero o Mensaje a varias entradas (por una cuestion de simplicidad usaremos
argumentos ("* 3" y "* 4") en vez de entradas para los factores. En los ejemplos previos, usamos
entradas en vez de argumentos. Si ingresamos un Objeto sin un argumento, Pd asume un valor de
"0" para el argumento):
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If you click on the message hox

9 12 the results appear below

Si quiere realizar dos célculos diferentes al mismo tiempo, tiene que transformar un clic de raton en
muchos usando un "bang" (Put > Bang o Shift-Ctrl-B). Puede hacer clic en el bang en Execute
Mode.

If you click on the Bang
hoth messayge boxes are activated
simultaneously

9 20 and their results appear below

2.2.1.1.2 Orden

Si luego quiere sumar estos dos resultados, debe asegurarse que estos ingresen al Objeto "+" en el
orden correcto, es decir de derecha a izquierda.

b |

Para lograr esto, existe lo que se llama Objeto "trigger":

Erigger hang ha.ngﬂ

;

* 3 * 4
0 20
+
29

El Objeto "trigger" puede recibir: bang, nimero, simbolo, puntero o lista (mas tarde ampliaremos
sobre punteros y listas). Una vez iniciado de esta manera, "trigger" egresa esta entrada o la
transforma en un bang a la salida, en el orden de derecha a izquierda. La salida del Objeto "trigger"
es determinada por sus argumentos (bang, float, symbol, pointer, list). En el presente caso, los
argumentos usados corresponden a dos bangs, por lo tanto son creadas automaticamente dos salidas
(una salida es creada por cada argumento ingresado).
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Para ahorrar espacio, puede omitir las cajas Nimero de las primeras operaciones para los resultados
que quiere sumar, simplemente usando las salidas superiores directamente como entradas de las
inferiores. Si alguna vez quiere saber qué valor esta siendo enviado, le basta con agregar un Objeto
"print" a la salida.

Erigger hanyg hanﬂ

In the Pd main window we see:

print: 20

Una entrada del Objeto "print" aparecera en la ventana principal de Pd. Todos los errores que
ocurren también aparecen en esta ventana. Por ejemplo, si intentamos crear el Objeto no existente
"zzzgghhh", este no sera creado en el patch y aparecera un mensaje de error ("zzzgghhh ... couldn’t
create") en la ventana principal de Pd.

Puede usar esta ventana para reconocer la manera en que "trigger" trabaja mediante la creacion de
numerosos Objetos "print" y dandole a los mismos diferentes argumentos. Los resultados aparecen
en la ventana principal de Pd, uno debajo del otro, es decir, uno luego del otro cronolégicamente
(para profundiza en el orden de operaciones, cf. 2.2.1.4):

Erigger hang hanﬂ

in the Pd main window:

right: 20
left: 9

2.2.1.1.3 Expresiones

Expresiones matematicas mas extensas pueden ser programadas usando el Objeto "expr". En este
caso, el argumento es la expresion misma (usando paréntesis cuando sea necesario, jcomo si
estuvieramos nuevamente en una clase de matematicas!):

[expx (4% (5-2)) /1]

Para generar el resultado, debe ingresar un bang.

También podria usar "variables"; son llamadas $f1, $f2, $f3 etc. (el conteo comienza en 1). Esto
crea entradas de izquierda a derecha, en donde se deben ingresar los valores para las variables
(como siempre, la salida sélo es generada cuando la entrada extrema izquierda recibe un valor. Es
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por esto que se debe asegurar que todos los demads valores hayan sido ingresados antes del
correspondiente a la entrada extrema izquierda).

)

expr (5£1*(5-2) ) f5£2]

Note Bien: Si desea que una operacion "expr" (sin entradas) genere un 'nimero decimal' (es decir,
uno con decimales y no s6lo un niimero entero), debe incluir un punto decimal en uno de los valores
de la operacion (para ampliar sobre nimeros deciales, vea 2.2.1.4).

[expr 17/7|  |expr 17./7|

Las funciones exponenciales (alias de las operaciones 'elevado a la potencia de' ) siguen la siguiente
sintaxis: "expr pow ([Base], [Exponente])". Por ejemplo, para elevar 2 al cubo: "expr pow (2, 3)".

2.2.1.1.4 Otras operaciones matematicas

"moses": Se espera a un nimero como entrada, "moses" decide, evaluando si este nimero es /menor
que/ o /mayor o igual que/ el argumento, y que salida la enviard. Si en "moses" incluye un
argumento de 10 e ingresa una entrada menor a 10, este ingreso saldra por la salida izquierda. Si la
entrada es de 10 o un valor mas grande, sera enviado a la salida derecha.

1]
B 1o ] B ) )

"select" (usualmente abreviado como "sel"): Recibe un nimero como entrada, la salida es un bang
solo cuando la entrada es igual al argumento. Cualquier otro nimero que reciba como entrada
egresa por la salida extrema derecha.

Evaluaciones condicionales

"==":Si la entrada izquierda es equivalente al argumento o a la entrada derecha, 1 salida es 1, de lo
contrario 0:
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T

"> =": Si la entrada izquierda es mayor o igual que el argumento o a la entrada derecha, la salida es
1, de lo contrario 0.

">": Si la entrada izquierda es mayor que el argumento o a la entrada derecha, la salida es 1, de lo
contrario 0.

"I'=": Si la entrada izquierda es no equivalente al argumento o a la entrada derecha, la salida es 1,
de lo contrario 0.

"<": Si la entrada izquierda es menor que el argumento o a la entrada derecha, la salida es 1, de lo
contrario 0.

"< =": Si la entrada izquierda es menor o igual que el argumento o a la entrada derecha, la salida es
1, de lo contrario 0.

Otros dos temas matematicos.

El resultado de una operacion de division (cociente) puede ser expresado en forma decimal (17 /7 =
2.428) o en forma de 'resto’: 17 / 7 =2 resto 3. Un cociente con un "resto" puede ser obtenido en Pd
con "div"y "mod":

21 B ]

Luego, existen también otras operaciones matematicas importantes (para informacion mas
especifica sobre estas funciones consulte un manual de matematicas de nivel superior):

"sin" = Seno
"cos" = Coseno

"tan" = Tangente

n_

"log" = Logaritmo (natural)

"abs" = Valor absoluto
"sqrt" = Raiz cuadrada

Finalmente, existe un algoritmo (los algoritmos son operaciones matematicas que el ordenador
calcula utilizando valores ingresados):

"Random" crea un niimero aleatorio dentro de un rango dado. El limite inferior tiene un valor por
defecto de 0, el limite superior es ingresado como argumento (s6lo nimeros enteros). El limite
superior es exclusivo; es decir, si ingresa "random 4", cada vez que el Objeto reciba un bang como
entrada, seleccionara de manera aleatoria una salida como 0, 1, 2, 0 3.
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2.2.1.1.5 Objeto float y contador

Otro Objeto importante en el contexto de las operaciones numéricas, es el Objeto "float"
(abreviado: "f"). Este Objeto es usado para almacenar numeros. Cuando ingresa un nimero en la
entrada derecha, es almacenado en el mismo para su uso posterior. Si envia un bang a la entrada
izquierda, el nimero almacenado es dirigido a la salida (para ampliar sobre "float", cf. 2.2.1.4).

También puede enviar un nimero directamente a la entrada izquierda. Esto causa su egreso
inmediato como salida. El nimero también es almacenado en el Objeto para un uso posterior y
puede ser reenviado usando un bang.

En Pd, habitualmente querra utilizar un "contador" que incremente su valor de entrada inicial
usando nimeros enteros. Aqui tiene un ejemplo:

Initial value

Every time hang is clicked,
the number increases by one

Explicacion:

Primero ingresa al Objeto "f" un valor inicial de "0". La primera vez que haga un clic en el bang
conectado a la entrada izquierda, "f" envia un 0 al Objeto "+ 1". Entonces este Objeto genera 0 + 1
= 1. Este 1 luego se dirige a la entrada derecha del Objeto "f". La proxima vez que envie un bang,
este 1 sera enviado como salida al Objeto "+ 1", que en su momento generara el valor 2.

2.2.1.1.6 Resumen

0 Estos Objetos para operaciones matematicas demuestran claramente una regla importante en
Pd: las entradas para un Objeto de control siempre deben ser ingresadas de derecha a
izquierda. Para asegurarnos esto, necesitamos emplear seguido un Objeto "trigger", el cual
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envia salidas de derecha a izquierda, una detras de la otra.
0 Un "bang" responde como un clic de raton, el cual puede ser enviado o recibido.

0 EIl Objeto "print" imprime en la ventana principal de Pd las salidas generadas en el tiempo
de ejecucion de su patch. Las salidas enviadas una detrés de la otra en tiempo aparecen una
debajo de la otra en la lista; es decir, la salida que se encuentra al final de la lista es la mas
reciente.

2.2.1.2 Aplicaciones

Ahora veamos como aplicar estos conceptos (todo lo relacionado al sonido sera explicado mas
tarde):

2.2.1.2.1 Dos frecuencias — dos niveles de volumen

Si quiere alternar entre dos frecuencias -un tono grave suave y un tono agudo intenso- puede utilizar
el siguiente patch. Para seleccionar el tono deseado haga clic en su respectivo bang:

=) [l
| o

da0( | 500(

dac-

2.2.1.2.2 Un intervalo

Para producir una diada, necesitara dos Objetos "osc~". En el siguiente patch, el mover la caja
Numero hacia arriba y abajo producird un intervalo musical (en este caso, una quinta perfecta) a
varias alturas:

Dado que se encuentran presentes Objetos "print", las frecuencias de estos dos tonos ser’‘a
presentados en la ventana principal de Pd.
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2.2.1.2.3 Melodia aleatoria

jIndeterminacién!

Cada bang que envie generara una altura entre 200 y 1000 Hetz -una melodia aleatoria.

Ahora, algunos otros ejemplos de operaciones matematicas:

2.2.1.2.4 Redondeo

0.5 |Number to be rounded
(only positive values)

+ 0.5

div

1 Result

2.2.1.2.5 ;Cuanto dura esta partitura?

Un valor que los compositores necesitan calcular una y otra vez: usted ha escrito una pieza con 324
negras a un tempo de negra = 72. ;Cudnto dura la misma en segundos?

B24 ) 12|

lexpr(5£1/5£2) *60)

Resultado: 270 segundos o 4 minutos y 30 segundos.

2.2.1.2.6 Contando una serie

Este contador repasa una serie que se extiende de 0 a 6; luego del 6, recomienza desde 0.
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2.2.1.2.7 Aleatoriedad sin repeticion

Si ha entendido todo hasta aqui, deberia ser capaz de llevar a cabo el siguiente desafio -pero queda
advertido, no es sencillo:

Cree un patch que genere niimeros aleatorios donde el mismo ntimero no ocurra dos veces de
manera consecutiva (al contrario de lo que ocurre con el Objeto "random" normal). Cuando haya
terminado, compare su patch con la solucion. jBuena suerte!

2.2.1.2.8 Mas ejercicios
a) Cree dos melodias aleatorias que se ejecuten simultaneamente.

b) Cree un partch donde dos bangs seleccionen dos intervalos diferentes de su eleccion (como el
ejemplo de dos bangs/dos frecuencias).

¢) Use "expr" para calcular funciones exponenciales, por ¢j.: y =x2, y =x @™); 6 y =1 - (2%).
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2.2.1.3 Apéndice

2.2.1.3.1 Entrada de bang

Un bang representa a un clic de ratén. Puede hace un clic sobre el mismo y transmitirlo; es decir,
puede recibir un clic como entrada y luego enviar un clic como salida. Sin embargo, esta entrada no
tiene que ser necesariamente un clic. El Objeto "bang" convierte cualquier entrada de control que
recibe, en bang. Por ejemplo, podria usar un nlimero:

A
F|

Foa

2.2.1.3.2 Cémo se representan los niimeros

Los nlimeros con muchos lugares decimales no pueden ser leidos por completo en una caja Nimero
normal. Sin embargo puede alargar la caja Nimero, clic derecho sobre la misma, seleccione
"Properties", ingrese un valor para "width" (ancho), y luego clic en "Ok".

Otro aspecto importante relacionado a los numeros mayores a 999999. Los mismos son
representados de forma simplificada, a saber como producto (con un maximo de dos lugares
decimales) de 1000000. EI nimero 1000000 es representado como "e+006".

E.q., if you enter "1784444" you get: 1.78e+006

Lo mismo corresponde para nimeros menores a -999999 y para aquellos entre 1 y -1 con més de
cuatro lugares decimales.

2.2.1.3.3 Mas sobre trigger

El Objeto "trigger" es capaz de distribuir no so6lo bangs sino también numeros (posteriormente
aprenderemos aiin mas posibilidades). Generalmente es abreviado como "t" y en vez de ingresar los
argumentos como "bang" y "float", puede usar sélo "b" y "t

right: 4
Jeft: 4

the number input results simply in a bang on the right

right: bhang

Erint left left: 3

30



2.2.1.4 Para los interesados, especialmente

2.2.1.4.1 Sobre la secuencialidad

Por defecto, los Objetos y conexiones son (actualmente) procesados en la secuencia (en tiempo) en
que fueron creados:

If you first connected the hang

to “symbol erwin”, then it (along
with any thing attached beneath it)
is executed first

iPor supuesto no puede ser deducido desde la vista grafica y por lo tanto debe ser evitado!

2.2.1.4.2 Con respecto a float

"f" significa "floating point" (punto flotante). En términos precisos, indica un numero que posee
lugares decimales por lo tanto no estamos en presencia de un nimero entero. Si quiere trabajar en
Pd con ntimeros enteros, puede utilizar el Objeto "int" (abreviado: "i") en vez de "float". Al
contrario de lo que ocurre en Max/MSP, Pd trabaja con nimeros decimales por defecto.

2.2.2 Diferentes tipos de datos

2.2.2.1 Teoria

2.2.2.1.1 Bang — un objeto de Interfaz Grafica de Usuario

Un "bang" se presenta mediante la combinacion de letras b-a-n-g. Las combinaciones de letras,
llamadas symbols (simbolos), son la segunda forma de datos que Pd usa (ademads de los nimeros).
Algunos Objetos reconocen ciertas palabras y trabajan con las mismas como entradas. Muchos
objetos reaccionan al simbolo "bang". Dado que este se utiliza frecuentemente, existe una
representacion grafica especial para el "bang", un ciculo que se oscurece cuando se activa (Put >
Bang). A esto se lo llama objeto "GUI" (GUI = graphical user interface (interfaz grafica de usuario),
es decir, una representacion grafica de algo y/o un grafico que puede ser cambiado para producir y
enviar nuevos valores).

bang
These are identical

2.2.2.1.2 Mensajes

En este contexto, analicemos el Objeto "writesf~" (introducimos aqui un Objeto de audio por el
hecho de que los simbolos son frecuentemente utilizados con dichos Objetos; "writesf~" sera
explicado con detalles en el capitulo dedicado al audio). Este Objeto almacena sonido en un archivo
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WAV. Funciona de la siguiente manera: primero determinamos en una caja Mensaje el nombre de
archivo en el cual el sonido sera guardado en formato WAV: "open [nombre del archivo]". Por
ejemplo, si desea llamar al archivo "test.wav", entonces debera ingresar "open test.wav". Luego
usamos los Mensajes "start" y "stop" para comenzar y finalizar la grabacion.

open test.wav[

Generalmente selecciona un nombre y luego comienza la grabacion. Aqui el orden es importante
-antes que el Objeto "writesf~" pueda comenzar a grabar, tiene que saber previamente cudl es el
nombre del archivo sobre el cual tiene que almacenar los datos. Esto puede ser resuelto usando un
"trigger":

thh

Etart[Epen test.wav[

Efitesf~

Pero los Mensajes también pueden ser enviados uno detras del otro escribiéndolos en la misma caja
Mensaje, separados por una coma:

open test.wav, start
o (

print: open test.wavr

print: start

2.2.2.1.3 Listas

El Mensaje "open test.wav" es en realidad la conjuncidon de dos simbolos (porque consiste de dos
palabras separadas por un espacio). Llamamos "lista" a este tipo de sucesion de dos o mas simbolos
(o niimeros). El Objeto "pack"” puede crear una lista a partir de varios "elementos". Como
argumentos, ingrese las indicaciones que especifiquen qué tipo de elementos debe contener la lista.
Un numero, como ocurre en "trigger", es expresado con "float"* (6 "f"'), un simbolo con "symbol"
(6 "s"). Si quiere crear una lista que contenga los Mensajes "hello" y "43", use el Objeto "pack"
como se muestra a continuacion:

“print: Iist hello 43”

Una vez mas: s6lo cuando la entrada extrema izquierda recibe un ingreso, obtenemos una salida
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(precisa). (Si primero ingresa el Mensaje "hello" en "pack", sin haber ingresado previamente "43",
obtendremos como resultado "list hello 0".) Hasta este punto, la salida del Objeto "pack" pueede ser
vista con un Objeto "print". Este muestra "list hello 43". Sin embargo, los elementos de esta lista
pueden ser devueltos usando el Objeto inverso (Pd posee muchos Objetos inversos) "unpack", el
cual trabaja de acuerdo al mismo principio que "pack", excepto que lo que aparece aqugi como
salidas corresponde a las entradas del Objeto "pack".

hello a

pack s £

Erint left |E]’.‘il‘lt right

right: 43
left: symbol hello

Ahora "print" muestra "43" y "symbol hello". Todo aquello que no corresponda a un nimero es
precedido por una indicacion (llamada "selector") de su tipo de dato.

También debemos aclarar: si usa un simbolo en cualquier entrada de un Objeto "pack" que no sea la
extrema izquierda, debe aparecer de esta manera:

Un problema con "pack s s": la primer entrada es la inica que no tiene que ser etiquetada
especificamente como un simbolo. El segundo simbolo debe o bien ser precedido por la palabra
"symbol" en la caja Mensaje, o bien el Mensaje debe ser convertido usando un Objeto "symbol":

Ee]_'l_u[ Eymhul dieter[

“ print: list hello dieter ”

“ print: list hello dietex ||

Un ultimo aspecto sobre las listas: una lista que comience con un nimero no necesita ser
explicitamente etiquetada como lista; sin embargo, si comienza con un simbolo, debemos usar la
palabra "list".

2.2.2.1.4 Mensajes con variables
Veamos mas de cerca las cajas de Mensaje:

Podemos integrar variables en el contenido de una caja de Mensaje. Esto se realiza de forma similar
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al aprendido con "expr", pero con algunas diferencias: primero, las variables son simplemente
llamadas "$1, $2", etc. Si ingresa un nimero como entrada para el Mensaje "number $1", la salida
del mismo correspondera a la expresion completa, esto es, incluido el nimero ingresado.

||print:runnher 62|

El uso de varias variables -por ejemplo, "number $1 $2"- no crea un numero correspondiente de
entradas (como si lo hace "expr"), sino que mantiene una Unica entrada. Necesita ingresar una lista
de ntimeros en el mismo:

|nrint: number 1 2|

Los simbolos deben ser identificados como tales:

Eymhul dieter[

print

“print: name dieter”

2.2.2.1.5 Mensajes: Set

También puede redefinir por completo los contenidos de la caja Mensaje gracias al simbolo "set":

If you click on "set dieter™...

Este simbolo cambia los contenidos de una caja Mensaje en Execute Mode (cf. el altimo punto en
2.1.3).

Por ejemplo, si utiliza una variable podria convertir la salida de una caja Numero en un Mensaje:

2.2.2.1.6 Makefilename

Normalmente no es posible incluir una variable sin un espacio que la separe. Sin embargo, el Objeto
"makefilename" lo hace posible. Las variables que pueden ser incluidas in los argumentos son "%d"
para digitos y "%s" para simbolos:
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E\akefilena]ng he]_'l_u%d| Eakefilename di%ser‘
|p:r_':i.nt: symbol he]_'l_045| |P1'i“t: symbol diEtEI|

2.2.2.1.7 Openpanel

El Objeto "readsf~" reproduce un archivo de sonido existente, por ejemplo, uno que esté
almacenado en un disco duro. Necesita el Mensaje "open [nombre del archivo de sonido]". "nombre
del archivo de sonido" se refiere al lugar donde el archivo se encuentra grabado en un dispositivo
de almacenamiento de datos. Si quiere usar "readsf~" en un patch que se encuentra salvado en el
directorio c¢./Pd/Pd-patches/ para ejecutar un archivo de sonido llamado "hallo.wav" que también se
encuentra guardado en el mismo directorio, s6lo debe ingresar "open hallo.wav". Sin embargo, si
"hallo.wav" se encuentra alojado en el directorio c:/Pd/, debe ingresar "../hallo.wav" o si no se
encuentra salvado en c./Pd/Pd-patches/soundfiles/, entonces ingrese "/soundfiles/hallo.wav". En el
caso que se encuentre en c:/soundfiles/ use "open ../../soundfiles/hallo.wav". O si se encuentra en
otro disco, por ejemplo, d:/soundfiles, entonces ingrese "open d:/soundfiles/hallo.wav".

A veces, cuando trabajamos con estos complicados nombre de ruta de directorio, puede resultarnos
mas facil expresarlos usando "openpanel". Cuando este recibe un bang se abre una ventana con los
contenidos disponibles de todos los discos presentes en el ordenados. Cuando realiza un doble clic
en un archivo, "openpanel” ingresa en Pd toda la ruta necesaria para el acceso del archivo (como un
simbolo):

|p:|:int: symbhol C:fPrug::aIrlnfpdfhinfpd.exe|

Si un patch todavia no ha sido salvado, Pd (bajo Windows) asume que la ruta corresponde a pd/bin.

2.2.2.1.8 Almacenamiento simple de datos

Como ya hemos explicado en relacion al Objeto "float" (2.2.1.1.5), los datos pueden ser salvados
dentro de un patch usando los Objetos "float", "symbol", y "lister" (pero se pierden cuando
cerramos el patch). "float" y "lister" son generalmente abreviados como "f" y "1".

La entrada derecha recibe un niimero, un simbolo, o una lista que serd almacenado en el objeto .
Estos datos almacenados son enviados como salida cuando el Objeto recibe un bang en su entrada
izquierda.

Un ntimero, simbolo o lista también pueden ser enviados directamente en la entrada izquierda; son
entonces directamente dirigidos a la salida (y también son almacenados en el Objeto mismo).
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2.2.2.1.9 Route

El Objeto "route" puede ser usado para clasificar varios tipos de datos. También puede distribuir los
tipos de datos (nimero, simbolo, lista, bang)...

m Eymhul dieter[ Eist hello 43 now [

ute hang float symbol lisﬂ

Erint a| rint h”ﬁrint I:!”E:r_':i.nt d”ﬁrint e|

bang

89

symbol dietex
hello 43 now
unspecified

T & o o

(Todo lo que no pueda ser distribuido es enviado a la salida extrema derecha.)

... como asi también ordenar listas de acuerdo a nombres que usted haya definido:

dieter he]_lu[ Ela.ria 45 now [;mmathing el=e

oute dieter maxiaﬂ

| |
print ] fprine d

a: hello

h: 45 now
c: something else

22 TTT[EJ! now gu[ Emnﬂthing else[

froute 22 34

peims o] it 3

a: 117
h: now go
c: something else

Los nimeros y simbolos no pueden ser combinados aqui. Por ejemplo, "route 22 dieter" no
funcionara.
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2.2.2.1.10 Demultiplex

El Objeto "route" distribuye un ingreso a varias salidas de acuerdo a un prefijo. El Objeto
"demultiplex" (o "demux", ambos en la versié Pd-extended) distribuye un ingreso a varias salidas
de acuerdo al ingreso de otra entrada. Primero "demux" recibe los nimeros de las salidas como
argumento, comenzando por 0: "demux 0 1 2 3".

En este ejemplo, existen dos entradas ("demux" siempre posee s6lo dos entradas) y cuatro salidas
(una para cada uno de los cuatro argumentos). Ingrese un numero en la entrada derecha que
corresponda a un niimero de una salida. Ahora, cualquier cosa que ingrese (nimero, simbolo, o
lista) en la entrada izquierda, saldré por la salida que corresponda al nimero ingresado en la entrada
derecha:

ello dieter[

demmx 0 1 2 3]
Erint h| E:r_':i.nt 1:!| lﬁrint d|

|d: hello d:i.ete:|:|

Observe que, con frecuencia, Pd comienza a contar no con 1, sino con 0.

2.2.2.1.11 Spigot

Otro Objeto importante es "spigot". Dependiendo si su entrada derecha ingresa un 0 o un 1, "spigot"
no permitird o si permitird el paso de un ingreso de la entrada izquierda -como una compuerta que
se encuentra cerrada o abierta.

2.2.2.1.12 Toggle

Como ya habré observado con "spigot", "= =", y otras evaluaciones relacionales, 0 y 1 se presentan
con frecuencia en Pd. Dada esta frecuencia -y de manera similar a bang- existe un Objeto grafico
que permite cambiar de 0 a 1 y viceversa, llamado "toggle" (Put > Toggle o Shift-Ctrl-T).

D p 66

"toggle" parece un conmutador de encendido/apagado y a menudo puede ser pensado como tal.
Pero siempre debe recordar que el ordenador siempre lo interpreta simplemente como un cambio
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entre Oy 1.

Al relacionar un "toggle" a un "spigot" puede observar mas claramente si la "compuerta" se
encuentra abierta o cerrada. U observar si una evaluacion relacional entrega un resultado positivo o

negativo:

The gate is open
Fpignt

The left input is not larger than the right.

2.2.2.2 Aplicaciones

Veamos como trabajan estos conceptos en la practica:

2.2.2.2.1 Usar listas con alturas y dindmicas

Usar una lista para asignar alturas acopladas con dinamicas, a un oscilador:

40 0.6[ 300 0.3( 1000 0.8[ ||§4|] 0.6 (300 0.3[ 1000 0.8[

pack £ f| Ty save space, you could
also omit number boxes

[
dac-

2.2.2.2.2 Conmutador encendido/apagado

En el primer ejemplo, vimos que un tono podria ser encendido o apagado usando "1" y "0". Podria
usar un "toggle" para esto segun lo siguiente:

osc~ 500
-

dac-

2.2.2.2.3 Alturas con nombres

Para asignar alturas con nombres (elegidos libremente) a un oscilador:
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al 440[@2 524[@2 ﬁﬁu[

A

oute al c? eg

osc~ 500

>
&

dac~

2.2.2.2.4 Una secuencia simple

Aqui tenemos un contador que envia al oscilador una altura concreta cada vez que recibe un bang:

Erint

Cuando, en vez de una lista, "route" recibe un valor de entrada equivalente a uno de sus
argumentos, envia un bang a la salida correspondiente. En este ejemplo, "route" funciona como una
combinacion de varios selectores (otra posibilidad seria relacionar una serie de Objetos "sel" al
contador: "sel 1", "sel 2", etc.).

La salida extrema derecha del Objeto "route" no necesita ser conectada a nada ya que la entrada
siempre corresponde a los argumentos del Objeto "route".

2.2.2.2.5 Un contador limitado

Aqui tenemos un contador que comienza en 10 y se detiene en 17:
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< The numbers appear
here in rapid succession

You see the numbers
in the Pd main window

Este podria ser util para, digamos, calcular rdpidamente valores para una funcion matematica dentro
de un rango dado. Este ejemplo muestra la simple funcion cuadratica y = 2* para el rango de 1 a 10:

16
32
61
128
256
512
1024

Para recursiones (donde una salida es retroalimentada como entrada) como estas, debe ser muy
cauteloso para evitar un bucle infinito. Si reanudamos este patch luego de que ya haya sido
ejecutado una vez sin reingresar el valor inicial sino s6lo abriendo la compuerta y comenzando el
calculo nuevamente, comenzara por arriba del valor diez y continuara contando por siempre (ya que
el Objeto "sel 10", el cual finaliza el calculo, nunca tendré lugar).

2.2.2.2.6 Mas ejercicios
a) Crear una secuencia de listas con alturas y dindmicas.

b) Crear un patch que le permita usar una lista de dos niimeros, los cuales representan el primero y
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ultimo valor en un rango de x, para calcular valores de y en una ecuacion -por ejemplo, valores para
la funcion y = 3* desde x = -2 hasta x = 4.

2.2.2.3 Apéndice

2.2.2.3.1 Cajas Simbolo

Las cajas Simbolos funcionan de manera andloga a las cajas Numero (pero son raramente usadas en
Pd). Por ejemplo, "sel" también podria ser usado con simbolos:

%Whﬂl ] maria |

Eel ma:r_'ia Eel ma:l::i.%

O

2.2.2.3.2 Slider

Existen otros dos Objetos GUI en el nivel de control: slider y radio. Slider (deslizador) (Put >
HSlider o VSlider o sus atajos) es una representacion grafica de una caja Numero. Sin embargo se
encuentra restringido a un rango (con una configuracion por defecto de 0 a 127):

1 | L |

2.2.2.3.3 Radio

Radio (caja de opciones) (Put > Hradio o Vradio) es también una representacion grafica de una
caja Numero pero extremadamente limitada: s6lo unos pocos numeros (por defecto de 0 a 7) pueden
ser enviados a la salida, lo cual es logrado simplemente gracias a un clic sobre alguna de las celdas.

(LT m [T CLTTTT [mf]

Sliders y radios pueden ser horizontales o verticales; esta es solo una diferencia en la apariencia y
no afecta su funcionamiento.

2.2.2.3.4 Usar slider y radio

Varias altura pueden ser seleccionadas con un slider y varios niveles dindmicos con un radio:
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| < You can change the pitch here

CTTT T T @ |= Andthe volume here

Esto crea una interfaz visualmente clara para cambiar los parametros de un patch. Es especialmente
util para usar en performances en un escenario en vivo .

2.2.2.4 Para los interesados, especialmente: Otras especificaciones de tipo y mas sobre cajas

En Pd, una especificacion "float" puede (por ejemplo, como "trigger") muchas veces ser expresada
con un numero en vez de hacerlo con "f" (el valor puede a veces jugar un rol, pero no siempre -por
ejemplo, podria ser valido con "f" o "pack" pero no con "t"):

islike [ |

Sin embargo, como esto perjudica la claridad, no recomendamos el uso de niameros.

Algunas observaciones con respecto a las cajas: 1. Estrictamente hablando, todas las cajas son
Objetos que pueden senviar y recibir mensajes como asi también reaccionar a estos mensajes de
acuerdo a sus (las cajas) caracteristicas. 2. Las conexiones muestran qué Objeto envia mensajes a
otro Objeto. Si una salida de Objeto es conectada a entradas de diversos Objetos, entonces todos
estos Objetos reciben el mensaje. El orden no es definido (intencionalmente). 3. Existen Objetos
GUI que crean y envian mensajes basadas en la interaccion del usuario. Ejemplos de Objetos GUI:
bang, toggle, slider, y canvas.

2.2.3 Operaciones en el tiempo

La musica, como es sabido, ocurre en el tiempo. Entonces resulta fundamental que un lenguaje de
programacion de audio tenga la capacidad de controlar la secuencia cronolodgica (es decir, que las
duraciones/ritmos y secuencias de eventos puedan ser creados).

2.2.3.1 Teoria

2.2.3.1.1 Metro

El primer Objeto basico para controlar la secuencia cronologica se llama "metro". Como el nombre
indica, se trata de un metrénomo. Cuando lo enciende o lo apaga (usando 1/0 o un toggle en la
entrada izquierda), obtenemos bangs que a un intervalo regular determinado por el argumento o la
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entrada derecha.

El tempo se configura en milisegundos (ms). Si quiere enviar un bang una vez por segundo, ingrese
"metro 1000", "metro 2000" para un bang cada dos segundos, "metro 500" para un bang cada 'z
segundo (equivalente a negra = 120).

2.2.3.1.2 Delay

"delay" ("del") retarda un bang entrante la cantidad de milisegundos especificada en el argumento o
en la entrada derecha:

1. When you click the input
del 2000 bang, it comes out the
hottom 2 seconds later

2.2.3.1.3 Pipe

"pipe" cumple la misma funcién que "delay" pero retrasa numeros y simbolos. La duracion del
retardo es ingresada como argumento. Por defecto, "pipe" espera un nimero como entrada.

22 |
22 ]

Si quiere enviar un simbolo por medio de este, primero se debe declararlo como argumento (con

nLn

s", como en "route"). Segundo, a continuacidén debe determinar la duracién (como argumento a
como entrada derecha):

[symbol hallo|

También "pipe" -como "pack"/"unpack"- puede tener varias entradas y salidas:
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"pipe" manipula listas como "route":

pipe £ s 1000|

iz ) fparia )

Si una entrada se encuentra 'esperando' en un Objeto "del" o "pipe" , esta puede ser eliminada antes
de ser enviada mediante el uso de los Mensajes "clear" or "stop":

If you send a bang

but then you send the message "clear”
during the delay (here, 5 seconds), no output is sent

2.2.3.1.4 Line

Con "line", puede crear una serie de nimeros en el tiempo. En otras palabras, puede ordenar al
programa que comience a contar dentro de un rango limitado, los valores de inicio y finalizacion
que usted determine. Generalmente "line" no continen argumentos. La entrada derecha corresponde
a la duracion de la serie de nimeros (por defecto 0). La entrada izquierda corresponde al valor de
destino (por defecto 0; puede ser ingresado como argumento).

Si ingresa un nuevo valor de destino en la izquierda, Pd salta inmediatamente hacia ese valor. Esto
ocurre asi porque el valor de la entrada derecha de reinicializa automéaticamente a 0, por lo tanto
debe ser reingresado (esta es una excepcion en Pd; normalmente los Objetos de Pd almacenan los
ingresos de las entradas "pasivas" hasta el momento de su reinicializacion. Alternativamente, puede
ingresar ambos valores (valor de destino y duracion) como una lista:
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Si usted hace un clic sobre la caja Mensaje, no ocurre nada ya que "line" ha llegado a 4000 por lo
tanto se mantiene alli. Si ingresa en la lista un nuevo valor de destino -por ejemplo, 50- "line"
cuenta atras desde 4000 hasta 50 (en 1000 ms).

Si quiere comenzar con un numero particular y contar hacia otro nimero dentro de un cierto marco
de tiempo, primero debe ingresar un valor en la entrada izquierda (sin haber ingresado nada en la
entrada derecha). Esto provocara que "line" salte al valor de origen (con una so6la caja Mensaje);
luego puede ingresar la lista. Como mencionamos en 2.2.2.1.2, puede incluir varios mensajes en una
sola caja Mensajes, siempre y cuando los separe mediante comas, como el ejemplo siguiente:

Eﬁuu ., 4000 1uuu[

ine
4000 |

En este ejemplo, cada vez que realiza un clic en la caja Mensaje, "line" cuenta de 1500 a 4000 en
1000 ms.

2.2.3.1.5 Timer

El Objeto "timer" cumple un funcionamiento similar a un cronémetro. El tiempo medido se inicia
siempre cuando se introduce un bang en la entrada izquierda (el cual, por supuesto, debe ingresar
primero) y obtenemos el resultado como salida cuando ingresamos un bang en la entrada derecha
(en ms):

< If you click here first

[ ] < and then one second
later you click here

< then this duration
appears here (if you're precise!}

Aqui puede observar que las operaciones realizadas con "trigger" no involucran una expedicion de
tiempo por parte del ordenador, incluso aunque ocurran una a continuacion de la otra:

The duration between two bangs in a trigger is 0

(cf. 2.2.2.2.5)

El Objeto "timer" es (innecesariamente de alguna manera) una excepcion a la regla de Pd en donde
las entradas siempre deben darse de derecha a izquierda.
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2.2.3.2 Aplicaciones

2.2.3.2.1 Melodia aleatoria automatica

Ahora estamos en condiciones de llevar a cabo configuraciones musicales algo mas complejas. Por
ejemplo, una rapida melodia aleatoria que corre automaticamente:

L

dac-

jIntente modificar la velocidad del metronomo del ejemplo anterior con una caja Numero en la
entrada derecha de "metro"!

2.2.3.2.2 Glissando

También puede crear un glissando:

@m, 880 zuuu[

o0~

2.2.3.2.3 Melodia de glissando

O combinar los ultimos dos patches para crear una melodia de glissando aleatoria:
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2.2.3.2.4 Ritmos irregulares aleatorios

También puede crear ritmos irregulares basados en una seleccion aleatoria:

Every time "metro” sends a
hang, another duration for
the metro is generated

En este ejemplo, los bangs del Objeto "metro" son enviados a un intervalo de entre 0 y 999 ms
(seleccionados aleatoriamente). Si quiere, digamos, duraciones de entre 500 y 1500 ms, sélo tiene
que agregar una simple adicion:

Una adicion a una operacion matematica de este tipo (aqui "+ 500") se la llama "offset"
(desplazamiento).

2.2.3.2.5 Canones

Estos ritmos pueden luego ser conectados a un generador aleatorio y transferidos a otro oscilador
para realizar un canon ritmico:
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(El "*~ 0.4" sera explicado mas adelante.)

O puede hacer un canon verdadero:

2.2.3.2.6 Silencios

También puede incluir silencios automaticos:
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(] random 1000
: ==

oo 50

L]

e d

random 1000

768 G
pipe 500 Enter the initial value here first

osC~
then start the metros
LLEC ] Ry

dac~

2.2.3.2.7 Crescendo/Decrescendo

O un crescendo y decrescendo ("sig~" también serd explicado mas adelante):
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Aqui puede ver nuevamente que, por el momento, Pd s6lo usa numeros para los calculos. Un
crescendo utiliza una serie de nimero tal como lo hace un glissando. Podria tanbién decir: un
crescendo equivale a un glissando dindmico.

2.2.3.2.8 Metronomo
Podria construir un metréonomo como el siguiente:

Primero, realicemos un modelo visual funcional, es decir, uno en donde la sefial del metrénomo
crea un bang visible. Las marcas de un metrénomo estan dadas en pulsos por minuto, tal como
encontramos en una partitura musical: negra = 60, negra = 100 etc.
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Entonces debe convertir ppm (pulsos por minuto) en milisegundos:
lexpr 1000/ (5£1/60)|

Ahora use este resultado como entrada para un metronomo.

lexpr 1000/ (5£1/60)|

<] 500 ]

etro

o
|

Ahora no s6lo queremos ver los impulsos como un bang, sino también oirlos. Usemos el patch de
sonido anterior y configurelo para que se escuche un tono corto con cada bang, Puede crearlo asi:

Combinamos los dos ltimos:

Expr 1uuuu$f1fﬁm|

Una vez realizadas las conexiones, tenemos el metronomo finalizado. Més adelante aprendera como
incorporar una sefial de sonido alternativa.

2.2.3.2.9 Mas ejercicios

a) Cree una melodia aleatoria que salte al proximo tono dos veces por segundo (otra alternativa: con
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un glissando).
b) Cree un metronomo con ritmos irregulares aleatorios (con un tempo promedio ajustable).

¢) Cree un metronomo que pulse cinco veces en tempo negra = 60 y cinco veces en tempo negra =
100.

d) Cree una melodia aleatoria que cambie cada dos segundos desde un registro bastante agudo hasta
un registro bastante bajo.

2.2.3.3 Apéndice

2.2.3.3.1 Distribucion de listas

Como observé en "line", en Pd puede ingresar una lista en la entrada extrema izquierda de un
Objeto que posee varias entradas en lugar de conectar algo a todas las entradas del Objeto (sin
embargo, existen Objetos en los cuales esto no funcionara). Los elementos de una lista son
distribuidos a las entradas de derecha a izquierda:

2.2.3.3.2 Resolucion de tiempo para el control de datos
La resolucién de tiempo para las tareas en el nivel de control se da en milisegundos.

Sin embargo, esto frecuentemente no configura con antelacion. Puede imaginar que un célculo en
milisegundos requiere muchos recursos de procesador (también llamado CPU). Para "line", por
ejemplo, la preconfiguracion se da en pasos que ocurren en intervalos de 20 ms:

print:
print:
print:
print:
print:
print: 10

2o R M=

Si quiere que cuente de 0 a 10 en 100 ms, el ordenador ejecuta un paso cada 20 ms; es por esta
razoén que los nimeros de salida poseen diferencias.

Dicho intervalo (en milisegundos) puede ser ajustado en el Objeto "line" como segundo argumento
(el primero entrega el valor de destino primario para el proceso de conteo, el cual es eventualmente
reemplazado por la entrada):

52



print:
print:
print:
print:
print:
print:
print:
print:
print:
print:
print:

M2 =] SR W R e 3

=
[—]

Debe ser advertido que el resultado solo sera "limpio" mientras la potencia de procesamiento del
ordenador sea lo suficientemente alto. De lo contrario, tendremos errores.

2.2.4 Miscelaneos

Para mejorar el "manejo" de Pd, existen varias opciones adicionales.

2.2.4.1 Envio y recepcion

2.2.4.1.1 Send/Receive

Para evitar la conexion de todas las cajas mediante 'cables,’ es posible usar los Objetos "send" y
"receive" para enviar y recibir datos.

29 | 15

is the same as

El argumento para un Objeto "send" puede ser un nombre cualquiera. Un Objeto "receive" que

. . . J q
poseea un argumento con el mismo nombre que un Objeto "send", recibe su entrada y la envia a
través de €l.

Los Objetos "send"/"receive" (0 "s" y "r"") son utiles cuando necesita enviar datos numéricos a
diferentes locaciones (aunque esto pueda hacer mas dificil la comprension del patch).

53



Semejante libertad en la eleccion de los nombres (regresaremos a esto mas tarde) requiere que los
mismos siempre sean ingresados sin espacios entre letras; nimeros individuales no estan
permitidos.
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[5]
]

zahlen| This name works

M
:
=

[]
5]

i

but just a number as a name doesn't work

7T|7T
L.

il

Numbers combined with letters works again

]
M
o

]
o

2.2.4.1.2 Envio de listas

Si tiene diferentes receptores (con nombres diferentes), puede usar "remote" para distribuir
Mensajes desde un "punto de distribucion" central (similar a "route"). Usted ingresa al Objeto una
lista cuyo primer elemento corresponde al nombre del receptor y cuyo segundo elemento es el
mensaje mismo. El Objeto "remote" es parte de Pd-extended.

z5h 344

:

mumhexrs 21

remote

m EXwWin,
umb

e

Otra posibilidad disponible consta en preceder la lista con un punto y coma en la caja Mensaje. En
este caso necesita un realizar un clic en la caja Mensaje para producir el envio del mismo.

BT

rwin 34

2]



2.2.4.1.3 Una serie de envio de listas
También puede enviar muchos mensajes diferentes en una misma caja Mensaje (con un solo clic):
exrwin 34;

hanna 200;
oxrm 503

I erwin

34 r hanna El:zﬂ
zog | 03

En las cajas Mensaje, existen dos signos de puntuacion que tienen una importancia especial: la
coma (una serie de muchos mensajes) y el punto y coma (el cual representa al transmisor).

Note Bien: en las cajas Mensajes, Pd automaticamente salta una linea después del punto y coma. Si
escribe lo siguiente:

thelle 4686

y luego duplica la entrada (Ctrl-D) o cierra y reabre el patch, vera esto:

I

hello 466

Este también ocurre con los comentarios (2.1.4.5.).

2.2.4.1.4 Value

Otra manera de enviar un valor es determinarlo globalmente, es decir, para todo el &mbito del patch.
Esto se logra con "value". De cualquier nombre como argumento e ingrese el valor como entrada.
En cualquier otra parte del patch, puede recuperar el valor usando un bang seguido del mismo
Objeto y argumento.:

Ealue my-numbher

numher

o=@
il
2

2.2.4.2 Loadbang

Probablemente quiera conservar varios valores para la proxima vez que abra el patch o quiza haya
algun valor particular que quiera que reciba un bang justo en la apertura de un patch. Para lograr
cualquiera de estos casos, podria utilizar el Objeto "loadbang" (envia un bang en cuanto se abre un
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patch) o "init" (abreviacion: "ii"), el cual envia un nimero o simbolo (o una lista de numeros, de
simbolos, o de nimeros y simbolos) como salida (Pd-extended).

oadhang

- If you save this patch and reopen
ello ]Dhﬂm'lﬂs[ it, this appears immediately:

=1

H
[*8
=
-

|print: hello juharmes|

i1 3
0 ) this appears immediately too:

2.2.4.3 Opciones GUI

GUI significa "graphical user interface" (interfaz grafica de usuario) y se refiere a todos los Objetos
graficos especiales en Pd. Objetos GUI son cajas Numero y Simbolo, bang, toggle, slider, radio,
canvas, como asi también array y VU (los tltimos dos seran explicados més adelante). Todos los
Objetos GUI poseen funciones extendidas. Para acceder a las mismas, realice un clic-derecho en el
Objeto y selecciones "Properties" del menu desplegable.

Properties

A continuacién nos enfocaremos en cada Objeto GUI y veremos la configuracion de sus
parametros:

2.2.4.3.1 Number and symbol box

width (ancho) se refiere al ancho de la caja. Puede resultar util ajustar esta configuracion cuando se
trabaja con nimero muy grandes o némeros con muchos lugares decimales.

Use lower and upper limit (limite inferior y superior) para ajustar el rango de valores que la caja
aceptard (por ejemplo, puede requerir el rango de 0 a 1000).

Con label (etiqueta) puede asignar el nombre de la caja para su visualizacion (incluyendo la
posicion donde el nombre aparecera).

Con receive/send,(recibir/enviar) puede construir una funcidén de envio y recepcion dentro de la
caja. Por ejemplo, si ingresa "postl" en 'send' y tiene un receptor en algiin lado llamado "post1",
éste recibird todos los ingresos realizados en la caja Nimero. Lo mismo ocurre con la funcion
" 5 n

receive".
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i Untitled-1* - C:/Progra

If | name the number box's internal send function

13 ]
this output disappears
F exrwin
but the value is sent to the receiver

Como puede observar en el grafico anterior, la entrada y salida desaparecen cuando las funciones de
recepcion y envio son activadas.

Los cambios son efectudos cuando se realiza un clic sobre "apply" u "ok".

2.2.4.3.2 Bang
size (tamano) se refiere al tamafo variable del objeto grafico (en pixeles).
intrrpt/hold (interruptor/mantener) indica cuanto tiempo se activa el bang (en milisegundos).

init (inicializacion) significa que el valor (en este caso, un bang) sera enviado en cuanto sea abierto
el patch (como ocurre con 'loadbang').

El send symbol / receive symbol (enviar simbolo / recibir simbolo) trabaja como la funcién interna
"send" / "receive" alojada dentro de la caja Numero.

Con name (nombre) puede crear una "etiqueta", como ocurre en la caja Numero. La posicion es
determinada en valores x e y. Ademas, puede definir es estilo de fuente y el tamafo asi como los
colores para el fondo, el frente y el nombre. Primero seleccione el elemento que quiere cambiar, ...

... luego seleccione el color de las opciones de color predefinidas:

[ | (=1 [

En "compose color" (componer color) puede también generar el color de su eleccion.

"backgd" se refiere al color de fondo, es decir, el color del breve encendido cuando el bang resulta
activado (debido a un ingreso o a un clic de raton).
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Todos los cambios toman efecto cuando realiza un clic en "apply" u "ok".

2.2.4.3.3 Toggle

Este Objeto trabaja de manera analoga a un bang, exceptuando el value (valor), por defecto, 'toggle’
alterna entre 0 y 1. Aqui puede ingresar otro valor reemplazando el 0 (el 1 siempre permanece como

).

2.2.4.3.4 Slider

width (ancho): ancho en pixeles

height (alto): alto en pixeles

bottom (inferior): valor del slider cuando se encuentra en el limite inferior
top (superior): valor del slider cuando se encuentra en el limite superior

lin: Adicidn/sustraccion alternada entre lineal o logaritmica dentro del rango definido
anteriormente. Si realiza un clic sobre el mismo, "log" aparece como opcion actual. La opcion
actual es siempre la que aparece visible.

Note Bien: Con "log", '0' no puede ser usada como cifra de referencia.

A linear slider from 0 to 10:
L I | N I |2
E )

A logarithmic slider from 0 to 10:

L 1 I | I L |

0.307 5.039 7.637

init (inicializacion): El valor inferior del rango serd enviado automaticamente como salida cuando
se abra el patch.

steady on click (clic constante): El cursor del slider es movido mientras se mantiene presionado el
boton del raton. Si realiza un clic sobre "steady on click", entonces aparece la opcion "jump on
click", la cual produce el movimiento inmediato del cursor mediante un clic, en el cualquier lugar
que se desee dentro del rago del Objeto GUI slider.

El resto trabaja de la misma manera que en 'bang.’

2.2.4.3.5 Radio

Con 'radio,' todo funciona de la misma manera que los demas exceptuando el pardmetro number: el
mismo indica el nimero de celdas contenidas en el Objeto.

2.2.4.3.6 Canvas

Al final de 2.1.2. observamos que la superficie blanca en la cual se depositan los objetos es llamada
"canvas". También podemos agregar otras superficies coloreadas (Put > Canvas). No tienen otra

59



funcion que la de ser una superficie coloreada.

La superficie contiene un cuadrado azul en la esquina superior izquierda -ese es el objeto real. Toda
la superficie es un producto de este objeto, su salida por asi decirlo. Cubre todos los Objetos que
fueron creados antes del mismo y yace debajo de todos los Objetos que cree a posteriori.

[

Los parametros son los mismos que los que relacionesdos a los otros Objetos GUI.

2.2.4.3.7 Ejemplos de Objetos GUI alterados

77 Untitled-1* - C:Programme/pd-ext/bin

7% BANG-PROPERTIES

my-bang

50
50
k|

marial

marias

IR T O e
(I [ ] (e

Corcel| ey | ok |
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2.2.4.3.8 Cambio de tamaiio de fuente

Puede cambiar la configuracion del tamafio de fuente para todas las cajas bajo Edit > Font.

2.2.4.3.9 Arreglar las cosas

Para enderezar conexiones de cables, puede seleccionarlas y luego dirigirse a Edit > Tidy up. Sin
embargo, esta opcion no siempre funciona correctamente.
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A crooked connection
is straightened

2.2.4.4 Subpatches

2.2.4.4.1 Espacio

A lo largo de la programacion de un patch, en algun punto probablemente se encuentre sin espacio
para seguir creando Objetos. Por esta razon puede guardar partes de un patch en lo que se llama
"Subpatch". Si crea un Objeto "pd" e ingresa un nombre (sin espacios) como argumento -por
ejemplo, "pd my-subpatch" — una nueva ventana es abierta. (Una vez que haya cerrado dicha
ventana, puede volver a abrirla en el modo ejecucion haciendo clic sobre el mismo Objeto una sdla
vez.) Ahora tiene espacio para crear nuevos elementos dentro del patch.

Ipd my-subpat ch|

7% my-subpatch - C:/Programme/pd-ext/bin

Now you've got more room here for other parts of the patch

Existen dos maneras de conectar este subpatch a la primera ventana del patch: "send" y "receive"
trabajan dentro de la misma ventana y entre ventanas diferentes:
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Aqui también puede observar como puede alternar independientemente entre el modo ejecucion y el
modo edicion en ventanas distintas.

La otra forma de crear una conexion es usando los Objetos "inlet" y "outlet". Si crea un Objeto
"inlet" en el subpatch (el cual se encuentra en la primera ventana y es llamado "pd my-subpatch") ,
el Objeto subpatch mostrard una entrada.

The "inlet” object
lﬁl mY—S‘Jl‘Patch| creates an inlet

my-subpatch - C:Programme/pd-ex

Si ingresa un nimero como entrada en la primera ventana, este aparecera en el subpatch.

Ed my—subpatch)

74 my-subpatch - Ci/Programme

inlet

El Objeto "outlet" trabaja de forma similar:
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my—suhbp atc!h|

“7& my—subpatch - C:iProgrammy

inlet

46 |

Varios Objetos "inlet" o "outlet" son colocados dentro del subpatch uno al lado del otro
analogamente a la distribucion en el Objeto subpatch de la primera ventana:

@d my-subhpatch

o\

4 my-subpatch - C:Programme./pd-exthbin

m
11
oo

Cuando cierra la ventana del subpatch, el subpatch permanece activo (es decir, contintia ejecutando
tareas) siempre y cuando la ventana principal se mantenga abierta.

2.2.4.4.2 Modularizacion

Los subpatches no so6lo solucionan limitaciones espaciales, sino también ayudan a dar una
estructura mas clara a su patch. Las partes de un patch que completen una tarea especifica pueden
ser incorporados a un subpatch, para que esta pequeia 'maquina’ esté¢ siempre disponible. Llamamos
"modulo" a una parte de este tipo. Aqui tiene un ejemplo de esto: un metronomo que permite
ingresar pulsos por minuto en vez de milisegundos:
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§d Bpl-[_Metrunnﬂ 74 BpM_Metronom - C:Programme... ..-

inlet

lexpr 1000/ (5£1/60)]

d BpM Metr Dl‘ll]]'l—l|

AR

Ed BpM_Hetruan—L|

Los nombres de subpatch que usted elija no pueden contener espacios. En cambio puede utilizar
guiones medios o guiones bajos, como lo hacemos en este ejemplo.
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Capitulo 3. Audio
Table of Contents

3.1 Lo esencial

3.1.1 Altura

3.1.2 Volume
3.2 Additive Synthesis

3.2.1 Theory

3.2.2 Applications

3.2.3 Appendix

3.2.4 For those especially interested
3.3 Subtractive synthesis

3.3.1 Theor
3.3.2 Applications

3.3.3 Appendix
3.3.4 For those especially interested
3.4 Sampling

3.4.1 Theor
3.4.2 Applications

3.4.3 Appendix

3.4.4 For especially interested
3.5 Wave shaping

3.5.1 Theory

3.5.2 Applications

3.5.3 Appendix

3.5.4 For those especially interested
3.6 Modulation synthesis

3.6.1 Theory

3.6.2 Applications

3.6.3 Appendix
3.7 Granular synthesis

3.7.1 Theory

3.7.2 Applications

3.7.3 Appendix

3.8 Fourier analysis

3.8.1 Theory
3.8.2 Applications

3.8.3 Appendix
3.9 Amplitude corrections
3.9.1 Theory
3.9.2 Applications
3.9.3 Appendix
3.9.4 For those especially interested

3.1 Lo esencial

De aqui en mas, los patches de mayor tamafio se encuentran pre-ensamblados en archivos
adicionales (http://www.kreidler-net.de/pd/patches/patches.zip).

Muchas de las funciones descritas en el Capitulo 2 no seran utilizadas en el resto del texto — por
ejemplo los Objetos “send” y “receive”- aunque sean muy utilizados en la practica. Los patches que
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encontrard aqui han sido reducidos a lo esencial. Sin embargo, cuando se utilizan las técnicas
presentadas en una composicion o performance, serd necesario almacenarlas como subpatches y
conectadas con entradas/salidas, etc. Puede ver un ejemplo de esto aqui: 3.4.2.4.

3.1.1 Altura

Regresemos al primer ejemplo. Escuchaste un tono con una frecuencia de 440 Hertz (luego otras
frecuencias, otras alturas)You heard a tone with a frequency of 440 Hertz (later with other
frequencies, other pitches). Podias encenderlo o apagarlo — por ejemplo, ajustando la dindmica de
alto a inaudible.

Sobre la altura: Pd trabaja con dos clases de altura — Hertz o nimeros MIDI. Los signos
tradicionales: A, Bb, G#, etc. no son utilizados en Pd. En su lugar, todas las alturas cromaticas
tienen nimeros MIDI: A4 corresponde al nimero 69, Bb4 al 70, etc. La otra forma de describir una
altura en Pd es en Hetz. Para entender esto, necesitamos sumergirnos un poco en acustica musical.

3.1.1.1 Teoria

3.1.1.1.1 Controlando altoparlantes digitalmente

El sonido es aire en vibracion. Los instrumentos tradicionales son utilizados para poner en vibracion
al aire a frecuencias especificas. Puedes realizar esto, por ejemplo con cuerdas (violin), labios
(trompeta), 0 membranas (timbal). Incluso tenemos una membrana en el oido que vibra por simpatia
a partir de las vibraciones presentes en el aire. Nuestro cerebro transforma estas vibraciones en otra
forma diferentes, que es lo que nosotros llamamos sonido.

En la musica electronica, utilizamos altoparlantes para generar el sonido. Estos también disponen de
una membrana (o varias) que vibra para adelante y para atras, causando la vibracion del aire.

e S oS -
‘_.u—""_'_-_-_______-_"--._“_,.-——"-_-_________"'—-._‘\
f"r-_—-_-_____-___-h“\f’.__—-_________-_-—h“\

/ T Side view

Speake; membrane

Las vibraciones de esta membrana estan controladas por el ordenador. En Pd, el Objeto “dac~"
(digital audio converter “conversor de audio digital”) se encarga de esto. Asi es como trabaja: el
sonido es un fendmeno fisico — vibraciones en el aire para ser precisos — y, como tal, es analogico.
Sin embargo, los ordenadores sélo trabajan con nimeros, por esto es digital. El Objeto “dac~"
convierte los nimeros en sonido al transformar los niumeros en fluctuaciones de corriente eléctrica
que, una vez amplificada, causa la vibracion simpatica de la membrana del altoparlante.
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e
/ "dac~" sends to the loudspeaker

0.6,0.2, 0.5...

dac~
T ———
b ]

-__——_—_‘_‘—./

El caso inverso de este proceso seria conectar un micréfono al ordenador. Un microéfono tanbién
posee una membrana que responde a las vibraciones del aire y convierte dichas vibraciones en
fluctuaciones de corriente eléctrica, que envia al ordenador donde son convertidas en nimeros. En
Pd, esta entrada puede ser recibida con el Objeto “adc~"

> / “adc™ recibe desde el microfono

T
adc~ ™\

00407101 05
4%

Volvamos un momento a los altoparlantes. Una membrana de un altoparlante se puede mover hacia
adelante y hacia atras. La posicion mas exterior (la mas convexa) es entendida por el ordenador
como posicion 1. La posicion mas interior (la mas concava) corresponde a la posicion -1. Cuando la
membrana se encuentra en el medio, como cuando reposa, la posicion es 0. Todas las demas
posiciones son valores que oscilan entre -1 y 1.

1 0.5 0 -0.5 -1

ST e
—_—

En realidad, estos movimientos son tan pequefios y tan rapidos que casi no pueden ser observados a
simple vista.
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3.1.1.1.2 Ondas

Imaginemos que una membrana se mueve de un extremo limite al otro (mas convexo, mas céncavo)
a tiempo constante:

Marquemos las etapas individuales:

2 Ve e R— e N B — ~— - —5—

De forma abstracta, con el tiempo en el eje X y la posicion de la membrana en el eje Y, podriamos
representar dicho movimiento el que sigue:

e — S e
__.___1._,.,:_\__-_:,:—__:..:-___._._ — —————— e g

En terminologia fisica, se llama a esto onda. Aqui podemos ver claramente la forma de onda — un
tridngulo.

Existen diferentes formas de onda para diferentes tipos de movimiento de membrana. Sus nombres
reflejan su semejanza visual:

WWWMMM&

Sine Sawtooth Triangle Square Pulse

El Objeto “osc~” crea una onda sinusoidal.

Algo importante para recordar en relacion a las formas de onda: ellas se repiten de manera constante
sin cambiar las caracteristicas de movimiento. Las vibraciones que exhiben esta cualidad se las
llama periddicas. Un periodo es un ciclo completo de una vibracion que se repite de manera
constante.

1 Period

Lo que hace especiales a las las vibraciones periodicas es que las escuchamos como tonos claros
con altura definida. En contraste, los ruidos son vibraciones aperiodicas.
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periodic (pitch) aperiodic (noise)

3.1.1.1.3 Medicién

Primero hablemos sobre las vibraciones periodicas. Es posible contar simplemente el numero de
periodos en un segundo. Este nimero es la frecuencia de la vibracion y es medida en “Hertz” (Hz);
la frecuencia en este contexto siempre significa qué tan seguido algo se repite en un segundo
(expresado matematicamente: 1/segundo).

1 second containing 9 full periods =9 Hertz

La frecuencia fundamental de un tono determina su altura. A440 (también llamado A4 (La4), la
altura estandard que las orquestas utilizan para afinar) significa que el aire vibra periddicamente a la
razon de 440 veces por segundo; C5 (Do5) vibra 523 veces por segundo; y el Sol grave de la cuarta
cuerda del cello vibra aproximadamente a 100 veces por segundo.

Aqui se puede observar lo siguiente: mientras mas baja sea la frecuencia, mas baja es percibida la
altura por el oido. En efecto, los humanos -en funcion de la edad- percibimos alturas entre 20 Hz y
15000 Hz. Los nifios pueden oir hasta 20000 Hz; las personas mayores pueden llegar a oir hasta
10000 Hz. Los perros y murcié¢lagos superan con creces los 20000 Hz Este limite superior es
llamado limite ultrasonico. En contraste a éste tenemos un rango infrasonico, el cual es mas bajo
que el umbral inferior de audicion -por ej. Entre 0 y 20 Hz. Este rango es percibido por nosotros
como ritmo. Ud. puede experimentar por su cuenta con el siguiente patch en Pd:

1, 50 20000

Start here!

Frequency

makes a sawtooth wave

Se puede escuchar un ritmo de clicks (asi suena una onda de diente de sierra) que gradualmente se
vuelve mas rapido. A partir de determinada velocidad (por encima de los 20 clicks por segundo),
nuestra percepcion procesa de manera diferente y comenzamos a escuchar una altura. En el aire (y
en el ordenador), todavia existe un “ritmo”. jPero para nuestro oido (ca. 20 Hz.) es una altura!
Mientras mas rapido sea dicho ritmo, mas alta sera la altura percibida.
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Otra caracteristica que define la escucha humana es que las alturas se oyen logaritmicamente. Esto
significa que cuando se dobla una frecuencia dada, la percibimos como salto de octava. Si doblamos
la frecuencia de un sonido, por ¢j., desde un A4 (440 Hz.) a su doble (880 Hz.), escuchamos un A5,
el cual equivale a una octava mas alta del original:

Para clarificar: de 30 Hz. a 60 Hz., escuchamos un salto de octava pero de 1030 Hz. a 1060 Hz.,
escuchamos sélo un pequeio intervalo. jDe hecho, el salto de 10000 Hz. a 20000 Hz. equivale a un
salto de octava también!

Otro concepto importante: agreguemos una misma cantidad a una frecuencia fundamental, digamos
100 Hz. -la cual se aproxima a la frecuencia del Sol al aire de un cello- y sumemos sucesivamente
100 Hz.:

Escuchamos una octava de 100 a 200, una quinta de 200 a 300, una cuarta de 300 a 400, etc. En
matematicas, este es un proceso aditivo en el cual una misma cantidad es agregada una detras de
otra. Nuestro oido, sin embargo, percibe que dicha cantidad se vuelve mas pequefia en cada paso:
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El grafico a la izquierda muestra una funcion lineal. El de la derecha muestra lo que escuchamos —
una funcion logaritmica.

Si queremos escuchar una progresion lineal -por ej. un proceso mediante el cual se agrega un
mismo intervalo, en este caso una octava-, la funcion matematica tiene que ser exponencial:

3200 A / gah -
2800 72
2400 50
2000
1600 £
Frequency 1200 Intervals
800 24
{Hertz) (half steps)
400 12
A P @ @ 5 om s
1 2 3 4 5 & 1T & 1 2 3 4 5 & 1T 8
Steps Steps

En Pd, la conversion de progresiones lineales a logaritmicas es llevada a cabo utilizando niameros
MIDI y frecuencias. Los nimeros MIDI reflejan la forma en que escuchamos, en donde los
intervalos de lo escuchado corresponde a un intervalo equivalente en numeros MIDI: un nimero
entero por cada semitono. En Pd, podemos convertir los datos de cajas de nimero en frecuencias y/
o nimeros MIDI de la siguiente manera:

140 | Frequency 69 | MIDI-No.

it oo "ftom" = "frequency to midi" "mtof" = "midi to frequency"
69 | MIDI-No. 440 | Fregquency

A continuacién vemos una pequefia tabla de correspondencia entre frecuencias, nimeros MIDI y los
nombres tradicionales de las notas:
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Freguenzy | MIDI | Mote
(Hz) narme
654 36 2
100 43 G2
1308 48 3
2616 B0 4
2T 61 e
2936 62 D4
3171 63 D
3296 64 E4
349 2 65 F4
270 66 F#
392 67 4
4153 68 G
440 69 Ad
466 1 70 Eb4
493 8 i1 B4
52372 72 Gh
1000 83 ES
4186 108 | C8

Nota bien: los osciladores tales como "osc~" o "phasor~" tienen que recibir Hz. en su entrada.

3.1.1.1.4 Frecuencia de muestreo

Debemos recordar que para Pd, el sonido consta solamente de nimeros. Las posiciones de la
membrana de un altoparlante varia entre los nimeros -1y 1.

Los Objetos como "osc~" generan una secuancia muy rapida entre -1 y 1 que es enviada al parlante
mediante el Objeto "dac~". Para ser mas especificos, se generan y envian 44100 nimeros por
segundo. El altoparlante realiza 44100 pequefios movimientos entre -1 y 1 en el marco de un
segundo. Este némero, 44100, es el valor de la llamada frecuencia de muestreo.

Cada sonido en Pd es producido usando nlimeros entre -1 y 1 a una frecuencia de 44100 numeros
por segundo (frecuencia de muestreo). Cada nimero individual es llamado muestra.

n.n
~

Tosos los Objetos de Pd que generan o procesan datos a esta frecuencia poseen una virgulilla
dentro de la caja. Estos Objetos se conectan entre si mediante cables gruesos. Llamamos a estas
series de numeros, sefiales.

Data input: thin cahle

Production of a signal: thick cable

and only thick cables from there until dac~

En cuanto lo desee, puede modificar el valor de entrada de frecuencia al Objeto "osc~". El cable
para esta conexion es delgado porque la entrada no se encuantra en transmision constante. Sin
embargo, la salida del Objeto "osc~" se encuentra constantemente enviando sefiales: por ej.
numeros entre -1 y 1, 44100 de ellos por segundo (Hetz significa ciclos por segundo).
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Si quiere observar los nimeros de salida de una caja Objeto "osc~", no lo lograr4 tan solo
conectando a la salida del mismo una caja Numero. Las cajas Numero s6lo pueden ser utilizadas
para conexionesde control y no para conexiones de sefial. Las conexiones de sefial son muy rapidas:
seria imposible ver 44100 numeros diferentes por segundo. Sin embargo, es posible visualizar
algunos niimeros de una sefal mediante el Onbejto "snapshot~". En su entrada puede recibir una
sefal de sonido y un bang (disparo) que, una vez pulsado, envia por su salida el nimero actual. Para
monitorear dicho valor conectamos a la salida del Objeto "snapshot~" o bien una caja Numero o un
Objeto "print":

Only numbers from -1 to 1 appear here

Si desea un flujo constante de estos niumeros, puede incluir un metrénomo de alta velocidad:

Only numbers from -1 to 1 appear here

En Pd-extended podria también utilizar "unsig~", el cual cumple una funciéon de metronomo.
Ingrese como argumento el valor de metronomo:

Only numbers from -1 to 1 appear here

También puede usar "sig~" para convertir nimeros de nivel de control a nivel de sefial. Una vez que
ingresa un valor a la entrada, se envia por la salida del mismo, dicho numero 44100 veces por
segundo.

3.1.1.1.5 Muestras — milisegundos

Al igual que la frecuencia (y también la emplitud, como se vera en el siguiente capitulo), existen
dos unidades diferentes para medir el tiempo en Pd: muestras y milisegundos. Las muestras se
utilizan generalmente para contar sefiales mientras que los milisegundos se utilizan para el control
de datos.

Para convertir la duracion medida en milisegundos a duracion medida en muestras:
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1oo00 | Milliseconds

Samples

3.1.1.2 Aplicaciones

3.1.1.2.1 Temperado — Aleatorio

Los valores MIDI aleatorios son desplazados gradualmente. (Transicién desde la afinacion de
temperamento igual a una afinacion aleatoria):

patches/3-1-1-2-1-random-offset.pd

Start here first

then initiate detuning here

0, 100 30000

3.1.1.2.2 Mas ejercicios

a) Crear un efecto de glissando que se escuche como lineal y otro que se escuche como logaritmico
desde C3 hasta C6.

b) Crear una escala de cuarto de tono.

3.1.1.3 Apéndice

3.1.1.3.1 Teorema de Nyquist

El ntimero 44100 fue elegido por una buena razén. Como mencionamos anteriormente, los seres
humanos pueden escuchar, como limite superior, hasta los 20000 Hz. En 1928, el fisico
norteamericano Harry Nyquist (1889-1976) propuso una teoria en donde establecia que, para
representar correctamente una sefial de sonido de forma digital, era necesaria utilizar una frecuencia
de muestreo de al menos el doble de la frecuencia de la sefial a muestrear ("Teorema de muestreo
Nyquist-Shannon"). Concretamente esto significa que necesitamos los valores maximo y minimo
por cada periodo para representar correctamente el contorno basico de una forma de onda, por ej.:
dos puntos por periodo.
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Para una onda de 20000 Hz, que equivale a 20000 periodos por segundo, necesitamos al menos
40000 puntos por segundo para representarla correctamente. Para asegurar que todo el espectro de
audicion humana fuera incluido, se eligi6 una frecuencia de muestreo de 44100 para el primer
soporte de audicion digital comercial: el CD de audio. Esto significa que ondas de hasta 22050 Hz.
pueden ser registradas y reproducidas en y a partir de dicho soporte. Para los ordenadores existe una
amplia seleccion de anchos de banda de frecuencia, siendo la mas baja de 8000 Hz. para los
sonidos basicos del sistema operativo. Las grabaciones de audio de alta fidelidad trabajan con
frecuencias de muestreo de 48000 Hz. (48 kHz = kiloHertz, donde kilo = 1000), 96 kHz., o hasta
192 kHz.

3.1.1.3.2 DSP

Ya hemos mencionado que el procesamiento digital simultdneo de numerosas sefiales demanda
muchos recursos en el ordenador. Imagine trabajar con 100 Objetos "osc~". Cada uno genera 44100
nimeros por segundo y estos tienen que ser sincronizados entre si. Por esta razon Pd ofrece la
opcidn de desactivar el DSP (Digital Signal Processing = procesamiento de serial digital) en su
ventana principal. Esto le ahorra trabajo innecesario al procesador.

También puede activar o desactivar el DSP mediante un mensaje; el destino "pd" es en este caso el
programa mismo:
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DSP on DSP off

pd dsp 1‘ pd dsp l]‘

Con respecto a la musica por ordenador, mientras mas rapido sea el procesador, mas alta resultara la
performance del mismo.With regard to computer music, the faster the processor, the higher the
performance.

Pd reduce su carga de trabajo al procesar bloques de muestras en vez de hacerlo individualmente
una por una. Esto mejora en gran medida el rendimiento. El tamafio de bloque estandard es de 64
muestras, pero esta configuracion puede sermodificada. Mdas sobre este tema en 3.8.1.1

3.1.1.4 Para interesados particularmente

3.1.1.4.1 Conversion da- / ad-

Hemos declarado anteriormente que el Objeto "dac~" envia numeros generados por Pd a la
membrana del altoparlante (3.1.1.1.1), pero por supuesto que esto es una sobre simplificacion.
Estrictamente hablando, la placa de sonido del ordenador convierte los niimeros en corriente
eléctrica mediante voltaje variable ("conversion digital-analogica" o "conversion da"); la posicion
de la membrana es determinada por la cantidad de voltaje. De manera inversa, las fluctuaciones de
la membrana de un micr6fono son convertidas en una corriente variable, que luego es digitalizada
por la placa de sonido del ordenador ("conversion analdgica-digital" o "conversion ad").

3.1.1.4.2 Ondas sonoras

Al contrario de las ondas de agua, las ondas sonoras se comportan de manera longitudinal. Las
ondas longitudinales, también llamadas ondas de compresion, estan caracterizadas por el hecho de
que vibran a lo largo de la direccion de su movimiento (las ondas transversales, por otro lado,
vibran a lo largo de un eje perpendicular a la direccion del movimiento). Para mayor explicacion
consulte un manual de fisica de nivel medio.

3.1.1.4.3 Convertir nimeros MIDI en frecuencias
El Objeto "mtof" convierte nimeros MIDI en frecuencias. La expresion para este calculo es:

f=440.2""%"
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In one expression:

[erpr 440% (pow (2, ((5£1-69)/12)))]

—

Para calcular la frecuencia fundamental de una altura en temperamento igual, que se encuentra a
una determinada distancia de una frecuencia dada, utilizamos la siguiente expresion:

; 2a/12
'f' es la frecuencia incognita, 'g' la frecuencia de una altura dada y 'a' el intervalo en semitonos.
Por ejemplo, si queremos calcular la frecuencia de C5 y sabemos que A4 tiene una frecuencia de

440 Hz:
3112

f=440-2 = 523.2
En Pd:
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half steps

_ You can enter a different
fundamental here

In one expression:

[expx §£2* (pow (2, (5£1/12)))]
523.2

Para la operacion inversa -convertir una frecuencia a numero MIDI- la expresion que aplicamos es:
m =69 +12 - log, (fl440)

Sin embargo, en Pd s6lo contamos con el logaritmo natural basado en el nimero de Euler (la
constante matematica 'e'); entonces también necesitamos esta otra expresion:

log = (b)

loga(b) = log e (a)

Programado en Pd:
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520 ) frequency

In one expression:

frequency

[espr ({{log(S£1/440))7 (Log(2)))*12)+69

MIDI

3.1.1.4.4 Periodicidad del ruido

Hemos hablado sobre la no periodicidad en los ruidos. Sin embargo, podemos imaginar un ruido
que dure 10 segundos y que luego se repita precisamente como antes.Dicho ruido tendria
teoricamente una frecuencia de 0,1 Hz. Entonces podriamos definir mas precisamente a un ruido
como un tipo de sonido que es aperiodico o que tiene un periodo menor a 20 Hz. Es mas, podriamos
también aseverar que las frecuencias de un ruido tienen un tono fundamental que es menor a 20 Hz.

Se han realizado muchos experimentos interesantes en el campo de la acustica, por ejemplo, los
concernientes al efecto Doppler o los relacionados al calculo de la longitud de las ondas sonoras.
Para més informacion consulte los manuales de actstica mas destacados.

3.1.2 Volumen

3.1.2.1 Teoria

3.1.2.1.1 Medicion

El préoximo parametro sonoro que tomaremos en consideracion serd el de volumen.
Tradicionalmente en la musica escribimos, notamos la sensacion de volumen utilizando signos
dindmicos o matices tales como pianissimo, piano, mezzoforte, etc. Su uso es subjetivo y variable
dependiendo principalmente del instrumento en cuestion. En la fisica, la cual es el modelo que toma
Pd para este parametro, el volumen es representado con valores objetivos mediante la unidad
decibelio (dB) o en la unidad valor eficaz (RMS = "root mean square" = valor cuadratico medio o
media cuadratica). Ambas unidades son comparables a los nuémeros MIDI y frecuencias para las
alturas. El decibelio (dB) refleja lo que oimos, donde una octava en volumen corresponde a 6 dB. El
rango de la escala se extiende de 0 a 130 dB -donde un valor entre 15 y 20 dB corresponde al
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silencio absoluto mientras que cualquier valor que supere los 120 dB es capaz de causar un serio
dafio de audicion. Luego de los 130 dB s6lo percibimos dolor. El valor eficaz (RMS), como ocurre
con las frecuencias, no corresponde a lo que oimos sino que son valores entre 0 y 1, donde 0
corresponde a 0 dB y 1 a 100 dB. RMS hace referencia a la raiz cuadrada de la media aritmética de
los cuadrados de los valores de amplitud que toma como referencia para su calculo. Entonces, estos
valores son en principio elevados al cuadrado, luego se promedian (sumando todos los valores y
dividiéndolos por el nimero de elementos), y en ltimo lugar se aplica a dicho resultado la raiz
cuadrada. Los valores RMS para una sefial de audio es calculada utilizando una porcion de dicha
sefal con una duracion especifica; para una senal altamente fluctuante como una frecuencia de
altura, nos da una idea de la amplitud promedio de dicha sefial. Los siguientes Objetos pueden ser
utilizados en Pd para la conversion de uno a otro:

rms value 0 | dBvalue

"rms to db" "db to rms"
dB value D ] rmsvalue

El volumen de un vibracion es determinada por su amplitud, la cual es el grado en que la membrana
es desplazada a ambos lados de su posicion neutral en reposo (posicion cero). Mientras mas grande
es el movimiento de la membrana, percibimos el sonido con mayor intensidad. Su representacion
puede verse asi:

WA A

louder softer

Enfaticemos aun mas: Pd s6lo trabaja con numeros hasta que, mediante la ayuda del Objeto "dac~"
y la placa de sonido, estos se transducen en sefial analdgica continua. Si un sonido es débil en
intensidad, esto significa que los niimeros no se extienden en el rango completo de -1 a 1, sino mas
bien se encuentran restringidos a un rango mas cercano a la posicion cero, digamos por ejemplo,
entre -0.5 y 0.5. Esto puede ser realizado en un patch multiplicando los nimeros generados por el
Objeto "osc~" por un determinado factor:

osc~ 440

*~ 0.5 Multiplying here changes the amplitude

(only between 0.5 and 0.5)

Ud. puede usar este método para configurar el volumen a cualquier nivel, desde el silencio absoluto
hasta la mayor intensidad posible (la cual depende de los altoparlantes y del amplificador que esté
utilizando).
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También puede agregar un deslizador utilizando el Objeto de interfaz grafica de usuario HSlider
(Put > HSlider) y configurando su rango de 0 a 1 (cf. Capitulor 2.2.2.3.2 y 2.2.4.3.4):

oso~ 440
psc- 220) -

Sin embargo, si movemos rapidamente el deslizador obtendremos un sonido entrecortado. Esto se
debe a que las senales (calculadas en muestras) colisionan copn los procesamientos de control
(calculados en milisegundos). Si esto es realizado como describimos anteriormente, utilizando
factores como 0, 0.1, 0.4, 0.7 o 1, se convierte en un asusnto irrelevante, pero mas alla de cierta
velocidad de cambio puede jugar un rol significativo. Para resolver este problema, debemos
reemplazar la conexion de control con un Objeto de sefial. Podemos usar el Objeto "sig~" para
dicha conversion:

Esto asegura la sincronizacion entre los nimeros generados por el oscilador (44100
numeros/segundo) y aquellos generados por el factor ("sig~" los convierte en 44100
nimeros/segundo exactamente). Note bien: si una sefial es conectada a la entrada derecha del
Objeto "*~" , el mismo no debe llevar un argumento (como 0.5, usado anteriormente). E1 Objeto
asumira que en su entrada derecha ingresara datos de control.

Para crear un crescendo o un decrescendo, debe utilizar "line~":
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0, 1 5000
440

oS0~

Aqui tiene una manera elegante de usar un deslizador como un regulador de volumen
("Potenciometro"):

LY
dac-~
Este patch ejecuta un pequefio crescendo/decrescendo en cada paso. Llamamos "interpolacion” al

llenado de pasos con valores intermedios (como hemos visto con las alturas en el Capitulo
2.2.3.2.3).

Puede calcular el volumen de un sonido dado utilizando "env~", el cual devuelve como salida el
volumen en dB. Siempre debe definir una duracion de tiempo para poder calcular el valor promedio
de volumen; el argumento serd dado en muestras (se usa generalmente para este nimero alguna
potencia de 2):

osc~ 440

La conversion en RMS ...
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... deja en claro que los factores entre 0 y 1 no deben ser confundidos con los valores RMS entre 0 y
1.

Como hemos mencionado anteriormente, las percepciones aurales humanas de volumen y altura no
corresponden con las mediciones llevadas a cabo por la fisica (observacion hecha con los diagramas
que vinculan alturas con frecuencia e intervalo). Un truco sencillo para crear crescendos o
decrecendos mas lineales es potenciando los valores:

Input is squared
(multiplied by itself)

Sin embargo, uno deberia intentar probar otras posibilidades. En definitiva, la manera en que
aumentamos o disminuimos el volumen es una decisiéon composicional. Lo que constituye
exactamente una "octava de volumen" no puede ser objetivado de la misma manera que la altura.

Existe en Pd un Objeto de Interfaz Grafica de Usuario para visualizar la amplitud: el viimetro (VU)
(Put > VU). Toma como entrada un valor dB. Sin embargo, trabaja como una meza de mezcla
tradicional: los 100 dB son mostrados como 0 dB y las variaciones por encima o debajo del mismo
son presentados en el rango positivo o negativo respectivamente. Debe tener en cuenta esto cuando
ingresa el valor de entrada. Simplemente reste de la salida del Objeto "env~":
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ogc~ 440

L

dac-

Entonces tendra que el VU muestra los cambios en volumen de manera grafica. (VU la abreviacion
de "volumen").

En Pd-extended, también puede usar el Objeto "pvu~" para la conversion del viimetro:

3.1.2.1.2 Problemas

Otra cuestion importante: amplitudes superiores a 1 o inferiores a -1 seran cortadas (‘clipped'). Si el
"dac~" envia al altoparlante un valor més alla del rango de 1 a -1, la membrana simplemente se
quedara en el extremo mas lejano.
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s et 13 4k B 7

Membrane
cannot go
any higher

TV VY

El incremento del volumen de un sonido al punto de recorte (‘clipping') resulta en un efecto llamado
sobremarcha (overdrive).

This wave

AN A )

will appear
like this:

[

-1

Tenemos otro problema cuando la membrana del altoparlante tiene que realizar un salto de gran
distancia inmediatamente (por ejemplo, cuando se activa un sonido); el resultado es un clic
("click"):

nsc~ 440 Speaker membrane: @ Speaker membrane:

Este resultado es especialmente notable cuando el sonido mismo exhibe un movimiento de
membrana muy suave, como por ejemplo con un tono sinusoidal. Dicho "tumbo" es facil de ver en
la siguiente ilustracion:

1

-1
Un "tumbo" es generalmente un movimiento mas rapido que 30 ms. Para evitar dicho clic, es
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necesario contruir lo que se denomina "rampa", un crescendo muy radido al principio y final:

osc~ 440

Ramp

3.1.2.1.3 Fase

En Pd, también podemos configurar la posicion de la membrana para que comience (o donde
debiera saltar) una onda sonora. Llamamos a esto fase de una onda. Puede configurar la fase en Pd
mediante la entrada derecha del Objeto "osc~" con numeros cuyo rango se extiende desde 0 a 1:

1|

-1

Un periodo entero de una onda abarca el rango de 0 a 1. Sin embargo, es frecuente hablar en
terminos de grados, donde el periodo completo tiene 360 grados. Hablamos generalmente, por
ejemplo, de un "cambio de fase de 90 grados". En Pd, la entrada para la fase seria de 0.25.

Un cambio de fase no tiene mucho efecto en la escucha. Sin embargo, regresaremos a este concepto
mas tarde.
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3.1.2.1.4 Las ondas sonoras son aditivas

Digamos que tenemos dos osciladores:

1 1
osc~ 660

1] 1]

-1 -1

..y los conectamos a un "dac~". Obtendriamos lo siguiente:

1

oS0~ 44m osC~ Eﬁﬂ

[ e

-1

Debido al factor multiplicativo, las ondas individuales de dichos osciladores so6lo se extienden de
-0.5 a 0.5. Sin embargo, juntas cubren un rango que se extiende de -1 a 1 y obtenemos como
resultado una onda de forma mas compleja. Esto se debe a que las ondas sonoras son aditivas.
Simplemente: todas las vibraciones ocurren en el mismo medio, el aire. Esta cualidad aditiva
también implica las cancelaciones. Ondas opuestas, donde una se "mueve hacia atras" mientras que
la otra se "mueve hacia adelante", se cancelan entre si. Esto ocurre cuando las dos vibraciones de
igual frecuencia se encuentran una respecto a la otra en una oposicion de fase de 180 grados:

Start hoth waves at the same time

0 0.h
1
osc~ 440 josc~ 440
1]
-1

nothing sounds!

Cuando muchas fuentes sonoras se encuentran involucradas, generalmente tenemos que multiplicar
el sonido total por un factor adecuado para evitar exceder los limites de -1y 1:
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0E0- 446' oS0~ 2I]I]ﬁ|

En este caso, ambos osciladores son simplemente conectados a un Objeto de multiplicacion. Este
automaticamente los suma (siempre que varias sefiales sean dadas a un objeto como entrada,
primero son sumadas, luego procesadas de acuerdo al objeto) antes de llevar a cabo la
multiplicacion.

3.1.2.2 Aplicaciones

3.1.2.2.1 Acorde

Crear un acorde con volumen variable para cada tono del mismo:
3-1-2-2-1-chord.pd

(always setfrom D to 1)

asc- 300 osc- 500 osc- 1100 osc~ 1300 osc- 3000

51 20 51 20 51 20 51 20 51 20

ine-~ e ine~ ine~ e~

The entire patch can be adjusted here also

(1 |

51 20

ine-~

dac-

3.1.2.2.2 Glissando

Glissando con fundido inicial y final suave:

patches/3-1-2-2-2-glissandi-dim.pd
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starting tone

then you can start as many glissandi as you want

ﬁu 13000[ Eu 1uuuu[ @u 3uuu[ Euu Buuu[

e hang for the decrescendo arrives later

for hetter sample [;1_?'
[l 1000( [0 1000]

synchronization

3.1.2.2.3 Procesamiento de entrada adc
Diga algo al microfono y reproduzcalo con un volumen cambiado:

patches/3-1-2-2-3-edit-input.pd

90


http://www.pd-tutorial.com/english/patches/3-1-2-2-3-edit-input.pd

{set hetween

3.1.2.2.4 Concierto oscilador
Volvamonos 'sinfonicos': ;por qués no utilizar 20 osciladores a la vez?

patches/3-1-2-2-4-oscillatorconcertl.pd

Primero haga el subpatch "ol":

...Jluego realice multiples copias...
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P B ol B p

pa 01|d 01|d 01|d 01|d 01||:1 ollpd ollpd olfpd olfpd ollpd olfpd olfpd ollpd oifpd 01|

d oljpd ol pd ol
pd o]

E 7
pd 01|%d ol

1 I
7
[

...jpor ultimo activelas todas!

Por supuesto, también pueden se ajustados los parametros para cada oscilador — de esa manera tiene
algo con qué jugar:

patches/3-1-2-2-4-oscillatorconcert2.pd

in every subpatch: in the main patch:

|_s te:mpu”; amhitus"_s uffset|

La velocidad del sonido a 20 grados Celsius (68 grados Fahrenheit) es de aproximadamente 343
metros por segundo. Puede calcular el lardo de un periodo en el espacio y consultar el resultado
inmediatamente...

Frequency (Hz)

expr 343/$£1|

Length {in meters)

...moviendo su cabeza medio metro hacia adelante y hacia atras mientras escucha una frecuencia de
686 Hertz: puede escuchar claramente el pico de la onda y su valle.
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3.1.2.2.5 Mas ejercicios

a) Crear acordes glissando (aleatorios) que también tengan cambios de volumen aleatorios en cada
tono individual.

b) Crear un patch en el cual el volumen de la entrada de un micr6fono controle la altura de un
oscilador (jluego utilice muchos, cada uno con una compensacion (offset) distinta!)

3.1.2.3 Apéndice

3.1.2.3.1 Otros Objetos “virgulilla”

Muchos de los Objetos estudiados en el Capitulo 2 también tienen una version con virgulilla.
Trabajan de la misma manera, excepto que funcionan con datos de sefiales en vez datos de control:

mathematic operations:

demnltiplex:

osc-~ 440| input signal

selected outlet

demux -~

signals in subpatches:

or

s end-

receive~

H

Puede utilizar "send~" con tantos Objetos "receive~" que quiera; sin embargo, s6lo puede emplear
un s6lo Objeto "send~":

m
3
s
=)

=~ A

)

T gerwi
T~ gerwin

T~ erwin

9
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También puede canalizar muchas sefiales diferentes a una localizacion central (por ejemplo, el
"dac~") mediante el uso de "throw~"y "catch~":

|
|El1:|: ow- fre dd}rl

| 1
Ehxnw~ freddy| Ehxuw~ freddy

catch~ freddy

dac~

3.1.2.3.2 Profundidad de bits

La profundidad de bits es también otro concepto importante en Pd. El procesador del ordenador
solo trabaja con codigo binario, con 0 y 1. El nimero de bit muestra cuantos lugares son usados

para los ceros y unos. Si sélo tiene dos lugares, podria hacer 22, es decir, 4 combinaciones
diferentes:

0
0
1
1

[N SN N O]

Mientras mas lugares tenga, mas detallado resultara el proceso que desea realizar. Para Pd, el cual
usa numeros para calcular frecuencias, amplitudes, etc., significa que los nimeros pueden ser
procesados mas precisamente, es decir, mas lugares decimales pueden ser utilizados. Pd
normalmente trabaja con 16 bit, el cual representa la misma calidad que un CD de audio. 16 bit

significa 21° = 65536 valores posibles para cada muestra.

3.1.2.4 Para aquellos interesados especialmente

3.1.2.4.1 Presion sonora vs. Intensidad sonora

El volumen y, mas importante atin, los incrementos de volumen -en términos tanto objetivos como
subjetivos- son influenciados severamente por factores tales como cualidade actstica de la sala,
edad del oyente, etc. No existe una Unica, precisa forma de medicion del volumen, aunque existen
teorias sobre la presion sonora y la intensidad sonora. Para mas informacion, recomendamos la
consulta de libros sobre acustica.

3.1.2.4.2 Datos de control vs. seiiales

Habra notado que para partes significantes de la produccion de sonido en Pd, utilizamos dos
unidades diferentes: frecuencia y nimeros MIDI para la altura, RMS y decibelios para la amplitud,
y milisegundos y muestras para el tiempo.

Para el ultimo de ellos, el ejemplo de la utilizacion de "linea ~" para crear un
crescendo/decrescendo visto en la seccion 3.1.2.1.1, debe explicarse con mayor detalle:

Si utilizase un Objeto "line" (sin virgulilla) para este propdsito, podrian surgir sonidos indeseables
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como "pops" o "clicks". Requeriria dos unidades de medida de tiempo diferentes para que se
combinen; el problema es que no se sincronizan. Los diferentes intervalos numéricos no se
igualarian, lo cual podria causar ciertas irregularidades sonoras como pequefios retardos o sonidos
con clicks.

Como hemos descrito en el Capitulo 2.2.3.3.2, "line" genra un valor cada 20 milisegundos. Esto
significa que podria no coincidir con las muestras. Aunque una nueva muestra aparezca cada 0.02
milisegundos, un valor de "line" podria no coincidir con una muestra mas o menos simultanea, lo
cual conduciria a complicaciones sonoras. Un Objeto "line~" (con virgulilla), sin embargo, genera
una sefial con 44100 valores por segundo. Estos 44100 valores son generados precisamente al
mismo tiempo cualquier otro objeto virgulilla; siempre se encuentran sincronizados. El ordenador
siempre procesa 44100 muestras por segundo sincronicamente, independientemente de la posicion
en el patch.

3.2 Sintesis Aditiva

3.2.1 Teoria

3.2.1.1 La serie armonica

La serie aditiva de frecuencias (es decir, la serie que resulta de una simple adicion del mismo valor
en Hetz repetidamente), la cual produce una cadena de intervalos de tamafio decreciente, es llamada
seie armonica:

También puede inferir la serie mediante la repeticion de un experimento realizado por Pitdgoras (ca.
570-510 a.C.) en el cual se divide a una cuerda en varias porporciones:
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o

La proporcion describe el largo de las dos partes de la cuerda en relacion de la una con la otra.

Cuando tocamos una cuerda, no solo vibra la misma como un entero, sino que también lo hace en
cada proporcion de niimero entero:

String

Las proporciones aqui describen la longitud de la seccidon vibrante en relacion a la longitud de la
cuerda completa.

i Todas estas vibraciones parciales (Ilamados "parciales' or 'armonicos') también suenan, por lo que
cada sonido hecho en la cuerda podriamos entenderlo como un acorde!

96



Lo realmente hace especial este acorde es que todos sus componentes se fusionan. Cada sonido
natural contiene hipertonos. Debido a caracteristicas inherentes a la escucha humana, oimos todos
estos componentes como un solo tono.

En cambio, los parciales superiores mismos (es decir, los parciales superiores al parcial
fundamental) no contienen hipertonos. Un sonido aislado sin hipertonos no existe en la naturaleza,
pero si puede ser creado con medios electronicos. Llamamos a estos tonos sinusoidales, un nombre
proveniente del contorno de su forma de onda:

El fisico Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) descubrioé que cada sonido periddico puede ser
representado utilizando sélo tonos sinusoidales (de diferente frecuencia, amplitud y fase), cuyas
sumas resultan en el sonido original mismo. Dicho analisis y su correspondiente proceso
matematico se llama analisis de Fourier y transformada de Fourier.

Utilizando este principio, es posible crear cualquier sonido peridodico mediante la superposicion de
muchos tonos sinusoidales. Llamamos a este proceso "sintesis aditiva".

En Pd, como ya hemos mencionado, podemos utilizar "osc~" para generar un tono sinusoidal. Los
tonos sinusoidales son sonidos muy caracteristicos de la musica electronica, ya que son producidos
y s6lo pueden pueden ser producidos por medios electronicos.

Puede crear un acorde basado en la serie de hipertonos usando un nimero de Objetos "osc~", cuyas
frecuencias forman una serie aditiva:

Esc~ lﬂmEsn~ EDﬂEscw BDWESEN 4ﬂﬂEsc~ EﬂmEsc~ EﬂmEsn~ TﬂmEsc~ Bﬂm

[t | *. 0.7 [*~ 0.5 [*~ 0.4 * 0.3 [* 0.3 [~ 0.2 [* 0.1

* 0.4

dac~

Generalmente, las amplitudes se reducen mientras que las frecuencias aumentan para que el acorde
fusione mejor (aunque en algunos instrumentos, es caracteristico que ciertos parciales sean mas
altos en intensidad que algunos otros, por ejemplo, el clarinete). La estructura y los volumenes
relativos de los hipertonos determinan el color del sonido. También llamado espectro.

El hecho de que nuestros oidos fusionen los hipertonos entre si, se hace evidente cuando cambiamos
la frecuencia fundamental:
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Fundamental

774 o903 1032

il

Utilizaremos aqui los primeros ocho parciales. (Note Bien. El término 'parcial' incluye la
fundamental mientras que el término 'hipertono' no lo hace. En otras palabras, el primer parcial es la

frecuencia fundamental, el segundo parcial es el primer hipertono, el tercer parcial es el segundo
hipertono, etc.)

Incluso si omitimos los parciales inferiores, escuchamos la frecuencia fundamental cuando
cambiamos la fundamental:

Fundamental

*
]

868 0092

* 0.2

Q
W
a
B
*
kS
=
[y

Nuestro cerebro calcula la fundamental basado en el espectro restante. Este tono no existente es
llamado tono residual.
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3.2.2 Aplicaciones

3.2.2.1 Un klangfarbe aleatorio (Aleman: color sonoro)

patches/3-2-2-1-random-color.pd

Por razones de espacio, hemos limitado este ejemplo a los primeros siete parciales:

Fundamental

_. e
7 S —%a—— Fd— [

122 |frandom 100242 |random 100|366 |random 100|488 |frandem 100]610 frandom 100] [732 frandom 100][B54 [random 100]

[] another color

osc~| [{ 100 osc-| [f 100 / 100 osc-| [/ 100 osc-| [ 100 osc-| [/ 100 osc-| [/ 100
0.56 0.17 0.43 0.15 0.26 ) 0.49 )
R

3.2.2.2 Cambiando de un klangfarbe a otro
atches/3-2-2-2-colorchange.pd

174 Fundamental o another color
r 1
= ——
ST —
[* 9] = 4 25 6]

Frandom 100|744 frandom 100868 |randem 100]

124 |random 100248 |frandom 1uﬁ|'3?2 Fandom 100496 |random 100|620 |
osc~| |[{ 100 osc~| [f 100

osc~| |[f 100 osc~| [f 100 osc~| |/ 100 osc-| |/ 100
p.28 |

.35 0.65 ) 0.94 ]
51 3000 51 3o00] 51 3000] 51 3000
ine-~ ine~ ine-~ ine~
N TR

3.2.2.3 Afinacion natural vs. Temperamento igual

Veamos la diferencia entre intervalos de afinacion natural e intervalos de temperamento igual
(jprimero ingresamos la frecuencia fundamental!):

patches/3-2-2-3-natural-tempered.pd
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Fundamental
Distance in chromatic half-steps 100

lexpr $£2 * pow(2, ($£1/12))]

Distance in partials

Frequency

503. 9|

Fregquency

Muestra de la diferencia entre afinacion natural y temperamento igual en cents (centésimas de un
semitono):

Fundamental
Distance in chromatic halfsteps oo ]

[expr $£2 * pow(2, (5£1/12))]

Distance in partials

Frequency :
requency

... Conversion to MIDI numbers

Difference

Aqui puede ver: el séptimo parcial natural es 31 cents mas bajo que una séptima de temperamento
igual.

3.2.2.4 Mas ejercicios

Cree un acorde de hipertonos con hipertonos manipulados, es decir, con hipertonos imprecisos.

3.2.3 Apéndice

3.2.3.1 Limitaciones de Pd

El ejemplo previo de klangfarbe aleatorio revela ona de las limitaciones de Pd: no podemos
determinar aleatoriamente el nimero de osciladores. Debemos al menos determinar primero el
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maximo.
3.2.4 Para aquello interesados especialmente

3.2.4.1 Studie II

Una de las piezas pioneras de la historia de la musica electronica es el 'Studie II' por Karlheinz
Stockhausen, escrito en 1954. Este trabajo utiliza solo tonos sinusoidales y mezclas de estos en
intervalos no temperados. jEl autor recomienda enfaticamente analizar esta pieza!

3.2.4.2 Composicion con espectros

En el cuarto capitulo del libro "Audible Design", del compositor y tedrico Trevor Wishart, se
describe muchas posibilidades de composicién con espectros.

3.3 Sintesis sustractiva

3.3.1 Teoria

3.3.1.1 Ruido blanco

Una vez Claude Debussy respondio a la pregunta de cémo componia diciendo que tomaba todas las
alturas y luego suprimia las que no le gustaba. De esta manera vi6 la idea de filtrado. Opuesto a la
sintesis aditiva -la cual usa como punto de partida lo que podria ser considerado como el 'atomo’ del
sonido, el tono sinusoidal-, la sintesis sustractiva comienza con todos los sonidos posibles y luego
los reduce. Es realmente posible producir todos los sonidos. Hacer vibrar a la membrana de un
altoparlante de manera completamente caotica y aleatoria produce como resultado todas las
frecuencias audibles simultaneamente. El Objeto de Pd que se utiliza para realizar esto se llama
"noise~":

Euise~

En términos técnicos, seria mas preciso llamar al Objeto "noise~" como Objeto "random~", porque
produce 44100 niimeros aleatorios por segundo. Estos nlimeros cubren el rango de -1 a 1, es decir,
las distintas posiciones probables de una membrana.
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3.3.1.2 Filtros

Como la luz, llamamos "ruido blanco" al ruido que contiene todas las frecuencias audibles. La luz
blanca ordinaria contiene todas las frecuencias de luz visible mientras que podemos derivar de la
misma, digamos, luz roja o azul mediante la utilizacion de filtros.

Pd incluye filtros tales como un pasa-bajos ("lowpass"), el cual so6lo permite el paso de las
frecuencias graves mientras suprime las altas frecuencias. Podemos ver esto representado en el
siguiente diagrama; el eje x representa la frecuencia mientras que el eje y la amplitud:

white noise white noise with low-pass filter

También disponemos de un filtro pasa-altos ("highpass"), el cual permite sélo el paso de frecuencias
altas:

white noise with high-pass filter

Los Objetos de Pd para dichos filtros se llaman "lop~" y "hip~", respectivamente. Su argumento o
entrada derecha, corresponde a la frecuencia a partir de la cual el sonido debe ser filtrado.

frequency threshold

frequency threshold

volume adjustment volume adjustment

Como es posible ver en los diagramas precedentes, estos filtros no son muy 'escarpados'. Sin
embargo, podemos intensificar el efecto de corte utilizando varios filtros uno luego del otro (filtros
en cascada):
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frequency threshold

volume adjustment

volume adjustment

7.97)
& 2

El volumen debe ser reajustado en cada filtro, ya que reducen la intensidad del sonido (aunque a
veces fortalecen otras cosas).

Otro tipo de filtro disponible es el pasa-banda ("band-pass"). Este permite pasar s6lo una pequeiia
porcion de sonido que circunda una frecuencia central, una 'banda' de frecuencias. Como
argumentos/entradas recibe la frecuencia central y el ancho de banda, llamado "q".

Enise~

center frequency

volume adjustment

Teodricamente, si reducimos considerablemente la banda, deberiamos terminar con un sélo tono
sinusoidal:

103



Euise~| center frequency

Sin embargo, como puede escuchar facilmente, este no es el caso. Siempre resta un pequenio
componente de ruido al utilizar un filtro pasa-banda.

3.3.2 Aplicaciones

3.3.2.1 Colores de filtro

Para ejemplificar como podemos utilizar los filtros, aqui presentamos una distribucion aleatoria de
filtros pasa-banda:

patches/3-3-2-1-filtercolors.pd

new color

Euise~
E B Eandum lﬂﬂﬂq andom 1uuuﬂ
1161

bp- 0 50 p~ 0 50 p- 0 50 fp- 0 50 p- 0 50| p~ 0 50 p- 0 50| p- 0 50

0.45

dac-

3.3.2.2 Telephone filters

Para la transmicion de conversaciones telefonicas, se determiné el uso de un el rango de frecuencias
que se extiende de los 300 a los 3000 Hz. Se considera que dicho rango es suficiente para
comprender un parlamento. Podemos simular esto mismo:

patches/3-3-2-2-telephonefilter.pd
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ado-

op-~ 3000

3.3.2.3 Mas ejercicios

Experimento con filtrar la "orquesta glissando" (3.1.2.2.4).

3.3.3 Apéndice

3.3.3.1 Ruido blanco y clicks

El Objeto "noise~" causa la vibracion aleatoria de la membrana del altoparlante. Cuando activa y
desactiva dicho sonido no escuchamos un click; esto ocurre porque el ruido estd compuesto
unicamente de clicks de variada intensidad. Entonces, no es necesario utilizar una "rampa" (cf.
3.1.2.1.2).

3.3.3.2 Ruido rosa

Ademas del ruido blanco, también existe el ruido "rosa". El oido humano no percibe todo el rango
de frecuencias con el mismo volumen. Escucha mejor alrededor de los 2000 Hz, es por esto que el
percibimos al ruido blanco como relativamente agudo. Escuchamos con menor intensidad los
rangos graves y muy agudos. Si queremos crear un ruido en donde percibamos una distribucion
uniforme de todas sus frecuencias, debemos adaptarlo a la manera que oimos, es decir, las
frecuencias graves tienen que ser mas intensas que las frecuencias medias agudas. Esta distribucion
se llama ruido rosa y puede ser generada en Pd utilizando el Objeto "pink~":

ink-~

3.3.3.3 Desplazamiento del componente de continua (DC offset)

Cuando usamos un micréfono, la sefial probablemente exhibird una corriente de tierra desfazada.
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Llamamos a esto desplazamiento del "componente de continua". El resultado es esta forma de onda:

without DC offset with DC offset

A R A

M, N A

Este desplazamiento se asemeja a una vibracion infinitamente lenta con una frecuencia que se
aproxima a 0. Dada su lentitud, puede ser removida con un filtro pasa-altos con una configuracion
extremadamente baja:

make an artificial
DC offset here

arrayl array?

offset is
filtered here

show array

i
Eahwrite~ arrayl|ﬁahwrite~ array?2

3.3.4 Para los interesados, especialmente

3.3.4.1 Cémo trabajan los filtros digitales

La 'vida interna' de los filtros digitales es compleja. Sin embargo, deberiamos hacernos una idea de
como trabajan: como describimos en 3.1.1.3.1, una frecuencia de muestreo de 44100 Hz es capaz de
representar una onda con un maximo de 22050 Hz. Esta onda tendria s6lamente dos puntos por
periodo:

patches/3-3-4-1-filterwork.pd
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22050

oS0

iz
show array

tabwrite~ arrayl| == ==0 | @ 4@ e e e —

array is 20 points in size

Si movemos esta onda sélo una posicion, es decir, una séla muestra adelante o atrés, y luego la
sumamos a la onda original, el resultado sera que ambas ondas se cancelan entre si completamente.
Este desplazamiento lateral puede ser llevado a cabo (en Pd-extended) mediante el Objeto "z~"

22050
oS0~

show array

tahwr%ﬁ%~ arrayl
shift l;-,w 1 sample

Eahwrite~ array2| arrayl

his addition causes the
signals cancel each other out

tabwrite~ array3l

Los filtros digitales emplean este método de desplazamiento de una muestra de la onda y luego de
sumatoria con la onda original para efectuar la cancelacion. El Objeto "biquad~" puede ser utilizado
para ajustarlo manualmente. Ejecuta la siguiente ecuacion diferencial: y(n) = ff1 * w(n) + ff2 * w(n
- 1) + ff3 * w(n - 2) with w[n] = x[n] + fbl * x[n - 1]+ b2 * x[n - 2].

donde 'n' corresponde a la posicion de la muestra, mientras que ffl, ff2, {f3, fbl, y tb2 corresponden
a factores definidos libremente. En Pd, "biquad~" requiere cinco argumentos para ff1, ff2, ff3, tbl,

107



y tb2. La sintaxis es la siguiente: "biquad~" [fb1] [fb2] [{f1] [{f2] [ff3]. Para el caso de una onda de

22050 Hz como la mencionada anteriormente, podriamos también escribir "biquad~ 00 1 1 0". Esto
suprime las frecuencias agudas, especialmente ondas con una frecuencia de 22050 Hz, las cuales se

cancelan completamente. Aqui tenemos un filtro pasa-bajos utilizando "biquad~":

moise-~

igquad~- 0 0 1 1 0|

Puede utlizar la férmula bicuadratica para crear mucho otros tipos de filtros. Por ejemplo, los
argumentos 1.41407 -0.9998 1 -1.41421 1 corresponden a un filtro "rechazo de banda". Este es la
inversa de un filtro pasa-banda; rechaza -es decir, bloquea- una banda de frecuencias en torno a una
frecuencia central, en este caso 5512.5 Hz. La explicacion para este tipo de calculo nos llevaria a
escribir un libro dedicado exclusivamente a esta tematica. En Pd-extended existen Objetos ("band-
pass", "equalizer", "highpass", "highshelf", "hishelf", "lowpass", "lowshelf", "notch") que llevan a
cabo estos calculos. La ventaja del uso de un filtro biquad es que posibilita perfiles de filtros
considerablemente mas escarpados que los que presentan los Objetos "lop~", "hip~", o "bp~". La
desventaja es que no so6lo suprime ciertas frecuencias sino que también aumenta significantemente

otras al punto de "explosion" (puede ver en la formula, que el filtro trabaja recursivamente).

Con el procesado bicuadratico también puede observar que los filtros emplean cambios de fase. Es
por esta razon, por ejemplo, que un Objeto "bp~" no es simplemente una inversion de un filtro
rechazo de banda:

bp- 1000 169]

3.4 Muestra

3.4.1 Teoria

Vamos a aclarar un tema potencialmente problematico a fin de evitar cualquier confusion: ya hemos
aprendido que una muestra es la unidad mas pequena usada para medir y generar sonido en un
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ordenador. En la musica electronica, la palabra 'muestra’ también tiene desafortunadamente otro
sentido muy diferente; significa una seccién mas bien pequefia (generalmente dura pocos segundos)
de sonido grabado, registrado. Este capitulo trata sobre el procesamiento de pequeios fragmentos
de sonido grabado. Primero deberé aprender como funciona en Pd una matriz o vector de datos
("array"), la cual requiere un poco de explicacion.

3.4.1.1 Almacenamiento de sonido

3.4.1.1.1 Archivos de sonido

Existen varias locaciones en el ordenador donde los archivos pueden ser almacenados: la memoria
principal o los discos duros. El acceso a la memoria principal es muy rapida en comparacion a los
discos duros; sin embargo, la primera cuenta con menor espacio disponible que los segundos.

El Pd podemos almacenas sonidos en ambas locaciones. El almacenamiento en disco duro implica
el almacenamiento de un archivo de sonido fijo. Comunmente son usados los formatos WAV o
AIFF. Se utiliza el Objeto "writesf~" para registrar un archivo de sonido a disco. El argumento
corresponde al nimero de canales; este crea un numero correspondiente de entradas las cuales se
adjuntan con los sonidos que se quiera grabar. Primero debe utilizar el Mensaje "open [nombre]"
para fijar el nombre del archivo que se desea crear. Para comenzar la grabacion se usa el Mensaje
"start" y para finalizarla el Mensaje "stop".

e.y., a recording
with a microphone

3.4.1.1.2 Reguladores (Buffers)

La otra posible locacion es la memoria principal. Cree un lugar para un sonido utilizando una
matriz o vector de datos ("array") (Put Array, luego un click en "ok"). También es usado como un
espacio de visualizacion del sonido.

En principio, vamos a pensar a una matriz como un depdsito de nimeros. Una matriz tiene un
nimero limitado de lugares de almacenamiento. Puede configurar este numero clicando con el
botdn derecho sobre la matriz y luego seleccionando "Properties". Esto abre dos ventanas: una
etiquetada como "array" y la otra como "canvas". En la ventana "array", puede configurar dicho
nimero. Este numero corresponde al nimero de lugares de almacenamiento. Un niimero puede ser
almacenado en cada lugar de almacenamiento.

Puede asignar estos elementos usando el Objeto "tabwrite". El argumento corresponde al nombre de
la matriz con la que se desea operar; la entrada derecha determina la posicion; y la entrada izquierda
determina el valor que desea guardar (como siempre: de derecha a izquierda). En la matriz, el eje x
muestra la posicion y el eje y muestra el valor:
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arrayl

Eahwrite a.tra}rl—|

Puede utiliza un "array" para representar funciones:

patches/3-4-1-1-2-functionl.pd

arrayl

(array has 100 points)

Eahwrite arrayl

O sin extension temporal (si el ejemplo mostrado provoca un desbordamiento de pila, sera de gran
ayuda insertar "del 0" entre el "spigot" y "f"):

patches/3-4-1-1-2-function2.pd

arrayl

(array has 100 points)

Eahwrite arrayl

También podria dibujar en la matriz misma con ayuda del raton, 'a mano' por llamarlo de alguna
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manera. Si dirige el raton a un valor de la matriz, el cursor (con forma de flecha) cambiara su
direccion y podra dibujar moviendo el raton mientras mantiene presionado el boton derecho.

arrayl

- -.-'~

R

Bajo 'Properties' (boton derecho sobre la matriz), puede configurar lo siguiente:

74 canvas ...

I3

e CIEE
fi g ize|14

= =

En la ventana "array":

0 name (nombre): Como todos los nombres en Pd, use caracteres alfanuméricos sin espacios.
No utilice nimeros s6lamente.

111



0 size (tamafio): Descrito anteriormente.

0 "save contents" (guardar contenidos): Cuando se encuentra tildado, todos los valores en la
matriz seran guardados. Si utiliza matrices grandes o un gran cantidad de matrices, esto
podria causar que su patch se cargue muy lentamente.

0 "draw as points" (dibujar puntos) / "polygon" (poligono) / "bezier curve" (curva bezier):
Diferentes formas de visualizacion.

0 "delete me" (eliminarme): Cuando se encuentra tildado, jborra la matriz! Sin embargo
permanece la caja vacia, por lo tanto también debe ser borrada.

0 "view list" (ver lista): Muestra los valores en una lista.

En la ventana "canvas'':
0 "graph on parent" (graficar en el principal): Esto serd examinado en 5.1.1.2.
0 Xrange (rango X): Aqui puede configurar el rango para el eje x.

0 Y range (rango Y): Aqui puede configurar el rango para el eje y. Los valores que excedan
este rango también seran guardados, pero también ampliara toda la ventana para que estos
valores puedan ser vistos.

0 "size" (tamafio): Tamafo de visualizacion en el patch.
Una matriz también puede recibir mensajes y "envios".

Renombrar:

arrayl

.
.

arrayl rename georg

Igualar todos los valores:

arrayl

arrayl const 51‘

Cambiar el tamafio:

112


http://www.pd-tutorial.com/english/ch03.html#chapt3.1.1.2

arrayl

.
.

arrayl resize 1000

Imprimir el tamafio:

arrayl

.
-

arrayl print

Escribir los contenidos a un archivo de texto:

arrayl

H
arrayl write arl.txt

Leer un archivo de texto:

arrayl

arrayl read arl.txt

También puede escribir valores de la siguiente manera. El primer niimero determina el lugar de
almacenamiento inicial, el segundo al valor del mismo; todos los demas valores corresponden a las

posiciones que le siguen:
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arrayl

arrayl 0 0.5 -0.5 0 -0.5

{array has 10 points)

También puede crear signos en los ejes y etiquetarlos:

arrayl

r ‘

arrayl xticks 0 1 5

arrayl yticks -1 1 J

{array has 10 pulints]

El primer argumento corresponde a la posicion inicial; el segundo a la distancia entre lineas; el
tercero es la distancia entre las lineas largas.

También los puede enumerar:

arrayl

-1

0 1 2 3 4 5 6 1 & 9

arrayl xlabel -1.1 01 2 3456 7829

arrayl ylabel -0.7 -1 0 1

Primero, la posicion de la etiqueta de nimeros; segundo, los nlimeros que quiere mostrar de dicha
etiqueta.

Note bien: Las lineas y las etiquetas no se guardan en el patch, entonces debe reingresarlas cada vez
que abra el patch.

También puede, desde luego, almacenar sonido en una matriz. Para un ordenador, el sonido es
-como hemos venido mencionando- s6lo una cadena de nimeros, 44100 para ser precisos. Puede
guardar un segundo de sonido en una matriz; sélo necesitard 44100 lugares de almacenamiento.

114



Aqui es donde entra en juego el Objeto "tabwrite~" . Recibe, o bien una entrada de sonido, o bien
solo un bang. Diferente al "tabwrite" (sin virgulilla) donde se ingresa el lugar de almacenamiento en
la entrada derecha de forma 'manual’ y su correspondiente valor en la izquierda, cuando "tabwrite~"
recibe un "bang", comienza automaticamente con el primer lugar de almacenamiento y luego
procede con los demas a la frecuencia de muestreo (44100 muestras/seg). Al mismo tiempo, a cada
lugar de almacenamiento se le asigna un valor recibido por la entrada izquierda del sonido actual,
resultando en total unos 44100 nlimeros guardados. Cualquier otra muestra que le siga a dicho
nimero no sera registrado. Si quiere deterner la asignacion prematuramente, puede enviar un
mensaje "stop".

patches/3-4-1-1-2-normalize.pd

arrayl

| 1 | | | | |
|usc~ 4 | | | | | | |
| I | I | I |

£ ate” ura}r” {array has 44100 points)

Si "tabwrite~" recibe un mensaje de punto flotante, este nimero sera interpretado como un
desplazamiento de muestra (sample offset). En otras palabras, la muestra que corresponde a este
numero flotante sera el punto de inicio para la matriz.

Una funcion util es que que podemos aumentar el volumen general. Si, por ejemplo, la grabacion
original es tiene poco volumen (es decir, la membrana del micr6fono no vibré demasiado, lo cual
resulta en muy pequefos valores), puede amplificarlo. Esto se llama "normalizacién" . Para
realizarlo, puede utilizar el siguiente mensaje:

arrayl
- . III II| III II| III II| III II|
*.. 0.1| a quiet recording Lo Lo Lo i
I | I I
II |I II |I II |I II
| | | I | I |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
write L Lo e | .
II |I II |I II |I I| II
Ealpprite ura}r” {array has 44100 points)

i : and then normalize
arrayl nn]:mallze‘

Tambien puede vincular un archivo de sonido sito en un disco duro a la memoria principal en una
matriz. Esto se logra mediante el Objeto "soundfiler". Este Objeto permite cargar un archivo de
sonido previamente guardado en un disco duro, dentro de una matriz, o salvar los contenidos de una
matriz en un disco duro como un archivo de sonido. El comando "read" es usado para cargar un
archivo de sonido. Los argumentos para el comando son el nombre del archivo (con el sendero si es
necesario) y luego el nombre de la matriz en la cual se desea escribir.

patches/3-4-1-1-2-1oad-soundfile.pd
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arrayl

P

Una vez que haya cargado satisfactoriamente el archivo, se enviard el tamaio del archivo en
muestras por la salido del Objeto "soundfiler".

Eead roice.wav arrayl[

También puede incluir otros comandos (llamados "flags") dentro del mensaje:

arrayl

Eead -resize voice.war arrayl[

El comando "-resize" cambia el tamafio de la matriz para adecuarla a la del archivo de muestra (este
se encuentra limitado a 4000000 muestras — casi 90 seconds, aunque puede ser cambiado mediante
"maxsize").

A la inversa, el comando "write" guarda los contenidos de una matriz como un archivo de sonido a
un disco duro. En este caso, el formato (WAV or AIFF) debe ser dado como flag, luego el nombre
del archivo (con el sendero si es necesario), y luego el nombre de la matriz.

arrayl

Exite -wavre test arrayl[

Otros "flags" importantes en este contexto son:

0 normalize (normalizar): Optimiza los niveles de amplitud, como ha sido explicado
anteriormente.

O rate (frecuencia de muestreo): Utilizado para configurar la frecuencia de muestreo para el
archivo de sonido.

Como alternativa a la matriz, también puede utilizar una fabla ("table"). Cree un Objeto "table";
ingrese el nombre como primer argumento y el tamarnio en muestras para el segundo. Esto creara
una matriz en un subpatch (clic en el Objeto en el modo de ejecucion) la cual serd tratada como una
matriz normal. Esta propuesta tiene la siguiente ventaja: los graficos para una matriz normal pueden
ser muy complejos. Esto puede ser verificado cuando transladamos una matriz grande sobre el
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canvas: se mueve muy lentamente. Pero si la representacion grafica de una matriz se encuentra
dentro de un subpatch, el mismo objeto puede ser transladado mucho mas facilmente.

7% mytable - C:Programmeipd-ext/bin

4 Untitled-1* - C:/Programme/pd-extbin

table mytable 83200

3.4.1.2 Reprocuccion de un sonido guardado

Los archivos de sonido que se encuentran alojados en un dispositivo de almacenamiento externo,
como un disco duro, puede ser leido -es decir, reproducido- en Pd mediante el Objeto "readsf~".
Como ocurre con "writesf~", utilice los mensajes "start" y "stop" (también puede utilizar"1" y "0").
Ingrese como argumento en niumero de canales. La salida extrema derecha envia un bang cuando el
final del archivo es alcanzado.

patches/3-4-1-2-play-file.pd
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e 0.7

dac~

Veamos el nivel de control para una matriz: digamos que tiene una matriz con 10 lugares de
almacenamiento. Puede utilizar "tabread" para leer cada uno de estos lugares:

patches/3-4-1-2-read-arrayl.pd

arrayl

|

Eahread arrayll o f -

Ao i3 345 6 7 8 9
El principio es basicamente el mismo para las sefiales, excepto que tiene que recibir los valores
guardados a una frecuencia de 44100 niumero por segundo. Es por esto que contamos con
"tabread~". Si desea, digamos, reproducir un sonido almacenado en una matriz que dura 1.5
segundos (es decir, 66150 muestras), debe leer los valores de la matriz desde 0 a 66149 a una
frecuencia de 44100 valores por segundo. Puede llevar a cabo esto con "line~":

patches/3-4-1-2-read-array2.pd

arrayl

Eead roice.war arrayl[luadsuund

soundfiler

]

[0, 66100 1500 play back

ine-

Eahread~ array”

"tabread~" recibe el nombre de la matriz como argumento. También podria optar por la matriz que
quiera leer mediante el mensaje "set [nombreDel.aMatriz]".

Ahora puede comenzar a jugar con estos valores. Por ejemplo, puede reproducirlo doblando el
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tiempo:

arrayl

@, 66100 3uuu[ play back

ine~

Eahread~ arrayﬂ

Esto disminuye la velocidad de reproduccion a la mitad. Causa que todo suene una octava mas
grave porque la extension del tiempo hace doblar todas las ondas sonoras, lo cual significa que las
frecuencias seran reducidas a la mitad sonando asi una octava mas baja.

Esto conduce al problema que cada muestra individual que use necesita ser reproducida dos veces o
de lo contrario existiran vacios. Para evitar este problema, existe una forma modificadad de este
Objeto "tabread~" llamado "tabread4~", el cual interpola valores intermedios que genera utilizando
informacion de los valores que en Ultima instancia le precede y sigue (informacion mas especifica
de esta funcion se encuentra disponible en 3.4.4.). En la mayoria de los casos, "tabread4~" es mas
apropiado para la lectura de matrices. Requiere un espectro de lectura de salida desde 1 an - 2,
donde 'n' corresponde al tamafio de la matriz que desea leer.

Por supuesto, puede reproducir algin sonido mas rapidamente, lo cual aumentaria la frecuencia:

arrayl

L, 66148 750 play hack

hetter “tabread4~"
Eahread4~ arrayl

Mas adelante, cuando se explique la sintesis granular, aprendera a alterar el tempo y la altura
independientemente.

Reproducir un archivo de muestra hacia atras es naturalmente también una posibilidad:

arrayl

66148, 1 750[ play back

hetter "tabread4~"
Eahread4~ arrayll

También podria usar el Objeto "phasor~":
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arrayl

@hasurw D.Tﬂ

"phasor~" genera una serie de nimeros entre 0 y 1 como sefal. Si multiplica estos valores por
66148, obtiene una serie de nameros entre 0 y 66148. Ingrese 0.75 para la frecuencia de manera que
la serie ocurra en exactamente 1.5 segundos.

Otra posibilidad seria crear su propia matriz para la estructura de la lectura de salida y usarlo para
reproducir la primera matriz:

patches/3-4-1-2-read-array3.pd

array?

1, 66148 1500[ play back

ﬁine~

tabreadd- array?

{array has 66150 points for % and y)

arrayl

bhetter “tabread4~-"
tabreadd~ arrayl

O puede usar una matriz para controlar la amplitud:

YTl 440|

hanning
0, 254 1000 1 ;f\\\
0
0 256

tabreadd- hanningl

dac~
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O para controlar la frecuencia:

freq
1000
0.6 | I
J -
i
1 h-/-’l
ey
200
0 1000

Nuevamente puede observar: solo utilizamos nimeros para controlar varios parametros.

Puede utilizar tantos Objetos "tabread~" como quiera para leer la misma matriz. Sin embargo,
nunca debe usar dos matrices con el mismo nombre, ya que esto seguramente lo conducird a errores.

3.4.1.3 Retardo de audio

En el Capitulo 2.2.3.1.2 mencionamos cémo puden ser retardados los niimeros o series de niimeros.
Tambien puede hacerlo con las sefiales. Esto se realiza con la creacion de un buffer en el cual se
escriben sefales y del cual se leen senales luego de un cierto retardo. Para crear este buffer, utilice
el Objeto "delwrite~". El primer argumento corresponde a un nombre de fantasia del buffer; el
segundo al tamario en milisegundos. A la entrada izquierda la alimentamos con la sefial que
deseamos escribir en el buffer. Una vez que el buffer se haya llenado, este se reescribe nuevamente
desde el principio. Si el buffer almacena 1000 milisegundos, los ultimos 1000 milisegundos de la
senal entrante serd guardados en el buffer.

Utilice "delread~" para leer los datos del buffer. El primer argumento corresponde al nombre de
fantasia del buffer que deseamos leer; el segundo al retardo (en milisegundos; el cual puede ser
cambiado usando un controlador de ingreso de datos en la entrada):

patches/3-4-1-3-delay.pd

change pitch here

[delwrite~ platz 3000

[delread- platz 2500

Loégicamente la cantidad de retardo en el "delread~" debe ser menor o igual al tamafio del buffer. Si
tiene un retardo de 2000 milisegundos pero el buffer contiene s6lo 1000 milisegundos, naturalmente
no funcionara. También resulta imposible utilizar un nimero negativo para el intervalo de retardo ya
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que Pd no puede ver el futuro. Puede usar tantos Objetos "delread~" como desee para leer
simultaneamente un retardo de buffer. Por ultimo, no es posible visualizar los patrones de onda que
se encuentran en un buffer.

Si bien es posible cambiar el intervalo de retardo en "delread~", para ello tiene que utilizar un
controlador de ingreso de datos y existe una cierta probabilidad de error cuando se excede un limite
arbitrario de velocidad (nuevamente estamos ante un conflicto entre datos de control y sefales). Por
esta razon, contamos con un Objeto especial para lecturas variables de retardo de bufters llamado
"vd~" (abreviacion para "variable delay", retardo variable). Se establece un intervalo de retardo (en
milisegundos) a la entrada del mismo como sefal , y luego lo puede cambiar de la manera que
quiera (aunque, nuevamente, no puede usar numeros negativos ni exceder el tamaio del buffer):

556 | change pitch here

[delwrite. platz 3000

change length of delay here

"vd~", tal como "readsf4~", crea interpolaciones.

3.4.2 Aplicaciones

3.4.2.1 Un sampler sencillo

patches/3-4-2-1-simple-sampler.pd
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Eead -resize 51 arrayl[

soundfiler

r 44100 / $:E1|

0!710

S0X~

L’é E.ns:i.g~ 5n|

tabreadd- array1|

volume

3.4.2.2 Con velocidad variable
patches/3-4-2-2-sampler2.pd
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| load sound file
openpanel

ead -resize 51 arrayl[
soundfiler

xpr 44100 / $£1|

=1

]' _ playback speed
| | arrayl

lnsig- 50|

L |
0 1
slider shows playing position

3.4.2.3 Cualquier posicion
Aqui tiene una manera de escoger un fragmento de cualquier muestra que desee:

patches/3-4-2-3-sampler3.pd
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[ first load sound file

Eead -resize §1 arrayl[ L. g 1
left limit [ | |
N | | right limit
arrayl

lexpr 44100 / §F1 C oL ED

difference of hoth (always
calculated, not only if there
is a input on the left)

0 1

slider shows playing position

upEi g
tahreadd- array1| peig™ 20

3.4.2.4 Reproductor de muestras (Sample-Player)

Si Ud. Cambia la representacion grafica, como hemos descrito previamente en 2.2.4, entonces su
patch podria verse asi:

patches/3-4-2-4-sampler-big.pd
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Sample-Player

. first load sound file

left limit

L | |
L |

right limit

E

playhack speed
r

volume

-

|

Cuatro Objetos "canvas" componen el atractivo fondo de los deslizadores y de la matriz. Note Bien:
los graficos que se crean en ultimo término siempre aparecen por sobre los otros. Digamos que Ud.
Ya cuenta con "arrayl" y luego crea un Objeto canvas coloreado; debe volver a crear "arrayl" (s6lo
copie, pegue y elimine el original) para que el nuevo "arrayl" aparezca por sobre el Objeto canvas.

Explicaremos como fue hecho exactamente:
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. first load sound file

left limit

[+ L1 o
m testiabel

gereeinks
il EEEEEEE
EEEEE ..

(5% wsuwen.properres i |

playback speed
|

o L1 L]
m teztlabel

N T I
W | MEEE

Corcel| - _eopw | oK |

Y a continuacion el subpatch:
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74 sample-player.pd - C:Dokumente und Ein...

Sample-Player

. first load sound file

left limit

[ I | openpanel

[ | Eead -resize §1 a:l:rayl[
right limit

" difference of both
(always calculated,
not only if there is a

B / input on the left)

playhack speed

volume

|5
Bt swperch]

|~
I

DC offset filter

3.4.2.5 Generador de bucles (Loop generator)

patches/3-4-2-5-1oop-generatorl.pd
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arrayl

start/stop recording
start loop

sel 1

d o
ot 0 size: 441000 points = max. 10 seconds

stop ekpr 1000/5£1]

tabwrite-~ arra}r1|

Lamentablemente, en este generador de bucles ocurren clicks. Primero, es altamente recomendable
colocar la matriz en un subpatch porque el grafico requiere muchos recursos del procesador.
Segundo, al final del bucle debemos ir brevemente a 0 para que no se genere un subito salto de
valor (cuyo efecto seria un click). Para esto debemos programar un "ventaneo" (windowing). En
sincronizacion con la salida de lectura de la matriz, es determinado por la amplitud de otra matriz
(en este caso por "crown") la cual controla la encolvente dinamica. Esta envolvente tiene un valor
de 0 al inicio y al final para asegurar que no haya un cambio repentino de valor cuando el bucle se
repita. En lugar de una ventana "crown", también puede utilizar una ventana "Hanning", la cual usa
una parte de la funcidn seno (esto sera visto mas tarde). Por supuesto que la matriz "crown" debe
encontrarse también en otra ventana, pero lo hemos dejado asi para resultar mas claros.
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start/stop recording

start loo
P now the array is here
time for ramp 5+ 1 table arrayl 441000
del 20 =
adc- i CTOWTL

1

=to

L= ekpr 1000/5£1]
0
0 22050

*.. 22050 "windowing"

Eahread4~ ﬂruwnl

ramp at the beginning and end of the recording

Una version mas simple de bucle puede ser creada utilizando retroalimentacion (feedback):

patches/3-4-2-5-loop-generator2.pd
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ado-~

elwrite-~ buffl 10000

loop duration

security potentiometer: no higher than 1!

k..

total volume

La desventaja que tiene este enfoque es que conlleva un maximo de duracion de bucle; en este caso
nos atenemos a 10000 milisegundos.

3.4.2.6 Reverberador

Puede simular un efecto de "reverberacion" si la retroalimentacion de la sefial disminuye
continuamente:

[~

Helwrite~ buffl 10000

loop duration

total volume
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3.4.2.7 Textura
O puede crear una textura:

patches/3-4-2-7-texture.pd

instead of microphone input

mite~ huffl 10000 _
——— - loop duration loop duration loop duration
loop duration 0

sig-
d~ buffl]
T
*-\.-
*-\.-

total volume

[
dao~

Debe tener cuidado que la retroalimentacion no 'explote', es decir, que su volumen no se incremente
exponencialmente.

3.4.2.8 Filtro peine (Comb filter)

Puede construir un filtro peine usando retardo de audio. La idea fundamental es que a una sefial
original se le agrega un retardo de la misma. Como resultante obtenemos amplificaciones y
cancelaciones a intervalos regulares, las cuales le dan al espectro la apariencia de un peine:

patches/3-4-2-8-combfilter.pd
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pulse wave
lclip~ 0.75 1.25| original

Cos-~

|Eelwrite~ buff 1uuu|

asdad A A s AR LA A AR AN AL AR

result of a typical comb filter

3.4.2.9 Octavador

Si conoce la frecuencia fundamental de una sefial, puede construir un octavador de la siguiente
manera: Tomemos una onda...

arrayl

...y a esta misma sefial retardada medio periodo...

arrayl

...sumandolas nos da como resultado 0 (= cancelacion). Si retarda una sefial peridodica medio
periodo y lo suma a la sefial original, el tono fundamental (y todos los parciales impares) son
cancelados. Esto se veria de la siguiente forma:
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half of a period {in ms)

original

Pero no funciona asi. Debe recordar que Pd procesa todos los datos de audio en bloques de 64
muestras (a menos que cambie la configuracion), porque es mas eficiente que el procesar
individualmente cada muestra (cf. 3.1.1.3.2). Con el patch citado anterior, obtenemos un retardo de
1136 milisegundos, o 50 muestras. Podemos mitigar este problema mediante el uso de un buffer con
un retardo de un bloque (64 muestras = 1451 ms) para leer el original; lo mismo vale para el
desplazamiento (offset) del retardo:
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%m

lﬁhasur*v half of a period (in ms)

[delwrite~ buff 100| lexpr 500/5£1]

EED]

1.451

Elelteath hu:Ef|

patches/3-4-2-9-oktavedoubler.pd

3.4.2.10 Algoritmo Karplus-Strong

Un uso especial de bucle es el algoritmo Karplus-Strong. Es uno de los primeros ejemplos de
sintesis por modelado fisico, un proceso que intenta reproducir exactamente lo que sucede cuando
un material fisico vibra. En nuestro ejemplo, nuestro modelo fisico es una cuerda punteada. Cuando
se puntea una cuerda, esta en principio vibra cadticamente y luego se ajusta a si misma al largo de la
cuerda. También pierde energia, es decir, se desvanece gradualmente. Este proceso puede ser
reconstruido matematicamente tomando una porcion de ruido blanco y reproduciéndolo
periddicamente una y otra vez mediante la escritura a y lectura desde un bufter:

patches/3-4-2-10-karplus-strong1.pd

135


http://www.pd-tutorial.com/english/patches/3-4-2-10-karplus-strong1.pd
http://www.pd-tutorial.com/english/patches/3-4-2-9-oktavedoubler.pd

E:h buffer 100

0.99 | damping factor

. [0.99

dac-

delwrite~ buffer 1uuu|

El efecto de la cuerda puede ser mejorado si el material con el cual comenzamos vibra mas y mas
'suavemente'. Esto se realiza mediante el calculo del promedio: se toma el promedio de cada dos y
se escribe este resultado dentro de un buffer en lugar de los valores originales. La vibracion se
vuelve menos y menos 'angular'. Utilice el Objeto "z~" (Pd-extended) para configurar el retardo a
una muestra; ingrese el nimero de muestras como argumento:

patches/3-4-2-10-karplus-strong2.pd

start N oadhandg|
14
14

del 3
Enise~ 1 0
d~ huffer 100

z~ 1| delay by 1 sample

*~ 0.5 *~ 0.5
calculates average

0.97 | damping factor (between 0 and 1)
*-~ 0.99

dac~

delwrite~ buffer 1000|

El tono es diferente cada vez. Esto se debe a que "noise~" produce nimeros aleatorios, los cuales,
naturalmente, son diferentes todo el tiempo. Podriamos agregar el calculo para las frecuencias

resultantes:
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start Frequency (Hz)

Expr 44100,1{$f1*1.|]9545}*n.025|
. 705

del
Euise~ 1 0

d~ buffer 100

z~ 1| delay by 1 sample

%~ 0.5 |*~ 0.5
calculates average

e

0.99 | damping factor (hetween 0 and 1)

*-~ 0.99

dac~

delwrite~ buffer 1000]

patches/3-4-2-10-karplus-strong3.pd

3.4.2.11 Mas ejercicios
a) Construya una funcion de grabacion dentro del Sample-Player.

b) Cree un patch para reverberar o una textura con diferentes tiempos de retardo para la sefial
entrante, por ejemplo, con multiplos de la serie de Fibonacci (en donde el siguiente numero es
siempre la suma de los dos previos: 0 1 123 58 13).

¢) Utilice distintos sonidos Karplus-Strong para hacer texturas de distintas densidades.

d) Aplique un filtro peine a patches presentados en secciones previas.

3.4.3 Apéndice

3.4.3.1 Oscilador de matriz

Una manera de simplificar la combinacion de "tabread~" y una sefial "phasor~" multiplicada, es
utilizar el Objeto "tabosc4~". Este lee una matriz por la frecuencia que usted indique. Una
limitacién de este método es que el tamafo de la matriz debe ser una potencia de dos (ej.: 128, 512,
1024) mas tres puntos (aqui, 1027 = 1024 + 3).

patches/3-4-3-1-arrayoscillator.pd
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enter any frequency
taboscd- arrayﬂ

array is 1027 points in size

Esto ya hace una mencion al "modelado de onda" (wave shaping), un tema que sera explicado en el
Capitulo 3.5. Mientras tanto, puede entretenerse dibujando cualquier onda dentro de la matriz
usando el mouse.

3.4.3.2 Reproduccion de una matriz

Otra simplificacion es "tabplay~"; simplemente reproduce una matriz a la velocidad original
(cuando registra en su entrada un bang). it simply plays an array back at the original speed (when
banged). De acuerdo a su conveniencia, puede configurar los puntos de inicio y finalizacion para la
reproduccion (punto de inicio y duracién en muestras):

patches/3-4-3-2-simply-play-array.pd

] read whole array

read array starting from sample 22050

22050 10000

read array from sample 22050 to 32050

arrayl

tabplay- arrayy

3.4.3.3 Reproduccion de una matriz en un bloque

Los Objetos "tabwrite~" y "tabread~" también tienen otra forma especial: "tabsend~" y
"tabreceive~". Estos escriben/leen una matriz en sincronizacion con los "bloques" (3.1.1.3.2).
"tabsend~" escribe cada bloque en una matriz (por supuesto que estos deben ser del tamafio de un
bloque, que por defecto en Pd es de 64 muestras). "tabreceive~" lee cada bloque de la matriz.
Regresaremos a este punto mas tarde en el Capitulo sobre FFT (3.8).
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3.4.3.4 Glissando de muestras

Sabemos que podemos reproducir una matriz a la altura normal o una octava mas alta, etc. ;Pero
que ocurre si queremos un glissando desde la octava a la altura original? Para lograrlo, necesitamos
subdividir el problema en "indicador principal” y "adiccion". El "indicador principal" corre a
velocidad normal en la matriz. Usemos una matriz con 132300 puntos como ejemplo, la cual
equivale a 3000 milisegundos:

arrayl

@, 132300 3uuu[
Eahread4~ axrayll

array with 132300 points;
A440 on the piano

Luego viene la "adiccion", la cual realiza el glissando. Utilicemos un glissando que comience 5
semitonos por encima de la altura original y regrese a la altura original en 500 milisegundos.
Necesita hacer un "line~" de esto en reverso, y luego potenciar los valores:

Por encima de este, debe determinar el factor para las frecuencias de los cinco semitonos (cf.
3.1.1.4.3)...

D

expr pow(2, (5.712))]
R

...y finalmente realizar el siguiente célculo:

I-'E-: chromatic steps 500 | glissando duration {ms)

[expr powi2, (5£1 / 12))]

expr (22.05%(1-§£1)) / §£2| |expr 22.05%$£2%(5£1-1)]
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Esta es la "adicion" que es sumada al "indicador principal":

atches/3-4-3-4-sample-glissandol.pd

ine-~

chromatic steps

length of glissando {ms)

500

[expr pow(2, (5£1/12))]
1.334

expr (22.05%(1-5£1)) / $£2| |expr 22.05*5£2% (§£1-1}]

e arrayl

T Y—

array with 132300 points;
A440 on the piano

Puede usar cualquier glissando en la altura en cuestion que desee; incluso son posibles los valores
negativos:

patches/3-4-3-4-sample-glissando2.pd
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@ 441000 5 El]l][ starting point, ending point, interval, duration of glissando

!
fnpack £ £ £ £|

pack £ £

expr 5£1F44.1

pack £ £

1, 0 51

pack £ £ f [expr pow(2, (§FL [ 13
ine-~

51, 52 53 LM 1.334

ine~| main indicator Y

7

expr (22.05%(1-5£1)) / $£2| lexpr 22.05%5£2% (5£1-1)]

i ‘
£ ks

original sound file is A440 on the piano

tabreadd~ arrayl

ﬁac~

Inversamente, para alejarnos de la altura original:

patches/3-4-3-4-sample-glissando3.pd
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@ 41000 K 5|]|][ starting point, ending point, interval, duration of glissando

I
finpack £ £ £ f|

pack £ f

[xpr powi2, (81 / 12))]

[rpr powi2)} (5£1 7-12))]

lexpr (44.1%5F1%0.5)]

main indicator

lexpr ($£3*(1-5£1)) [/ 5£2| Expr sfa*sfz*(sﬂ-lﬂ

original sound file is A440 on the piano

tahreadd- arrayl

-dac*v

3.4.3.5 Sintesis aditiva con matriz

Como funcién especial en Pd, podemos crear una suma de tonos sinusoidales dentro de una matriz -
es decir, sintesis aditiva con explicamos en el Capitulo 3.2. Esto se logra utilizando el mensaje
"sinesum". El primer argumento corresponde al (nuevo) tamafio de la matriz (debe ser una potencia
de 2; tres puntos se le afiadiran automaticamente para asegurar una éptima coneccion del comienzo
y finalizacion de una fase) y también los factores de volumen para cualquier nimero de parcial:

patches/3-4-3-5-sinesum.pd
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arrayl sinesum 64 0.2 0.2 0.2 0.2

any fundamental
arrayl

corresponds to:

Eahwritem array?2

array?2

En vez de ondas sinusoidales, también puede utilizar "cosinesum" para trabajar con ondas coseno.

3.4.3.6 Latencia

A veces ocurren retardos de audio cuando no lo queremos. Incluso podemos escucharlo cuando
tenemos conectado un microéfono a los altoparlantes y hacemos un ruido extremadamente breve en
frente del mismo, como por ejemplo chasquear los dedos:

ado-

La tarjeta de sonido y especialmente el sistema operativo determinan la longitud de esta "latencia".
Idealmente la latencia es tan pequena (por debajo de los 5 ms) que el oido humano no puede
percibir el retardo. Esto requiere un procesador de ordenador muy rapido, una buena tarjeta de
sonido, y un sistema operativo apropiado. Puede configurar la latencia bajo Media > Audio
settings:

143



hidin v1.0test2, H Audio settings... (c) 2003-2004 Dlaf Matthes

xzample objects,

xrecord-, xplay-, Xgroove-
(Cy2001-2005 Thomas Grill

I
44700 Fil

Bajo Microsoft Windows, no puede actualmente (Junio 2008) lograr una latencia menor a 50 ms sin
causar errores.

3.4.4 Para los interesados, especialmente

3.4.4.1 Interpolacion de 4-puntos
En este ejemplo puede ver como funciona la interpolacion en "tabread4~":

patches/3-4-4-1-four-point-interpolation.pd
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waveforml3

phasox~ 220

01 2 3 4 5 6 7T 8 910

tabreadd- wavefnrm13|

Ea_ng graph wave-ontl3

tabwrite-~ wave—nut13|

W vy

Elsalto de 1 a -1 es 'suavizado' por un tipo de interpolacion sinusoidal. Como el nombre lo indica,
se usan y alteran cuatro puntos: 1os dos directamente enfrente y los dos directamente detras del
intervalo que quiere interpolar.

3.4.4.2 Retardo prudente de muestras

Una manera de retardar algo por un cierto nimero de muestras con "delread~" y "vd~" es usando un
subpatch (de otra manera tendremos el problema del tamafio de bloque, como describimos
anteriormente en relacion con el desplazamiento de octava):

patches/3-4-4-2-samplewise-delay.pd
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7 GO5.execution.order.pd® - C:/Programme/pd-ext/doc/3.audio.examples ... 74 delay-writer - C:Progra... ...

=

o
inlet~
[delwrite- buff 1000|
-uut.let-v
=
¥

|-ta.bw:|::i.te~ array?2

3.5 Modelado de onda

3.5.1 Teoria

3.5.1.1 Formas de onda

En 3.1.1.1.2 usted aprendi6 diferentes formas de onda (seno, dientes de sierra, triangulo, cuadrada e
impulso). Pd contiene Objetos para dos de estos, a saber "osc~" para ondas sinusoidales y "phasor~"
para dientes de sierra. Puede usar una matriz para visualizar las formas de onda:

patches/3-5-1-1-waveform-graph.pd
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osc~ 440

graph

arrayl

tabwrite- arrayll

Ehasnr~ 440|

graph

tabwrite~ arrayl

array has 100 points

Note Bien: El diente de sierra del Objeto "phasor~" siempre cubre el rango de 0 a 1; nunca llega a
valores negativos. Sin embargo puede hacerlo mas fuerte realizando un pequeio calculo:

patches/3-5-1-1-strong-phasor.pd

hasox~ 44m&hasur~ 44m

Eahwrite~ arrayl

for comparison
arrayl

.

También puede crear otras formas de onda mediante el agregado de algunas operaciones al
"phasor~". Para lograr esto, necesita un nuevo Objeto: "clip~", el cual recorta todo lo que exceda el
rango indicado. Como argumentos ingrese dos numeros para los limites inferior y superior; los
numeros fuera de dicho rango seran 'recortados':

patches/3-5-1-1-other-waveforms.pd

arrayl
phasor- 670 /
clip~ 0.2 0.8) e

tabwrite- arrayl

-1

Ahora sobre la onda triangular:
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patches/3-5-1-1-triangel.pd

any fundamental

phase synchronization

arrayl

tabwrite- arrayl

*.. 0.7| listen

Onda cuadrada:

patches/3-5-1-1-square.pd
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any fundamental phase synchronization

arrayl
graph
|Ealm1'ite~ arrayl
[ | listen
Impulso:
patches/3-5-1-1-pulse.pd
any fundamental
arrayl

graph

Estas son todas las formas de onda estandard que exciben ciertas caracteristicas:
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Seno: un tono simple sin ningtn hipertono

wave:

spectrum:

Triangulo: Como la onda seno, pero con los parciales impares también

wave.

VAVVAVVA

spectrum:

Cuadrada: solo los parciales impares

wave.:

spectrum:

Diente de sierra: todos los parciales



wave:

spectrum:

L_J‘LI‘\_I'\_;WJL;.;.

impulso: todos los parciales presentes con intensidades casi iguales

wave:

spectrum:

A oo i fon A da d hA R AR

Puede observar que las formas de onda simétricas exhiben solo los parciales impares (dentro de
cada periodo, exactamente dos periodos de cada acceso posterior al parcial impar; a esto llamé
simétrico), mientras que las formas de onda asimétricas exhiben también los parciales pares.

Estas formas de onda también pueden ser realizadas usando sintesis aditiva:

patches/3-5-1-1-waveform-fourier.pd

151


http://www.pd-tutorial.com/english/patches/3-5-1-1-waveform-fourier.pd

becoming a square wave:

L

arrayl sinesum 64 1 0 0.2 0 0.1 0 0.08 0 0.05 0 0.03

arrayl

becoming a sawtooth:

.

array? sinesum 64 1 0.2 0.1 0.08 0.05 0.03 0.02 0.01

array?

etc.

Existe aqui un espacio ilimitado para la experimentacion y es esta una de las vias para lograr nuevos
sonidos. También puede dibujar sus propias formas de onda directamente sobre la matriz. Para
hacerlo, se debe encontrar en el modo de ejecucion y mover el ratoén a una linea de la matriz. La

flecha del cursor cambia de direccion:

arrayl

Mientras mantiene presionado el boton izquierdo del raton, mueva el mismo para dibujar su forma

de onda.
Sin embargo esto es algo tedioso y poco 'elegante’. Examinemos entonces la teoria del 'modelado de

onda":

3.5.1.2 Funcion de transferencia
Una funcidn lineal experimenta lo que se llama "funcion de transferencia". Para funciones lineales
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puede usar "phasor~", el cual siempre se dirige de 0 a 1. Por ejemplo, puede realizar una onda
coseno usando el Objeto "cos~" el cual calcula una funcién coseno:

phasox~

Puede realizar todo tipo de transferencias de esta manera; aqui tiene otro ejemplo:

patches/3-5-1-2-transferfunction.pd

phasox~

[clip~ 0.2 0.5

lclip~ -0.8 -0.2]

Eahwrite~ arrayl

arrayl
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3.5.1.3 Formas de onda aleatorias (controladas)

También puede grabar ruido dentro de una matriz y luego leerla periodicamente -es decir, leer el
mismo contenido una y otra vez (cf. Karplus-Strong). Si hace esto mas de 20 veces por segundo,
escuchara un tono:

Euise~

/ﬂ fill array

tabwrite~ arrayl arrayl

v

array has 100 points

El espectro de este sonido es naturalmente bastante impredecibleCada vez que llene la matriz con
numeros aleatorios con el Objeto "noise~", obtendra una nueva onda con nuevas caracteristicas.

Pero todavia hay algo sistémico trabajando. Puede, por ejemplo, interpolar todos los clicks (grandes
saltos en la forma de onda) para conseguir una forma de onda resultante mas suavizada. Generemos
ahora puntos aleatorios usando interpolacion lineal ("Uzi" (Pd-extended) genera el numero de bangs
especificado en su argumento y los envia a la salida lo més répido posible):

patches/3-5-1-3-wavgorithm.pd
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arrayl

array has 100 points

Eahread4~ arrayl

.. 0.6
listen

Eahwrite arrayﬂ

En este ejemplo siempre se usan cuatro puntos para la interpolaciones.

El resultado serd mucho mas suave si usa una interpolacion sinusoidal a cambio de la lineal. Aqui
son usados diez puntos para las interpolaciones:

patches/3-5-1-3-wavgorithm+sin.pd
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arrayl

array has 100 points

XpE /'{ {$:E1}*I].3141}—1.57|

g

=in

lexp? (gE1+1) /2|

lexpr ($£1*0.02)-1]

Eahwrite arrayf

Ahora debemos interpolar también la coneccion del final del periodo con su principio. Usaremos un
ventaneo para esto y programaremos el calculo dentro de un subpatch.

patches/3-5-1-3-wavgorithm+sin+fenster.pd
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arrayl
fjenerate wave

O
Ed wavgurithﬂ

array has 100 points

CEOWIL

[*~ 22049| windowing
tabreadd-~ aIIﬂY1|I

Eahread~ nrnwn|

e graph

*- 0.6 Eahwrite~ array?

Array ha= 1000 point=s

De esta manera la membrana se encuentra en 0 al principio y al final de cada periodo. El resultado
podria ser mucho mas suave si fuera "enventanado" con una ventana Hanning (3.9.4.1).

Ademas, también son posibles las funciones de transferencia que utilicen formas de onda conocidas
-por ejemplo, una onda cuadrada, la cual intensificara los parciales impares.
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generate wave arrayl

lﬁd wav gurithm|

array has 100 points

CEOWIL

[*~ 22049
ta]}{:ea\ﬂii«r axra}r1| I
\ \\ Eahread~ l:!]:nm1|

Y asi sucesivamente. En estos tltimos ejemplos, la onda tiene que ser creada a nivel de control; al
contrario de los primeros ejemplos que usaron funciones de transferencia, no podemos cambiarlos
en "vivo".

3.5.1.4 Robado de onda (wave stealing)

Una técnica final que puede ser considerada como sintesis de modelado de onda es el "rodado de
onda". Este implica tomar pequefias secciones de piezas de musica conocidas...

patches/3-5-1-4-wavestealing.pd
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load sound file array has 441000 points
[}

Eead 51 arrayl[ ' ; ~ g l‘ ~ .ll"

CEOWTL

*. 22049] windowing

Ea.hreath c!rcmn| array?2

tabreadd- -El:l’.‘]’.‘-ElYll

[*~ graph

NTRR IR

|Ealm:|:ite~ a:rra_',r2|

array has 10000 points

3.5.2 Aplicaciones
3.5.2.1 Canto de formas de onda

Con el siguiente patch, es posible grabar formas de onda con un micréfono para cantar formas de
onda.
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114

ado-
tro 50
tabwrite- arrayl| arrayl
0n.79
L%
ip~ b
dac-~

array has 1000 points

Las vocales (pronunciacion en Alemén) se asemejan a esto:
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arrayl

arrayd

arrayd

arrayh

arrayh

3.5.2.2 Transferencias

Y esta entrada de sefial podria, naturalmente, también ser enviada a una funcion de transferencia:
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ado-~ 110 arrayl

tro 50O

tqhwrite~ arrayl

A en

array has 1000 points

COS

array?

W - V U

Eahwrite~ array?

array has 1000 points

3.5.2.3 Parciales pares / impares

También puede dividir una onda diente de sierra en parciales pares e impares. Para lograr esto,
necesita usar "wrap~". Este calcula la diferencia entre el nimero de entrada y el entero mas cercano
debajo de ete (es tomado el valor absoluto, para que el resultado siempre sea positivo). Algunos
ejemplos:

jnsig~ 10 funsig- 10| fnsig~ 10| [unsig- 10]

Y ahora para la division de la onda de diente de sierra: usamos el Objeto "wrap~" para desplazar la
fase del mismo; luego es sumado a y restado desde la sefial original, resultado en una onda de diente
de sierra con el doble de frecuencia y una onda cuadrada.

patches/3-5-2-3-even-odd-partials.pd
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hasox~ 100

original
-~ 0.5 necessary shift
graph
ap-
tabwrite~ original
— 0.5 SUm
phase shift
e
taﬁwritm diﬂerence|
Tl
|Ealmrite~ sum |
difference

arrays have 882 points

3.5.2.4 Mas ejercicios
a) Crear una onda que cambia constantemente.

b) Crear un patch en el cual la interpolacion y los puntos de la matriz usados para formas de onda
aleatorias (controladas) sean variables en nimero.

3.5.3 Apéndice

3.5.3.1 Foldover

En este punto debemos atender un problema espinoso en el campo del procesamiento de sonido
digital: el foldover. Examinemos la siguiente situacion:

patches/3-5-3-1-foldoverl.pd
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G start

@, 44100 3uuuu[

(Qué ocurre? Luego de los 22050 Hz, cambia la direccion hasta que se alcanza los 44100 Hz, punto
en el cual obtenemos una altura con una frecuencia de 0 Hz (luego de esto la altura volveria a
subir). La razon de esto es que una frecuencia de muestreo de 44100 Hz puede producir una onda de
hasta 22050 Hz como méximo (cf. 3.1.1.3.1). Por otra parte, existen algunos errores de lectura
tipicos. Veamos tres ondas con diferentes frecuancias: la superior tiene una frecuencia de 11025 Hz,
la del medio 22050, y la inferior un poco mas de 22050. Las marcas sirven como puntos de
referencia (para las muestras), las cuales tienen una velocidad constante de 44100 por segundo.

arrayl

=

Tays

=

arrayl

=

Cada periodo en una onda de 11025 Hz puede ser representada con cuatro puntos (por supuesto que
se pierde la forma caracteristica de la onda sinusoidal). 22050 Hz es la frecuencia mas alta que
puede ser representada, dado que el teorema de Nyquist requiere al menos dos puntos por periodo.
Los errores ocurriran con frecuencias mas altas que esta; no todos los periodos seran capturados y
los puntos de medicion realmente registran una frecuencia mas baja en lugar de una maés alta.

El problema es mas pronunciado para formas de onda que exhiben hipertonos, por ejemplo, conun
impulso:

patches/3-5-3-1-foldover2.pd
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@, 10000 2uuuu[

Aqui podemos notar el efecto mas temprano: luego de los 700 Hz algunos hipertonos son
capturados de forma inadecuada. Esto es porque la forma de onda de impulso practicamente
consiste en una soéla linea, la cual es rdpidamente 'perdida’. Una solucion a este problema es
comenzar con un impulso y ampliar la onda a medida que la frecuencia se incrementa, de manera
que termine con una onda sinusoidal al final:

patches/3-5-3-1-foldover3.pd

'.1, start

@; 2000 1uuuu[

output

200 points

|Ealm1'ite~ uut]:_lut|

[h:i.p~ 5| DC filter
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3.5.4 Para los interesados, especialmente
3.5.4.1 GENDY
Iannis Xenakis en sus ultimos anfios desarroll6é un proceso de generacion de ondas llamado

GENDY. El 'compuso' s6lo formas de ondas y derivados de las mismas, por ejemplo, en su pieza
"Gendy 3".

3.6 Sintesis por modulacion

3.6.1 Teoria

3.6.1.1 Modulacion en anillo

Primero observemos el siguiente fendmeno:

osc~ 440( losc~ 439

Si escuchamos dos tonos sinusoidales muy cercanos en frecuencia el uno del otro, escuchara
cancelaciones de onda fluctuantes. Esto se debe a la interrelacion de dos ondas casi (jpero solo
casi!) idénticas en frecuencia. Se llama a este fenomeno batido. La velocidad, o ritmo, del batido es
exactamente igual a la diferencia entre las dos frecuencias -en el ejemplo anterior, 440 — 439 =1
Hz.

Veamos un ejemplo simplificado utilizando osciladores con 4 y 5 Hz::

patches/3-6-1-1-ringmodulationl.pd
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40000
array?
|Ea.lm1':i.te~ a:r_':r_'a}r2| /\/\/\
40000
|Ealmrite~ EL'I:]:E.Y1| array3
VA M
40000
tabwrite- array4| rra}d
200000

Las ondas alternan entre sumatorias (nunca lo olvide: jlas ondas se suman entre ellas!) y
cancelaciones. En arrayl y array2 podemos ver una parte de las dos sinusoides originales, en array3
la onda resultante de la suma, y en array4 la misma onda resultante pero en un periodo més amplio
de tiempo. El resultado es una pulsacion que aumenta y disminuye en volumen (para que el oido
humano perciva dos tonos diferentes, sus frecuencias deben diferir en aproximadamente 5 cents).

También puede determinar, de manera precisa, el ritmo de estas fluctuaciones de amplitud. Como
pudo observar en array4 del diagrama anterior, la amplitud posee una forma sinusoidal. Por lo tanto
puede simplemente utilizar un oscilador para determinar dicha amplitud:

patches/3-6-1-1-ringmodulation2.pd
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arrayd

100000

(La razon por la cualesta matriz es tan oscura en comparacion con la anterior se debe a que esta
utiliza frecuencias mucho mas altas.) La onda resultante corresponde a la sumatoria de dos ondas.
Si aumenta progresivamente la frecuencia de la modulacion de amplitud...

osc~ 440

... escuchara dos frecuencias que se alejan una de otra simétricamente -una hacia los agudos, la otra
hacia los graves- por un intervalo igual a la distancia de la amplitud del eje medio, es decir, la
amplitud de frecuencia inicial. Este proceso es un ejemplo de modulacion de amplitud (sintesis
AM), llamada 'modulacion en anillo' por su naturaleza simétrica. Si la frecuencia inicial es 440 Hz y
la frecuencia de amplitud es 100 Hz, escuchara dos tonos: uno a 340 Hz y el otro a 540 Hz.

3.6.1.2 Modulacion de frecuencia

También puede usar un oscilador para modular la frecuencia de una onda sinusoidal. Llamamos a
esto modulacion de frecuencia:
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Un opscilador es la "portadora" (carrier) y el otro la "moduladora" (modulator). Si utilizamos una
frecuencia baja en la "moduladora", tendremos como resultado un vibrato. Si aumentamos la dicha
frecuencia a partir de los 20 Hz, obtendremos progresivamente un resultado multifénico cada vez
mas complejo:

patches/3-6-1-2-frequencymodulation.pd

Modulator

La onda resultante consiste en una sumatoria de muchas ondas sinusoidales diferentes; la frecuencia
portadora se encuentra en el medio de este complejo, mientras que los otros tonos se distribuyen a
ambos lados de esta, a un intervalo de distancia determinado por la frecuencia moduladora.

Cuando aumentamos la amplitud de modulacion, las amplitudes de la frecuencias adicionales
tambien aumentan. Sin embargo, este incremento es dificil de formularlo mateméticamente.

Llegamos a una situacion especial cuando la frecuencia moduladora corresponde a un nimero
entero multiplo de la frecuencia portadora (es decir, 1x, 2x, 3x, 4x, 5x, 6x, etc.). Los tonos
adicionales superiores a la frecuencia portadora también seran niimeros enteros multiplos de la
frecuencia portadora -es decir, sus hipertonos.

Ademas, las frecuencias negativas son reflejadas en el rango positivo del eje de las frecuencias. En
la situacion especial mencionada en el parrafo previo, estas son cubiertas por frecuencias
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"normales". Digamos que tenemos una frecuencia portadora de 200 Hz y una frecuencia
moduladora de 100 Hz; el "recubrimiento” comienza a partir de tercer tono con direccidon negativa
(el cual también corresponde, una vez reflejado, a los 100 Hz, y los siguientes a 200, 300, etc.),
resultando entonces amplificaciones y supresiones de acuerdo a la longitud de fase.

La ventaja de la modulacion de frecuencia (sintesis FM) sobre la sintesis aditiva (la adicion simple
de ondas sinusoidales) consiste en que s6lo necesita dos osciladores para obtener sonidos complejos
y ricos en espectro (jsolo debe cambiar la frecuencia y en especial la amplitud de la moduladora!).
Un sonido de sintesis FM caracteristico posee un 'espectro inarmonico', es decir un espectro cuyos
hipertonos no son multiplos de nimeros enteros de la fundamental. Algunos instrumentos
metalicos, como campanas o gongs, exhiben un espectro similar; por esta misma razon, los sonidos
construidos mediante sintesis FM son frecuentemente asociados con timbres 'metalicos'.

3.6.2 Aplicaciones

3.6.2.1 Modulacion en anillo con espectro mas rico

Las modulaciones en anillo que utilizan sonidos con mayor cantidad de hipertonos son naturalmente
mas complejos y ricos en espectro:

atches/3-6-2-1-ringmodulation3.pd

3.6.2.2 Modulacion en anillo en vivo

atches/3-6-2-2-ringmodulation-live.pd

3.6.2.3 Modulacion de frecuencia en vivo

Para usar la modulacion de frecuencia en contextos 'en vivo', debe utilizar un retardo variable para
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poder cambiar la frecuencia:

patches/3-6-2-3-frequencymodulation-live.pd

ado-~ oso~ 440

delwrite~ d1 100

3.6.2.4 Mas ejercicios

Combine todo lo que aprendio6 hasta ahora.

3.6.3 Apéndice

3.6.3.1 Modulacion de fase

La modulacién de frecuencia también es llamada modulacion de fase y también puede ser
programada de esta manera. Para lograr esto, la portadora debe estar dividida en procesamiento de
fase y procesamiento de forma de onda. Asies como trabaja:

phasoxr-~

this

is the same as this:

Y la modulacién de fase se ve de la siguiente forma:

patches/3-6-3-1-phasemodulation.pd

171


http://www.pd-tutorial.com/english/patches/3-6-3-1-phasemodulation.pd
http://www.pd-tutorial.com/english/patches/3-6-2-3-frequencymodulation-live.pd

Modulation indexz
in hundredths

) Modulation
Carrier frequency
frequency
115
Carrier
Phase hasor~
Phase [
modulation

waveform |cos-~

. 0.5

dac~

3.7 Sintesis granular

3.7.1 Teoria

3.7.1.1 Teoria de la sintesis granular

En el Capitulo 3.4 (muestra) aprendimos como cambiar la velocidad de un sonido existente dentro
de una matriz, pero a la vez se afecto por un cambio en la altura. Una manera de disociar estos
parametros es utilizando la sintesis granular. La idea de esta reside en que el sonido es muestreado
a la velocidad original, pero es reproducido a una velocidad diferente para cada punto de muestra.

Tenemos un "indicador" que se mueve a lo largo de la matriz a velocidad normal:

patches/3-7-1-1-granular-theory1l.pd
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arrayl

Eead -resize voice.war axra}rl[ load sound file

size of sound file

E’?{pr 4100 f $f1|

Eal]read4~ a_tra}rl|
[

So6lo en ciertos intervalos obtenemos indormacion sobre la posicidon actual del indicador; cuando
esta informacion es recibida, la matriz es ejecutada desde ese punto, aunque a una velocidad
diferente.

Para una mejor comprension, digamos que este grafico corresponde a la velocidad normal:

...y este pertenece a una velocidad 'muy rapida':

...entonces la sintesis granular corresponde al siguiente grafico:
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Aunque la reproduccion sea 'muy rapida’ (‘o muy lenta'), siempre comienza en un punto que
corresponde a la velocidad inicial. Estos fragmentos individuales son llamados "granos"; el tamafio
de los mismos es llamado "tamafo de grano" o "tamafio de ventana". Estos "granos" son tan
pequeftios y usados en tan grandes cantidades que no pueden ser escuchados individualmente, sino
como una entidad continua. Esta es la magia detras de la sintesis granular

Cada "grano" individual es reproducido de la siguiente manera:

playback speed you want

window, here 256
samples in size

tabhreadd- a:rra}rll

Luego de que un grano es ejecutado, se produce un salto a la siguiente posicion; esta posicion es
tomada desde la posicion es tomada de la posicion actual del "indicador principal”. Existe un Objeto
especial para realizar esto: "samphold~". Cuando tenemos un paso descendente en la entrada
derecha, "samphold~" envia inmediatamente la muestra actual en la entrada izquierda y repite esto
hasta que el valor de la entrada derecha es menor que el valor anterior. Este extrafio proceso tiene
sentido si en la entrada derecha se encuentra un "phasor~". Recibe s6lo una vez un paso
descendente, justo al final de un periodo. Un grano puede leerse de esta manera y el desplazamiento
puede agregarse al final del mismo:

patches/3-7-1-1-granular-theory2.pd
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arrayl

Eead -resize voice.wav a:rra}rl[ load sound file

62079| size of sound file
E?pr 44100 / $f1|

playback speed you want runs at original speed

window, here 256
samples in size

P» 256

tabreadd- arra}r1|

[ ™,

De esta manera, la resultante suena mas aguda, pero con la misma duracion que el original. Si
observamos atentamente, es claro que esto puede llevarnos a complicaciones. Si la reproduccion de
una muestra a la otra es mas rapida que la velocidad del indicador (la cual corre a la velocidad
original), entonces se volvera a tomar dicha muestra (repitiendola) la proxima vez que "samphold~"
sea disparado. A la inversa, si los "grains" son reproducidos mas lentamente que el movimiento del
indicador, entonces se omitiras algunas partes. Pero mientras que las velocidades del original y de la
reproduccién no difieran tan dramaticamente, esto no se notara (demasiado). Para rectificar esto, se
pueden llevar a cabo algunas mejoras. Primero, utilice una ventana Hanning para suprimir los clicks
que resultan con cada salto a un nuevo valor:

patches/3-7-1-1-granular-theory3.pd
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arrayl

Eead -resize voice.wavr array1[|uadsuundfﬂe
size of sound file
lExpr 44100 / $£1|

playback speed you want runs at original speed

319.9

hasoxr-

window, here 256
samples in size

tabreadd- arrayl tabread- ha.n.ning|

hanning
1
iy u/\
0 256
*. 0.8
dac-~

Los huecos resultante pueden ser llenados utilizando un segundo lector de granos, desplazado
medio periodo:

patches/3-7-1-1-granular-theorv4.pd
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playback speed you want

hasorxr~

window, here 256
samples in size

arrayl

Eead -resize voice.wav arrayl[ load sound file
size of sound file
[Eppr 44100 / $£1|

runs at original speed

phase shift

[samphola-

%.. 25p] window, here 256

samples in size samphold-~

tabreadd- arrayl

tabread~ hanning

tabreadd- arrayl tabread- hanning

[

L
~— 1’*7"‘\1“@'
dac~ 0 =

0

6

Lo bueno de la sintesis granular es que, ademads de la posibilidad de cambiar la altura sin afectar la
velocidad, también puede cambiar la velocidad sin afectar la altura:

patches/3-7-1-1-granular-theory5.pd
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arrayl

here you can once again choose your own settings

playback speed you want

window, here 256 Eamphulm

samples in size

. 956 wmduw,_her_e 256
samples in size

samphold-

tabreadd-~ a:l:]:a}rl tabread- ]'I.El.'l'l.'l'l.ll'l.g’| tabhreadd - El:l’_‘]’_‘El.Yl tabhread- ha_]m]_ng

=z -

*. 0.6 1 ]‘7“‘\1““
dac- 0

0 256
3.7.2 Aplicaciones

3.7.2.1 Sintesis granular en vivo

Para usarlo en una performance en vivo, nuevamente necesitara incluir retardos variables:

patches/3-7-2-1-granular-live.pd
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window width

= 30000

r
ﬁelurite~ bl 5000

transposition {halfsteps)
36

[espr (pow(2, ($£2/12)) - 1) * (44100/$£1)]

1 28 S 44.1

680.2

-L

s another way to
wd-~ bl - make a Hanning window

daoc-
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3.7.2.2 En vivo con retroalimentacion

patches/3-7-2-2-granular-live-feedback.pd

window width
== 30000

transposition (half-steps)

36

[expx_(pow(2, ($£2/12)) - 1) * (44100/5£1)]

Fo44.1

-1.28

180

680.2

phasoxr-~ k

another way to
make a Hanning window

0.65 0.48 | 0-1
-
[
|Eelmcite~ bl 5uuu|
dac~
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3.7.2.3 Mas ejercicios

Cree cuatro lectores cada uno con un tamafio de ventana variable. jExperimente!
3.7.3 Apéndice

3.7.3.1 Técnica granular como sintetizador

La sintesis granular también puede ser usada como un sintetizador de nubes de alturas, usando, mas
convenientemenre, un generador aleatorio:

patches/3-7-3-1-granularsynthesizer.pd

random generator

samphold-

frequency offset .

Eahread~ hanning

0 256

3.8 Analisis de Fourier

3.8.1 Teoria

3.8.1.1 Analizar parciales

Volvamos a un concepto basico de sintesis aditiva: un sonido comprende parciales. Si quiere saber
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que componentes contiene un sonido, puede emplear un conjunto de filtros pasa-banda para cada
parcial:

patches/3-8-1-1-analyze-partials.pd

envr~ 1024

Emm 1024| IEm.m 1024| En-.m 1uz4| Em.m 1uz4|

Ehturms| Ehturms| Ehturms| Ehturms

volume of D.230 0.117 0.080 not a partial:

first4 partials | o 3 4

Este proceso realiza lo que se llama transformada de Fourier. Divide todo el espectro de
frecuencias en partes de igual tamafio y determina la amplitud y fase para cada uno de ellos.Uno
podria a su vez reconstruir la sefial original a partir de estos valores. La derivada de las partes de
componentes se llama analisis, la reconstruccion se llama resintesis. Puede llevar a cabo ambas
usando los Objetos "rfft~" y "irfft~":

el tamano de las secciones individuales, llamadas recipientes, se determina por el tamafo del bloque
(por defecto 64 muestras). El uso de "print~" nos muestra los valores en un bloque dado:

print-:

-0.22677 -0.28734 -0.34679 -0.40487 -0.46135 -0.51603 -0.56867 -0.61909
-0.66707 -0.71243 -0.75499 -0.79459 -0.853107 -0.86428 -0.89409 -0.92039
-0.94307 -0.96205 -0.97725 -0.98862 -0.9961 -0.99967 -0.99931 -0.99501
-0.98681 -0.97473 -0.95882 -0.93915 -0.915719 -0.83884 -0.85839 -0.82457
-0.787151 -0.714734 -0.70425 -0.65839 -0.60994 -0.5591 -0.50606 -0.45104
-0.39424 -0.33589 -0.27622 -0.21547 -0.15387 -0.091666 -0.029103 0.033576
0.096122 0.15829 0.219%984 0.28052 0.3401 0.39835 0.45502 0.50992
0.56281 0.61349 0.66176 0.70743 0.73031 0.79025 0.32708 0.86067

Como ocurre con "snapshot~" o "unsig", podemos observar los valores de amplitud producidos.
Con "print~" podemos ver TODOS los valores generados, limitado a un bloque de DSP.
Atengamonos primero a las 64 muestra; es decir, todo el espectro -hasta 44100 Hz- es dividido en
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recipientes de un tamafio de 44100/64 = 689 Hz. Lo siguiente que debemos considerar es que, con
"FFT", los datos de amplitud y fase no son representados en el formato habitual; aparecen como
valores de seno y coseno. Por ahora, no vamos a avanzar en este aspecto con mayor detalle;
podemos transformar los datos de una forma mas comprensible de la siguiente manera:

patches/3-8-1-1-rfftl.pd

frequency in hins

frequency in Hertz

print-:

0.00016808 1.1853e-006 2.8461e-006 31.999 9.2281e-007 3.7156e-007 6.2505e-005
1.0713e-006

4.6265e-007 2.4028e-005 2.3153e-007 3.41%-007 1.0915e-005 1.6738e-006 2.805e-00
7 4.9734e-006

5.7077e-007 6.7418e-007 2.7057-006 4.4334e-007 4.2197e-007 2.1704e-006 8&.3514e-
007 3.6373e-007

2.3208e-006 3.6463e-007 1.9025e-007 2.4657e-006 7.2557e-007 4.873e-007 1.6233e-0
06 1.3258e-006

conversion

output: magnitude

1.0524e-007 0 [} 0 0 0 0 [}
0 0 0 0 0 0 0 0
[} 1] I} 1] 0 [} 0 0
[} 1] LI} 0 0 [} 0 0

rint~

Como podemos ver, "print~" genera 64 valores de amplitud. La amplitud es dada aqui como
magnitud, siempre como valor positivo (porque fue cuadrado). Observemos mas atentamente:
exceptuando el tercer recipiente, el cual tiene un valor de (ca.) 32, no tenemos mas que valores
pequefios. No disponemos de célculo para nimeros superiores a la frecuencia de Nyquist.

Generalmente después de un proceso de FFT se realiza un proceso de normalizacion, debido a que
los valores de amplitud resultantes son bastante altos. Primero, este es el tamafio del bloque:

Podriamos presentar el analisis de FFT en una matriz:

patches/3-8-1-1-rfft-array.pd
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magnitude

Etru 250

tabwrite-~ mﬂgnitude|

De esta manera podemos observar el espectro de una sefial. Note Bien: FFT transforma la
informacion que transcurre en el tiempo en informacion de frecuencias; estas son actualizadas a
partir de cada bloque nuevo. Hablamos generalmente de dominio de tiempo y dominio de
frecuencia.

En Pd, el tamafio del bloque sdlo puede ser cambiado en un subpatch. Esto lo logramos mediante el
uso de "block~":

inlet| (thisisin a subpatch)

bhlock~ 1024

outlet

Cuando determine el tamafio del bloque, asegurese de considerar que un tamano de bloque mayor le
permite trabajar con frecuencias mas graves. Por ejemplo: con un tamafio de 1024 muestras, cada
recipiente tiene un tamafio de 44100/1024 = ~43 Hz, por lo tanto cuenta con una resolucion mas
fina. La desventaja es que el proceso toma mas tiempo.

3.8.1.2 Analizando cualquier sefial

Atengamonos a un tamaio de bloque de 64 muestras, el cual puede ser usado para analizar el
espectro de una frecuencia fundamental de 689 Hz. ;Pero que pasa si se producen otras frecuencias?
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.‘. \ H* T it
L6733 §.2491 21.246 19. 825

. 5086 1.5548 1.37 1.2296
L854727 0.8%0421 0.76'M1 0.7358

0.61969 0.60%06 0.6003

6.4411 © 3.8493 >
1.1194  1.0309
0.70856 0.68505
0.5933  0.58795

0 0

0 0

0 0

0 0

2.1679

0.95831
0.66477
0.58418

2.1786
0.598
0.64732
0.58194

priat -
fft- 6
1
0
o 0.63238
0.5812 0
I} 0
+- 0 0
0 0
st~
rint-~

Entonces, la informacion es dividida entre muchos recipientes y la fase cambia con cada anélisis.
Este problema no puede ser resuelto completamente; debemos aplicar un "truco". La manera usual
de resolver el problema es superponer ventanas como se hace en la sintesis granular; crear una
version enventanada de la original. Para llevarlo a cabo, podemos usar "tabreceive~" , un Objeto
que siempre lee la informacion de una matriz con el tamafio de un bloque a travez de una ventafia

Hanning -aqui con 64 muestras.
patches/3-8-1-2-rfft3.pd

first create a Hanning window

samplerate~| |0
7 62

DS0C
re2a *. -0.5

+~ 0.5
£t~

tabwrite~ hanning

w. | [k
4
ek then show the FFT calculation again
rint-

hannin
1 q

De esta manera, los valores de magnitud no se "extienden" demasiado.
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/ / \\
f—

print-: ‘(f ¥ ".ql

0.66726 2.7805 13.553 13.596 2.71072 0.38233 0.125332 0.09617

0.029716 0.017627 0.011262 0.0076271 0.0053945 0.003956 0.0029832 0.002303
0.0018144 0.0014507 0.001179 0.00096516 0.00080112 0.00066662 0.00036091 O0.00047

0d

0.00039877 0.0003362 0.00028532 0.00024011 0.00020377 0.00017334 0.00014987 0.00
0133504

0.00012%83 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1] 0 0 0 0

0 0 0 1] 0 0 0 0

0 0 0 1] 0 0 0 0

Para agregar en relacion al enventanado, las ventanas necesitan solaparse una a la otra. Esto es muy
sencillo de llevar a cabo con Pd: sélo ingrese el nimero de ventanas (cominmente 4) como segundo
argumento de "block~". El resultado final también debe ser enventanado. L.a normalizacion
adecuada para cuatro ventanas superpuestas es (3 * tamafio de bloque) / 2. Debido a que esta usando
"block~", debe colocar todo esto en un subpatch.

patches/3-8-1-2-fft-subpatch.pd

then show the FFT calculation again

Mediante las técnicas de superposicion y enventanado, tenemos muy buenas probabilidades de
analizar correctamente una sefial.

3.8.2 Aplicaciones

3.8.2.1 Filtros

Lo que resulta realmente 1til al trabajar con FFT es que los valores determinados por el mismo
pueden ser cambiados antes de resintetizar los componentes en un sonido resultante. Por ejemplo,
podriamos modificar el volumen de ciertos recipientes; podriamos construir filtros pasa-altos, pasa-
bajos, etc., o 'dibujar' alguno propio.
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patches/3-8-2-1-fft-filter.pd

block~ 512 4

draw filtering process:

ain

1

‘-—"ﬂ_
L~ '_\\_’_\__’
0.01 i
g 256 (array values)

0 Hz 22100 Hz (applies to this spectrum)

|y

-tN 2 "
amplification of

=

array values

hanning

0 511

3.8.2.2 Plegado

La convolucion es un efecto muy apreciado -plegar una sefal con otra; es decir, reproducir la media
de sus amplitudes. El célculo Hanning deberia ser ya familiar para usted. Un tamafio de bloque de
1024 muestras y cuatro superposiciones corresponde al estandard.

patches/3-8-2-2-convolution.pd

lblock~ 1024 4| standard FFT setting

Use 2 different sound files here

Epen musikl.wav , 1[

inlet-

Epen musik?2.wav, 1(

Eahreceive~ hanning| windowing

o

pEft -

a. | [ analysis
[+
r. 1e_p2p] addition of a tiny value

to avoid division by 0.

"rsprt” is 1/sqrt. "q8_rsqrt”
is even more efficient.

-qB_rsq:rtw

the values of the other input
are used here like a filter

., normalization

0.00065
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3.8.2.3 Compresor

También podria construir un compresor. Esto significa que podria amplificar, en un sonido, la parte
del espectro que posee un volumen débil a fin de acercarlo a la parte del espectro con volumen mas
alto. Simplemente use los valores de magnitud como factores para las salidas de "rfft", aunque
advierta que los valores que excedan un cierto umbral ("squelch" en la ilustracion) seran
simplemente recortados en dicho punto:

patches/3-8-2-3-compressor.pd

block- 1024 4

try it with a piece of music

compression level inlet~
Epen SR War, 1[ squelch Ea.breceive~ hanning

L
o
pEft-

the Hanning calculation
should be familiar... we | e . .
e magnitude calculation

+-~ 1le-020

q8 rsqrt-

E sgquelch

proper calculation of

Expr l].l]1*$f1*$f1| the threshold

[gliph everything above the
threshold is now clipped

*. 0.00065 normalization

multiplication of the clipped
magnitudes with the original
FFT values, as with a filter

Si implementa esto en la conexion de uno de los dos analisis, obtiene un efecto de convolucién mas
rico:
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Eluck~ 1024 4|

{in the convolution patch}

inlet-

Ea.hreceive~ ha:ming|

inlet-~

Ea.hreneive~ hanning

L
fft -
qf rsgqrt-
48_sagzt ] IS0 T
Sgquelch
-+
lexpr $E1*%$£1%0.01
g8 sqrt-
L
LY

3.8.2.4 Retardo espectral

También puede reproducir ciertos recipientes con diferentes cantidades de retardo para realizar lo
que es llamado "retardo espectral". El andlisis FFT es escrito en dos buffers diferentes. Usando una
matriz, determina el retardo para cada recipiente. El retardo maximo es de ca. 2500 ms, ya que
cuenta con un buffer de 10000 ms pero con cuatro superposiciones ("block~"), lo que significa
10000/4 = 2500. Para ser precisos, es en realidad 2496 ms: 2496 * 44.1 = ca. 110080 muestras, lo
cual resulta en 110090 / 512 = 215 posibles posiciones de recipiente. Ya que generalmente la sefial
entrante no encaja en el tamafio del recipiente, los valores del analisis son divididos entre
recipientes colindantes (cf. 3.8.1.2). Si dichos recipientes colindantes ocurren en distintos tiempos,
puede haber reducciones de volumen.

patches/3-8-2-4-spectral-delay.pd

189


http://www.pd-tutorial.com/english/patches/3-8-2-4-spectral-delay.pd
http://www.pd-tutorial.com/english/ch03s08.html#chapt3.8.1.2

block- 512 4

first draw the delay pattern...

- ms:

e 215 2496

— inlet-
. 2 .
A .  ——
1 0 Eahrece:i.ve~ hanning| windowing

0 256 e

Hz: 0

22050
fft-

[delswrite~ ar2 10000|

the FFT analysis is

delweite: arl 1““"“' written to the buffers

- delay array uses huffer
- tabreceive- delay| i, yatermine reading
position

-~ | only integers, jump to bin no.

jIntentelo con una pieza de musica memorable!

3.8.3 Apendice

3.8.3.1 fiddle~

Disponemos en Pd de un Objeto basado en el algoritmo FFT que realiza un analisis de volumen Y
altura a la vez. Se llama "fiddle~". También determina los volumenes y parciales de la senal
entrante.

volume (dB)
69 pitch {(MIDI)

Los argumentos que recibe son: 1. Tamafio de ventana (en muestras), 2. Nimero de tonos
simultaneos a ser reconocidos (max. Tres tonos diferentes), 3. Numero de picos a encontrar, y 4.
Numero de picos de salida. La configuracion por defecto es: 1: 1024, 2: 1, 3: 20, 4: 0. Como salidas
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(de izquierda a derecha): 1. Altura en MIDI (s6lo cuando encuentra un cambio), 2. Volumen en dB
(s6lo cuando encuentra un cambio extremo ("ataque")), 3. Altura y volumen de la fundamental
(como una lista), 4. Volumen total, y 5. Parciales individuales con sus respectivos volumenes (jen
Hertz / RMS! - también como una lista).

patches/3-8-3-1-fiddle.pd

test signal: phasor with 220 Hz (MIDI no.57) and volume 1 {rms).

arguments: window size: 1024 samples; recognize 1 tone;
analyze 20 partials to determine fundamental; send 3
of these as output.

[fiddle~ 1024 1 20 3|

Enute 12 ?ﬂ
|
F.npack F.npaclﬂ F.npaclﬂ anaclﬂ
print pitch| print attack] [115.491| volume {dB [0.31547) | 0.154053]| [0.104071] volume (rms)
56.9811] pitch (MIDI) 220.208) 39.745| [660.95]  pitch (Hz)
fundamental partial components

total volume (dB)

Mensajees para "fiddle~": para evitar un procesamiento constante de datos, puede desactivar el
"auto mode" (modo automatico) y activar a cambio el "poll mode" (modo encuesta); s6lo expide
datos cuando recibe un mensaje 'bang':

auto mode on/off

to send values
manually

Puede determinar un tamafio de ventana (multiplos de dos):

hpoints 1024]

points 2048(

Los parciales mas agudos no son analizads tan intensamente para determinar la fundamental- Sin
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embargo puede cambiar esto instruyendo al Objeto que analice un determinado parcial al menos con
la mitad de intensidad que la aplicada a la fundamental:

compare:

fundamental pitch (MIDI)

We use 200 Hz as the fundamental. The fundamental is played guietly,
the 7th partial (1400 Hz) loud. Fiddle first identifies the louder tone as

the fundamental until we tell it that the 7th partial is especially loud.

It then concludes that the louder tone must he the 7th partial and correctly
identifies the fundamental.

Esto es util en los casos donde ciertos parciales de la sefial entrante son especialmente fuertes (por
ejemplo, el tercer parcial de un clarinete).

Note Bien: La sefial de entrada es analizada cada medio tamarfio de ventana, es decir, si el tamafio de
ventana es de 1024, entonces corresponde a 512 muestras, lo cual equivale a 11.6 ms. La frecuencia
mas pequefia que "fiddle~" puede reconocer es (44100 / tamafio de ventana) * 2.5; para un tamafo
de ventana de 1024 muestras, resulta en ca. 108 Hz..

3.8.3.2 Afinador
Aqui presentamos un aforma de construir un afinador:

patches/3-8-3-2-tuner.pd

Tuner

Frequency (Hertz)

450

145

440

435 graphic representation
for visualization:

430

yvlahel 3 425 430 435 440 445 450

It -

425

s yticks 425 1 5‘

Para esta visualizacion fue utilizada una matriz con un s6lo lugar de almacenamiento.
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3.8.3.3 Octavador #2

Para el octavador descrito en 3.4.2.9, puede ahora usar una entrada de micr6fono siempre que la
fundamental pueda ser usada para conducir los calculos (es decir, siempre que la entrada de sefial
sea periodica y pueda ser entendida por "fiddle~"):

patches/3-8-3-3-oktavedoubler-fiddle.pd

ado-

iddle-

tof
lexpr 500/5£1|

1.451 + 1.451

Eie].teatb hu:Ef|

delwrite~ buff 100

3.8.3.4 Seguidor de altura

Podemos imaginar muchas aplicaciones interesantes usando el Objeto "fiddle~" de esta manera. Un
ejemplo prototipo seria usar una entrada de micré6fono, como una voz cantante, y 'seguir' el
contorno meléddico de la voz como un puntero laser:

[~
Eiddle«a 1uz:ﬂ

OS50~

Se plantea el siguiente dilema: existe siempre un retardo en el uso de "fiddle~". Mientras mas
pequefio sea el tamafio de ventana, mas pequefio resulta el retardo. Sin embargo, mientras mas
pequeno sea el tamafio de ventana, mas alto resultard el rango mas bajo de altura que puede ser
reconocido. Aun mas, el resultado de "fiddle~" es siempre un poco caotico. Puede aprender como
minimizarlo en 4.3.1.3

3.8.3.5 Mas ejercicios

En vez de s6lo 'seguir' la entrada de micr6éfono, puede crear una voz paralela a una distancia de
quinta perfecta o incluso un acorde paralelo.
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3.9 Correciones de amplitud

3.9.1 Teoria

Al final de este largo capitulo dedicado a las técnicas de audio en Pd, nos concentraremos en los
procesamientos de amplitud.

3.9.1.1 Limitador

Como aprendio en 3.1.2.1.2, la membrana del altoparlante puede vibrar hasta cierto punto; a partir
del mismo ocurre un "recorte". Sin embargo puede construir un dispositivo automatico que reduzca
partes muy intensas de una sefial antes que sean recortadas. En la ingenieria acustica, llamamos alil
dispositivo que realiza dicha tarea "limitador".

En un limitador tenemos una so6la entrada de sefial cuyo volumen debe ser medido. Si se excede el
limite superior, su volumen sera reducido de acuerdo a un factor ya determinado hasta que alcance
el punto de referencia. (En la siguiente seccion, el volumen es calculado en dB.)

patches/3-9-1-1-limiter1.pd

threshold / reference

10

—Timit factor

Expr ((sf1 - s£3) f 5£2) - 5f1 + 5£3

value by which the signal must be reduced

Es este primer ejemplo, el umbral (threshold) es de 10 dB, el factor 10, y la sefial de entrada es de
30 dB. La diferencia entre la sefal de entrada y el punto de referencia es de 20 dB. El factor
determina que deberia ser reducido (por un factor de 10) a 2 dB; es decir, la sefial de entrada debe
ser reducida por -18 dB a un valor de 12 dB.

Ahora aplicaremos el factor de limitacion a la sefial original cuando exceda el umbral; si permanece
por debajo del umbral, el factor simplemente se mantiene en 1:

patches/3-9-1-1-limiter2.pd
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threshold / reference

=

signal to be limited

Expr ((5f1 - 5£3) f 5£2) - 5f1 + 5£3

value by which the signal must he reduced

lexpr 100 + $£1]

conversion

correction factor of the input signal’s rms value

Hay dos aspectos a observar: "env~" toma el promedio de la muetra dada, aqui seimpre es una
ventana de 1024 muestras. Esto resulta en un retardo de of 1024 / 44.1 = 23.22 ms que podemos
configurar. Pero también podria realizar la reduccion antes de que la sefial exceda el umbral, lo cual
retardaria ain mas la sefial original. En los procesamientos de sefial, el término para esto es "accion
de control de anticipacion" (feedforward control action). Si el retardo de la sefial original es mas
corta y el retardo de la correccion mas larga, hablamos de "accién de control reversa" (reverse
control action). En este caso, el umbral es excedido brevemente antes de que se realice correccion
alguna. Algunas variables que deben ser definidas aqui son la velocidad en la cual la correscion
toma lugar y también la velocidad con la cual la sefial regresa al volumen original una vez que caiga
nuevamente por debajo del umbral, estos son llamados tiempos de "ataque" y "liberacion".

patches/3-9-1-1-limiter3.pd
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signal to be limited

threshold / reference

-

delwrite~ comp 1I]I]|

23.22| forward control
delread- comp

Expr ({51 - 5£3) f 5£2) - s5f1 + 5£3

-18 value by which the signal must be reduced

lexpr 100 + $f1|

conversion

correction factor of the input signal’s rms value

3.9.1.2 Compresor

Una vez que haya establecido el umbral superior (luego del cual la correcidon ocurre) y el punto de
referencia (el punto al cual la correccidn se aproxima), puede también ajustar las configuraciones
para que el volumen que se encuentra por debajo del punto de referencia sea amplificado y aquel
por encima del mismo sea disminuido. El dispositivo que realiza esta tarea se llama compresor:

patches/3-9-1-2-compressor.pd
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input signal

reference

compression
factor

delwrite- comp 1l]l]|

23.22| forward control
delread- comp

Expr ((f1 - 5EN [ s5£2) - 5f1 + sfa]

value hy which the signal must be increased/reduced

lexpr 100 + 5£1]

conversion

correction factor of the input signal’s rms value

7.94328

3.9.2 Aplicaciones

3.9.2.1 Tonos Larsen

Si acerca un micréfono de entrada a un altoparlante -con el Objeto "adc~" directamente conectado
al "dac~"-, pronto escuchara un tono (jy aleje rapidamente el micréfono del altoparlante!). Esto
ocurre porque el aire siempre contiene un poco de ruido; el microfono lo capta y lo envia al
altoparlante; el altoparlante lo reproduce y el microfono toma la sefial amplificada; etc.

Dependiendo de la distancia entre micréfono y parlante, la sefial es amplificada en cada momento.
Dependiendo también de la habitacion, el largo del cable, y la latencia del ordenador, obtenemos
una resultante de tonos periodicos muy agudos, también llamados "tonos Larsen". Al mismo
tiempo, el volumen se incrementa dramaticamente, como resultado de la sefial constantemente
amplificada. Este representa el clasico caso de feedback -un circuito, un sistema recursivo. Siempre
que se utilicen microfonos y altoparlantes, corremos el peligro de generar feedback. Un limitador
usado entre el microfono y el parlante ayudaria a aliviar este peligro.

3.9.2.2 Mas ejercicios
a) Crear un "expansor": jconvierta pequefias diferencias en amplitud en grandes diferencias!

b) Un inversor de volumen: cambie volumen bajo por alto y viceversa.
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3.9.3 Apéndice

3.9.3.1 Movimiento en el espacio

El volumen puede ser utilizado para simular movimiento en el espacio. Normalmente contamos con
un par de altoparlantes stereo y por lo tanto dos entradas para el "dac~". Si cambia los volumenes
relativos de los parlantes gradualmente -siempre que usted se encuentre directamente en el medio de
ambos-, puede experimentar como 'viaja' el sonido entre los dos parlantes. Llamamos a esto 'fuente
de sonido fantasma'.

patches/3-9-3-1-spatial-stereo.pd

dao-

Configuracion de altoparlantes:

% N

L |
sweet spot

Si tiene, digamos, cuatro parlantes en una configuracion cuadrafénica, puede crear movimiento
circular a través del espacio (naturalmente, esto requiero una placa de sonido con cuatro salidas
independientes; como argumentos, puede ingresar la las entradas al "dac~"):

patches/3-9-3-1-spatial-quadro.pd
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<] m speed

noise-~

3
&

erzeugt Hin und
Hexr zwischen
0 und 1

[*N

[M

Configuracion:

/f;

4/

u
sweet spot

e -

En este caso, el effecto solo trabaja correctamente si usted se encuentra precisamente en el medio
(en el "sweet spot"). En el ejemplo anterior, tambien puede escuchar una 'brecha’ en volumen entre
los dos niveles de volumen mas alto para cada parlante. Debe experimentar si la superposicion de

volumen debiera ser lineal o exponencial (cf. los tipos de ventana en 3.9.4). El compositor tiene que
usar su oido y decidir por si mismo.

199


http://www.pd-tutorial.com/english/ch03s09.html#chapt3.9.4

linear exponential

thick: amplitude of loudspeaker 1
thin: amplitude of loudspeaker 2

3.9.4 Para los interesados, especialmente

3.9.4.1 Otras ventanas

En capitulos previso, fueron usadas frecuentemente las ventanas "Hanning" (la cual corresponde a
parte de una funcidén coseno) para evitar clicks. Pero también disponemos de otros tipos de
ventanas que podrian ayudarnos para experimentar:

patches/3-9-4-1-windowing.pd

Welch

Expr 1-{$f1*\s;g1}|

Eahwrite arrayi

arrayl

/
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Bartlett

[expx 1-abs ($EL)|
Eahwrite arrayﬂ

array?

0 256

Expr u.5+u.5*\y\us{$ﬂ}|
Fahwrite array%

array3

/\

0

]
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Expr I].54+I].4\&*c!us{$f1}|
1 Y

Eahwrite arrayﬂ

arrayd

/\

0

6
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Expr u.42+u.5\nus{$f1}+u.na*nus{2*$f1}
| Y

Eahwrite arrayﬂ

arrayh

0 256

Gaussian

variahle

2

[expr_exp (-1¥tpow ((5£2*5£1) , 2)))]
| N
Eahwrite arrayﬂ

arrayh

VAN

0
]
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Capitulo 4. Control de sonido
Table of Contents

4.1 Algorithms

4.1.1 Theor
4.1.2 Applications

4.1.3 Appendix
4.1.4 For those especially interested

4.2 Sequencer

4.2.1 Theor
4.2.2 Applications

4.2.3 Appendix

4.2.4 For those especially interested
4.3 HIDs

4.3.1 Theory

4.3.2 Applications

4.3.3 Appendix

4.3.4 For those especially interested
4.4 Network

4.4.1 Netsend / Netreceive

4.4.2 OSC

La musica se desarrolla en el tiempo y el compositor desea naturalmente que la misma cambie en el
tiempo. En el capitulo anterior, revisamos los conceptos basicos de la generacion de sonido. Ahora
veremos como usar Pd para controlar estos sonidos generados -o controlar los controles de estos
sonidos- en el tiempo

4.1 Algoritmos

4.1.1 Teoria

4.1.1.1 ;Qué entendemos por algoritmo?

Un algoritmo es un término técnico para la descripcion de una secuencia de pasos en un
procedimiento que un programa de ordenador ejecuta.

Si cuenta con un subpatch que adiciona el valor 1 a un numero ingresado, puede considerar a este
como un algoritmo (muy simple): el algoritmo de este subpatch consiste en la adicion del valor de
1.

patches/4-1-1-1-plus-one-algorithm.pd

En esencia, cada Objeto en Pd ejecuta un algoritmo. Lo que antes se requeria como dispositivo
llamado generador de ruido, hoy lo realiza el algoritmo contenido en el Objeto "noise~".
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En este capitulo, estamos particularmente interesados en el desarrollo de algoritmos que, una vez
iniciado el proceso, el ordenador pueda ejecutar completamente por si mismo y que cumpla el
objetivo de cambiar al sonido en el tiempo. Ya hemos visto algunos ejemplos de esto, como en
22327

4.1.2 Aplicaciones

4.1.2.1 Estocastica

Una forma simple pero muy usual de hacer que el ordenador opere por si mismo es utilizar un
generador aleatorio...

patches/4-1-2-1-random.pd

Puede limitar esta seleccion aleatoria para que cambie asimisma:

patches/4-1-2-1-random-limits.pd

El resultado de un generador aleatorio sigue las leyes de la estocastica, de la probabilidad. Con
"random 6", cada numero de 0 a 5 tiene una probabilidad de 1/6. Aunque es altamente improbable,
es posible que uno de los nimeros no aparezca jamas o que no aparezca por un tiempo muy
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prolongado. Esta probabilidad también puede ser directamente controlada:

Como podemos ver aqui, la probabilidad de que obtengamos un bang en la salida izquierda es de un
30 % mientras que en la salida derecha es de un 70% . Puede examinarlo como puede ver a

continuacion:
patches/4-1-2-1-probability.pd

then click here many times

first click here to initialize

Puede usar este principio para seleccionar diferentes duraciones para ciertos eventos sonoros: los
cortos se dan muy frecuentemente, los medios ocasionalmente y los largos rara vez.

patches/4-1-2-1-probability-examples.pd
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Al principio obtenemos solo duraciones cortas, al final principalmente duraciones largas (las cuales
por supuestos requieren mucho tiempo).

También se puede introducir un poco de variacion a las diferentes duraciones:

Ea start

0, 80 35000

ine

29.53

f:andom 100] frandom 100] fzandom 100]

485 |

Si asi lo desea, puede continuar con esto, configurando en su patch cada vez mas parametros
aleatorios, hasta que quede satisfecho.

4.1.2.2 Sistemas recursivos

Existe una pieza de Alvin Lucier en una idea relativamente simple: alguien se sienta en una
habitacion y habla con direccion a un micréfono. Esto entrada en un momento es grabada,
reproducida, regrabada, y asi sucesivamente. En cada ciclo, la calidad de la grabacion se va
deteriorando, cada vez se pierde mas informacion. Mds especificamente, las frecuencias que el
altavoz, el microfono y la habitacién pueden representar correctamente son propagadas, mientras
que las otras resultan gradualmente filtradas.

Esto puede ser facilmente programado en Pd:
patches/4-1-2-2-lucier.pd
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start recording

[ stop recording - then everything runs
by itself (keep microphone near speaker!)

Podriamos decir que el algoritmo consiste en grabacion y reproduccion. En este caso, el resultado es
retroalimentado en el algoritmo una y otra vez. Un proceso que funciona automaticamente de esta
manera es llamada una recursion. Las recursiones ya han sido mencionadas en 3.4.2.9 y 3.4.2.10.

En el proximo ejemplo, también usaremos altreracion y regrabacion. Una modulacion en anillo
recursiva:

start recording

stop recording - then everything runs by
itself (keep microphone near speaker!)

ring modulation each time

Las recursiones que trabajan puramente con nimeros también pueden resultar interesantes. Uno de
los mas conocidos ejemplo de esto que se da frecuentemente en la musica es la serie de Fibonacci.
El algoritmo consiste en que los Gltimos dos nlimeros de una lista son sumados entre si para para
producir un nuevo resultado final en la lista.

patches/4-1-2-3-fibonacci.pd
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series

recursion

4.1.2.3 Mas ejercicios

a) Grabe una muestra y reproduzcala a una velocidad erronea. Grabe esta reproduccion 'erronea’,
reproduzcala, grabe y asi sucesivamente. Pruebe esto mientras (1) reproduce la muestra con la
misma velocidad 'erronea' y (2) con una velocidad 'erronea' diferente.

b) Cree un algoritmo de modelado de onda recursivo utilizando retardo (es decir, un algoritmo en el
cual la salida sea retroalimentada como entrada.

4.1.3 Apéndice

4.1.3.1 Bucle de DSP

Los algoritmos recursivos usados para distorcionar el sonido tienen limitaciones técnicas. Si hace lo
siguiente...

osc~ 440

...aparece en mensaje de error "DSP loop detected" y el audio no serd enviado nuevamente al bucle.
Sin usar un retardo temporal en la sefial, no puede crear ninguna recursion (de audio).

Aqui puede ver como evitar errores:
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|nsc!~ 440

Ele].reath aa 11

|Eelwrite~ aa 11|

4.1.4 Para aquellos especialmente interesados

4.1.4.1 Composicion algoritmica

El uso de algoritmos en la composicion musical es un campo muy amplio. Principios algoritmicos
pueden ser observados en el trabajo de compositores medievales y ha sido un drea ampliamente
utilizada en la musica desde el siglo XX en adelante. Las composiciones algoritmicas pueden ser
fascinantes incluso desde una perspectiva piramente matematica. La naturaleza es rica en ejemplo
de algoritmos. Para mas informacion:

http://en.wikipedia.org/wiki/Algorithmic_composition

4.2 Sequencer

4.2.1 Teoria

En lugar de procesos automaticos, también podemos escribir verdaderas "partituras" en un patch de
Pd. Un ejemplo simple seria el uso de muchos comandos "send", como los descritos en 2.2.4.1.3:

: click here
mary 1:
olm 55;
tom -4

ol

55
Pero para poder incluir mucha més informacion y determinar la secuencia cronolégica, la siguiente
seccion cubrira las formas de realizar 'partituras' en Pd.

4.2.1.1 Archivo de texto

Puede recuperar numeros y simbolos de un archivo de texto normal o, a la inversa, guardar nimeros
y simbolos usando "textfile". Primero veamos la funcion de almacenamiento. Haga clic en los
Mensajes de arriba hacia abajo:
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brite filel.txt|

textfile

Ahora Pd ha creado un archivo de texto llamado "filel.txt" en el mismo directorio que el patch. El
mismo contiene:

hello;
world!;

"add" crea un simbolo o un niamero y lo cierra con un punto y coma. "add2" no cierra con un punto
y coma.

Si quiere leer lo que salvo, cargue el archivo y use "rewind" para comenzar desde el inicio. Ahora,
cada vez que pulse 'bang', se enviara una linea (hasta el punto y coma) a la salida izquierda. Luego
de la altima linea, se envia un bang a la salida derecha.

Eead filel.txt[

También puede escribir algo y leerlo con el Objeto sin siquiera salvar un s6lo archivo. También
puede usar "clear" para borrar todo el contenido. "set" primero borra todo el contenido y luego
comienza una nueva linea. Haga clic desde arriba hacia abajo:
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También puede cargar un archivo de forma que no aparezcan los punto y coma:

Eead filel.txt E!]:[

"write name.txt cr" también trabaja de la misma manera.

4.2.1.2 Qlist

El Objeto "qlist" puede entenderse como una expansion muy practica a "textfile". Puede ser usado
para leer Mensajes ordenados cronologicamente y enviarlos a Objetos "receive". El archivo
"orders.txt" tiene estos contenidos:

0 tom 55;
1000 imi -12;
4000 tom 3;
2000 imi -2;
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Eead orders. txt[ first load

m then start

Am principio "tom" recibe el nimero 55; un segundo mas tarde, "imi" recibe -12; cuatro segundos
mas tarde, "tom" recibe 3; dos segundos después, "imi" recibe -2. Trabaja de la misma manera con
simbolos

At the beginning, "tom" receives the number 55; one second later, "imi" receives -12; four seconds
later "tom" receives 3; two seconds later "imi" receives -2. It works the same way with symbols.

Por lo demas, "qlist" tiene las mismas funciones que "textfile": add, add2, rewind, clear.

También puede modificar el tempo usando "tempo" y un factor:

Eead ordexrs. txt[ first load

Ee:m;_m 0.5, rewind, ha.ng[

Eempu 2, rewind, ha.ng[

4.2.2 Aplicaciones

4.2.2.1 Partitura para un patch

Una vez que haya armado los generadores de sonidos, puede escribir una pieza de musica como un
archivo de texto. Digamos que tiene este patch...

patches/4-2-2-1-score.pd
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Eempu 1, rewind, ha.m_:[[

Eempu 2, rewind, ha.ng[

play

...y esta "partitura" (patches/p.txt):

215

0 ploff 1000;

0 pltogg 1;

0 plamp 1;

0 amp 0.5;

3000 p2off 100;
0 p2togg 1;

0 p2amp 1;

2000 p2off 400;
3000 plamp 0.2;
3000 p2amp O;
1000 p2off 2100;
0 p2amp 0.8;

5000 amp O;




0 pltogg 0;
0 p2togg 0;

También podria escribir informacion tomando como fuente a los sonidos mismos:

patches/4-2-2-1-write-score.pd
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start, or play a sound file, then stop

andom andom 200
+ 100 + 100
txro txro
dom 300 dom 300
+ 200 + 200
LLE Ry oS0~
andom 100 andom 100
/ 100 / 100
51 100 51 100
ol 1 ine-~ ine-~
.. ..
o 10
i
=1 *. 0.5
10 dao-
enr~ 10824
ses 93
thh 94 .54
add
ack s £ £
Elear, rewind[ Giite T sE Erite protokoll. txt EI[

Eextfilﬂ

4.2.2.2 Mas ejercicios

Escriba algoritmos estocésticos dentro de un archivo de texto que use un "qlist" para reproducir el
patch de 4.2.2.1 a diferentes velocidades.
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4.2.3 Apéndice

4.2.3.1 Modificando qlist

El tiempo para qlist se expresa en valores delta, esto es, siempre se describe el intervalo de tiempo
de un evento al siguiente. En ocaciones, en cambio, podria resultar mas practico escribir el archivo
de texto con intervalos de tiempo absolutos. Para lograr esto podemos usar el Objeto "remote"
(disponible en Pd-extended). Este recibe el nombre de un Objeto "receive" como lista seguido por el
valor que se desea inviar. Esto nos ahorra el trabajo de tener que usar muchos "sends":

click

tut 77 [ei 89(

Eecmute

) ]

Entonces puede construir su propio qlist usando valores absolutos:
patches/4-2-3-1-klist.pd
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load file

start!
[ Eead c!mrlnands—a.hs.txt[
pd klist

y aqui tiene como cambiar una lista de valores delta en valores absolutos:

patches/4-2-3-1-klist-convertl.pd
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first click on both file names

start! Eead commands-delt . txt[

g E‘rite cumnands—ahs.txt[ e

d deltZahs ¥ E—
H TP ewl

done! ——

textfil
iagarg

t b £ f

=ymho]
glue

t b b

oute list
1

create clickable message
find end ignore @

ite commands3.txt
T - (

outlet iz
textfile

y a la inversa:

patches/4-2-3-1-klist-convert2.pd
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first click on both file names inlet
Eead ccmmands—ahs.txt[
start! thhh
g Eead cmlmands—delta.txt[ t inlet
ewind
d ahs2delta] —
done! e—
textfile|
iagard 1
thffh
0
glue
= ol add]
4]
glue
inlet
ite l::l:lmna.ndsS.txt[
oute list
1
clear
ignore 10
textfile
outlet

4.2.4 Para los interesados, especialmente

4.2.4.1 Creando listas externamente: Lisp

También puede tomar "textfile" para usar archivos de texto que contengan algoritmos previamente
realizados. Existen lenguajes de programacion especiales que pueden llevar a cabo esto. Uno de
estos lenguajes es LISP, el cual es especialmente adecuado para la creacion y procesamiento de
listas:

4.3 Dispositivos de Interfaz Humana (HIDs - Human Interface
Devices)

4.3.1 Teoria

Es posible ejecutar un patch en vivo, de la misma manera que puede tocar un instrumento en vivo
sobre un escenario. Mientras tenga un patch abierto y ejecutandose puede hacer clic sobre los
Objetos GUI, aunque el uso del ratén termina siendo muy poco practico si quiere ser muy preciso
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en relacion al tiempo. Por esta razon existen Dispositivos de Interfaz Humana (HIDs — Human
Inteface Devices), interfaces entre hombre y ordenador. El raton y el teclado son técnicamente
HIDs, pero existen muchos otros mas, algunos de los cuales estan especialmente disefiados para ser
usados en el campo musical, por ejemplo para controlar un patch de Pd.

4.3.1.1 Teclado y ratén

Si hace un clic en una caja Numero, puede ingresar un valor con el teclado. También podria usar el
teclado para directamente transmitir otra informacion:

Las teclas estdn numeradas (con algunas excepciones, por ejemplo las teclas F1 y F12). "key"
registra la tecla que ha sido presionada, "keyup" la que ha sido liberada. Siempre se envia el nimero
de tecla. "keyname" muestra el nombre normal de la tecla.

Si usa el externo "MouseState" (jsensible a mayusculas y minusculas!) de Pd-extended, también
puede usar los datos del raton:

Eﬂn@l current position

[ ] mouse button

Con "poll" y "unpoll" puede iniciar/detener la visualizacion (en mi version tiene que primero hacer
clic en "unpoll" y luego en "poll" para que funcione). Este Objeto muestra las coordenadas
absolutas x/y, los valores delta, y si se encuentra presionado en boton izquierdo del raton.

Normanlmente las coordenadas 0/0 aparecen en la esquina superior izquierda del monitor; con
"zero" puede seleccionar otro punto como referencia:

222



Dmuuse button

4.3.1.2 MIDI

A principios de los 80s, grandes fabricantes de instrumentos electronicos establecieron un protocolo
de transferencia de datos standard para usarlo con un conjunto de dispositivos de entrada llamado
Interfaz Digital de Instrumentos Musicales (MIDI - Musical Instrument Digital Interface). Ahora
existen teclados MIDI, mesas de mezcla MIDI, guantes de datos MIDI, etc. En Pd existen Objetos
para recibir y enviar datos MIDI. Puede enviar estos datos a un dispositivo o un patch donde los
convierte en sonido. Sin embargo, la mayoria de los ordenadores contiene también sonidos MIDI,
por lo tanto los datos MIDI pueden ser también convertidos a sonido alli.

El protocolo MIDI mismo no contiene ningtin sonido, pero comprende comandos para el control del
patch o de otros instrumentos, por ejemplo, "note-on", "velocity", y "note-off". Ademas de estos
comandos basicos, MIDI usa otros comandos més especializados que pueden ser usados para,
digamos, cargar otros sonidos o modificar sonidos cargados usando datos de control producidos

mediante interruptores, botones o potenciometros.

Cada comando MIDI standard (excepto el de datos de sistema exclusivo, abreviado como SysEx)
conlleva un nimero de canal ademas de su comando de identificacion y su comando de datos. El

numero de canal tiene un tamafio de 4 bits, lo que implica que 2%=16 canales pueden ser
controlados. Dependiendo del software los canales spueden ser numerados del 0 al 15 6 del 1 al 16,
aunque el ultimo es el mas comun.

Ya que MIDI es un protocolo serializado y la velocidad de transmision de datos de las interfaces
MIDI es bastante baja en comparacion con los estdndares de hoy en dia, pueden surgir problemas de
sincronizacion con frecuencia cuando muchas notas son tocadas a la vez, especialmente cuando se
utiliza junto a un programa de secuanciacion. Incluso tocar un acorde con muchas notas puede
conducir a un retardo audible porque MIDI nunca puede enviar notas simultaneas, s6lo una a la vez.

Para los siguientes ejemplos es necesario contar con equipamiento fisico MIDI. En Pd puede
configurar estos dispositivos bajo Media > MIDI settings.

El Objeto mas basico es "midiin". Cada ingreso MIDI es presentado aqui, el valor en la salida
izquierda y el numero de canal en la derecha.
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65 |

Si dispone de un teclado MIDI u otro dispositivo de entrada con alturas definidas, con "notein"
obtiene los siguientes valores:

motein

T4 1
pitch 81 velocity
channel

El nimero MIDI para la altura aparece en la salida izquierda, la velocidad (fuerza de ataque) en la
central, y el numero de canal en la derecha.

A la inversa, podria enviar esta informacion a un instrumento. Si un s6lo instrumento se encuentra
conectado, no tiene que ingresar un nimero de canal. Necesitara usar "noteout" y luego "makenote",
el tltimo de los cuales combina las entradas de una manera similar al Objeto "pack":

pitch  velocity duration

Eakenute a0 25|i| arguments are: velocity and duration

|
Euteuut

También existen valores de cambio de control, los cuales son ingresados con "ctlin" y "ctlout".
Veamos "ctlin":

%

7 1

74




La salida izquierda corresponde al valor, la central al nimero de control, y en la derecha el canal.
También podria ingresar directamente el nimero de control como argumento.

Todos los demas transmisores y receptores MIDI funcionan asi también. Entre ellos estdn "pgmin",
"bendin", "touchin", y "sysexin".

4.3.1.3 Usar seiales para controlar un sonido

La entrada sonora recibida a través de un micréfono puede ser no solamente usada estrictamente
como sonido sino también como control de datos. Como aprendi6 en 3.8.3.1, puede usar "fiddle~"
para determinar informacion relacionada a la amplitud y frecuencia:

volume (dB)
g3 . 24| pitch {(MIDI)

Estos numeros —nuevamente, Pd trabaja s6lo con nimeros— pueden ser usados en conjuncion con
parametros en un patch.

Un problema que se presenta aqui es el relacionada con que los datos que se obtienen con el Objeto
"fiddle~" suelen ser muy cadticos. Existe un truco que se puede usar para filtrarlo:

Un filtro pasa bajos puede recibir también un ingreso de control de datos. En este caso, s6lo
cambios relativamente lentos pueden pasar.

4.3.2 Aplicaciones

4.3.2.1 Ejecutando patches en vivo

Usando los dispositivos de entrada y métodos descritos anteriormente, podemos cambiar
externamente los parametros en un patch:

patches/4-3-2-1-patch-play.pd
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press "1" on the keyboard for this

press 71 on the MIDI controller for this

Queda claro que diferentes dispositivos poseen diferentes funciones: un botén representa encendido
o0 apagado, un potencidmetro significa cambios graduales.

Para controladores que manejan un rango de nimeros, como potenciometros o faders, se
recomienda el uso de interpolacion (especialmente porque en MIDI s6lo obtienen 128 valores).

En Pd-extended (pero s6lo si GEM no se carga en memoria) existe un externo muy util que puede
usar para este caso: "scale". Por ejemplo, si quiere obtener alturas entre 69 y 81 (nimeros MIDI), y
quiere usar un controlador MIDI para esto (el cual genera numeros de 0 a 127) podria escribir:

Enale 0 127 69 81 ﬁ|

81.09| 69-81

El altimo argumento significa: lineal (0) o exponencial (1).

4.3.2.2 Mas ejercicios
a) Use sonidos MIDI externos en vez de osciladores para los algoritmos en 4.1.2.1.

b) Use parametros de cualquier patch del Capitulo con dispositivos de entrada.
4.3.3 Apéndice
4.3.3.1 Otros HIDs

Ademas del teclado normal, raton, y dispositivos MIDI, el nimero de otros dispositivos de entrada
continta creciendo: desde joysticks para juegos de ordenador, hasta tabletas para dibujo, o sensores
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de movimiento. Aunque hasta el dia de hoy (Junio de 2009) no existe en Pd un sélo Objeto que
trabaje con todos estos dispositivos a la vez, debemos mencionar los siguientes externos: "joystick",
el cual puede recibir informacion de joysticks; "wintablet" para tabletas Wacon en Windows; y
"hid" en Linux y MacOSX, el cual trabaja con muchos dispositivos de entrada diferentes. También
existe hace un tiempo un dispositivo llamado placa Arduino la cual digitaliza la informaciéon que
proviene de instrumentos analdgicos que se encuentran conectados a la misma. Con software
adicional, esta informacion también puede ser recibida por Pd.

4.3.3.2 Entrada de video

También encontramos en Pd un componente de video llamado GEM, el cual puede ser usado para
extraer nimeros de una sefial de video —grabada previamente o en vivo— los cuales pueden ser
usados para controlar pardmetros sonoros.

4.3.4 Para los interesados, especialmente

4.3.4.1 Diseiio de instrumento

También he dado una conferencia (en aleman) en el Serie Conferencias Lagerhaus en Freiburg,
Alemania, sobre el arte de usar dispositivos de entrada externos en una composicion. Puede ser
vista online en la siguiente direccion:

http:// www.kreidler-net.de/theorie/instrument-design.htm

4.4 Redes

La siguiente seccion trata sobre la creacion de redes entre varios ordenadores que no s6lo son
usados para el procesamiento de sonido sino también para establecer una comunicacion entre otras
personas con la finalidad de ejecutar una pieza musical de manera colaborativa.

4.4.1 Netsend / Netreceive

Un patch de Pd en un ordenador puede intercambiar datos con un patch de Pd que se encuentre en
otro ordenador.

Primero conecta los ordenadores —los cuales tienen instalado Pd— entre si mediante un cable de red.
Use "netsend" para conectar un ordenador al otro. Ingrese el Mensaje "connect [nombre] [nimero
de puerto]"; en vez del nombre, podria ingresar la direccion IP del otro ordenador. "disconnect"
finaliza la conexion.

connect localhost 1ﬂﬂﬂ[

disconnect

Una vez conectado, use "send" seguido de los simbolos que quiera enviar, para comenzar a dirigir
los mensajes al otro ordenador. Este recibe estos datos usando "netreceive [nimero de puerto]".
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connect localhost lﬂﬂﬂ[

@iscunnent[ Eend hello

Eetsend

Eetreneive lﬂﬂE

print

4.4.2 OSC

En Pd-extended, también disponemos de los Objetos OSC. Estos son usados por muchos otras
aplicaciones de ordenador para el intercambio de datos. OSC es la sigla correspondiente a
OpenSound Control. Trabaja de manera similar a "netsend" y "netreceive".

Tiene que estar conectado a otro ordenador mediante un cable de red y ambas deben estar
ejecutando OSC. Use "sendOSC" (jsensible a mayusculas y mindsculas!) para establecer la
conexion al otro ordenador. Ingrese en Mensaje "connect" como asi también la direccion IP y el
numero de puerto del otro ordenador. Finalice la conexion usando "disconnect".

connect 1.1.1.3 2uuu[

disconnect

Una vez establecida la conexion use "send" seguido de los simbolos que quiera enviar para iniciar el
envio de Mensajes al otro ordenador (el cual también debe estar ejecutando OSC). El otro
ordenador recibe los datos usando "dumpOSC" con el numero de puerto del transmisor como
argumento.

connect 1.1.1.3 2uuu[

disconnect

Eend hello there[

[dumposc 3000

print
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Capitulo 5. Miscelaneos

Tabla de contenidos

5.1 Racionalizacion eficiente

5.1.1 Teoria

5.1.2 Aplicaciones

5.1.3 Apéndice

5.1.4 Para los interesados, especialmente
5.2 Visuales

5.2.1 Teoria

5.2.2 Aplicaciones

5.2.3 Apéndice

5.2.4 Para los interesados, especialmente

5.1 Racionalizacion eficiente

5.1.1 Teoria

5.1.1.1 Subpatches

Usted ya aprendi6é como crear subpatches en Pd en 2.2.4.4 . Ahora aprendera como usarlos
eficientemente.

Digamos que tiene este patch:

patches/5-1-1-1-subpatchl.pd
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random glissandi

recording

Epen Tec.war, start[

Podria arreglar el patch guardando todo lo que no necesita un acceso inmediato dentro de un
subpatch:

patches/5-1-1-1-subpatch2.pd
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glissandi[ |
volume

[ ] start recording

recording

Epen rec},[wav P sta.tt[

También tiene sentido guardar los contenidos en varios subpatches en caso de querer editar mas
tarde una parte especifica.

patches/5-1-1-1-subpatch3.pd
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glissandi
d glissandi| —

volume

Puede construir algun algoritmo (aqui: lineas aleatorias) para un patch que podria ser usado en
diferentes lugares:

patches/5-1-1-1-module.pd
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Ll

@d zu:EaJ_lslines|____J::|

Eti zﬁfﬁ']_:l:sli_l_'l_gs —
nso- B T

Un subpatch como este es llamado un "mddulo".

5.1.1.2 Abstracciones

Si tiene un subpatch el cual puede ser usado universalmente, como el que sigue, el cual graba dos
segundos de audio en una matriz para luego reproducirlo a una cierta velocidad con amplitud
variable:

patches/5-1-1-2-abstractionl.pd

any sound
ltable tabl 88200

...y quiere usarlo en diferentes lugares, es entonces que surge un problema: una vez que el patch
haya sido duplicado, debe renombrar la matriz e ingresar una nueva entrada (para la velocidad). En
vez de todo esto podria hacer una abstraccion, es decir un patch que es guardado como un archivo
separado y puede trabajar con multiples variables.
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Tome el subpatch anterior y guardelo como "record.pd". Luego abra un nuevo patch y guardelo
como "main.pd" en el mismo directorio en donde salvo "record.pd". Después de esto cree un objeto
llamado "record":

"record" no existe realmente como Objeto en Pd. Pero si un patch con dicho nombre (mas el sufijo
".pd") existe en el mismo directorio, se crea un Objeto que trata al patch como si fuera un subpatch.

Una ventaja del uso de las abstracciones reside en el manejo de las variables. Vuelva a cargar el
patch "record.pd" (File > Open). Puede escribir variables dentro de los Objetos en la forma "$1",
"$2", etc. Definamos las variables para el nombre de la matriz y la velocidad:

inlet
. table 51 88200|
inlet- del 2000
t b b
ang
stop
tabwrite-~ $1|
§2

expr 2000%5f1
e |

0, 88200 51

inlet

Ahora puede escribir nuevamente el Objeto "record" en el patch "main.pd", esta vez con dos
argumentos para las dos variables anteriormente ingresadas; el primer argumento corresponde al
nombre de la matriz y el segundo a la velocidad de reproduccion.
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Ehasur~ 440

recfplay

TRl

ecord tab2 0. E—n|

El volumen, el cual queremos modificar también desde el patch principal, esta configurado como
entrada tal como en un subpatch.

Pero todavia tenemos el problema por el cual la matriz tiene que ser definida con un nombre Gnico
cada vez que llamamos a "record" en el patch principal. Existe una opcion especial en Pd para
resolver esto que genera un nimero aleatorio individual el cual puede ser usado como nombre para
un patch determinado. Esto es generado por $0. Podria realizar la abstracion "z-number.pd":

Un niimero aleatorio es generado con un desplazamiento de 1000, y cuenta de alli hacia arriba.
Ahora, cada vez que llama a la abstraccion otro nimero sera generado:

z—nmnher| |z—numhe:|:|

print: 1021
print: 1022
print: 1023
print: 1024

Esto se usa para dar un nombre Unico a la matriz. La forma convencional es: $0-[arrayname].
Tendra que configurar una variable ($1) para la velocidad. El volumen deberia mantenerse variable.
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inlet

_ [table $0-tab 88200
inlet- del 2000
t b b
ang
stop

tabwrite- $ﬂ—tah|

51
lexpr 2000*5£1

0, 88200 51

Finalmente, puede llamar elementos graficos desde una abstraccion usando la funcidn "graph on
parent". En el patch "record" puede crear una caja Nimero en vez de una entrada para el volumen,
luego clic-derecho en la superficie blanca y alli Properties. Tilde la opcion "graph on parent" y
luego clic en "apply":

inlet-~

tabwrite- $ﬂ—tah|
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Deberia ver un rectangulo rojo. Todos los Objetos GUI que se encuentran encerrados dentro de este
rectangulo rojo apareceran luego en el Objeto. Mueva la caja Nimero para el volumen dentro del
reactangulo rojo, guarde "record.pd", y luego cree el Objeto en el nuevo patch:

|ta.hle $0-tah aszun|

[F 51

En el nuevo patch:

recoxrd

b

Puede cambiar el tamafio y la posicion del espacio rojo aqui:
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tabwrite~ $I]—tah|

"Graph on Parent" también funciona con los subpatches.

Dos puntos importantes: puede ver y cambiar los contenidos de una abstraccion en el patch
principal (s6lo basta con un clic sobre el Objeto en el patch principal). jSin embargo, los cambios
que realice aqui no serdn guardados! Sélo si abre en Pd la abstraccion misma como un patch normal
y realiza los cambios necesarios, s6lo de esta manera seran guardados. El segundo punto consiste en
que las variables $ s6lo pueden ser escritas en Objetos dentro de una abstraccion; S1 en una caja
Mensaje tendra el mismo sentido que una entrada en la caja Mensaje (cf. 2.2.2.1.4). Por ejemplo:

for symhol

Y, por supuesto, si copia el patch principal y quiere usarlo en cualquier lado (por ej., en otro
directorio o en otro ordenador) tiene que también copiar el patch "record". Puede hacer que las
abstracciones que usted cree se encuentren disponibles para cualquier patch si las guarda en el
directorio "extra" sito en el directorio principal de Pd. Todos los patches que se encuentran alli se
encuentran siempre disponibles como abstracciones. De manera similar, puede crear su propio
directorio conteniendo abstracciones y configurarlo para que Pd los cargue automaticamente. Para
lograrlo puede configurar una ruta de acceso al mismo bajo File > Path.

5.1.1.3 Expandiendo Pd

Muchos Objetos utiles no incluidos en la version original de Pd han sido desarrollados por
programadores de todo el mundo desde su concepcion. Estos Objetos son llamados "externos".
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Colecciones de externos son llamados "librerias", por ej., la libreria zexy o la libreria MaxLib. Debe
ubicarlos dentro de la carpeta llamada "Extra" y también integrarlas dentro del proceso de
inicializacion (File > Startup). Una nueva version de Pd llamada "Pd-extended" ya incluye librerias
que expanden la version original.

Pd también puede ser expandido a través del uso de programas adicionales. GEM es el mas
conocido y es usado para procesar datos de video y archivos de video de manera similar a como Pd
procesa el sonido y los archivos de sonido. Adicionalmente, pueden ser usados en Pd los datos de
OpenSound Control (OSC) de otros programas que también disponen de una conexién OSC. Las
versiones de Pd de algunos programadores han sido expandidas de tal manera que se hace dificil
reconocerlas como versiones de Pd.

5.1.2 Aplicaciones

5.1.2.1 Personalizar su Pd

Como mencionamos en el capitulo anterior, Pd puede ser fuertemente personalizado. Crearemos a
continuacion algunas abstracciones utiles.

As mentioned in the previous chapter, Pd can be customized to a large extent. Let's create some
useful abstractions.

En una programacion normal generalmente necesitamos un Objeto "dac~" con un slider de volumen
incorporado. Llamaremos a esta abstraccion "dac":

patches/dac.pd

ﬁan

Un interruptor de DSP, llamado "+dsp":
patches/+dsp.pd

+dsp
dsp 51
s pd
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Una representacion grafica de una forma de onda:

patches/wave.pd

gize ii 3000
50-= osc~ 440
pravre Sl2e eed
50-s

5.1.2.2 Mas ejercicios
Como abstracciones:

a) Integre el Interruptor de DSP dentro de la abstraccion "dac" asi como un boton silencio
encendido/apagado

b) Construya un compresor.

¢) Contruya una representacion grafica de un espectro entrante.

5.1.3 Apéndice

5.1.3.1 Crear un patch automaticamente

Tenemos un patch con un subpatch dentro llamado "test". En el patch principal enviamos los
siguientes Mensajes (de arriba hacia abajo) a el subpatch usando "s pd-test":

g 10 10 hallo[ hallo
obj 10 50 print| pd test]-

Eunnect 001 ﬂ[

s pd-test

"obj" crea un Objeto; ingresa las coordenadas x/y 'y el nombre del Objeto con sus argumentos. Lo
mismo cuenta para las cajas Mensaje. La conecion se realiza de la siguiente manera: "connect
[nimero de Objeto] [niimero de salida] [nimero de Objeto] [nimero de entrada]". Los Objetos son
numerados de acuerdo al orden en que son creados, las salidas y las entradas de izquierda a derecha.
Todo es configurado inicialmente a 0. E1 Mensaje "clear" borra el contenido de un subpatch.

Aqui presentamos una vision de conjunto de todos los comandos. Hasta el presente (Junio de 2008)
algunos de estos todavia no funcionan:
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Esto nos permite —aunque de una manera un tanto complicada—, por ejemplo, crear un cierto
nimero de matrices con una abstraccion. Este es el inico método que Pd nos permite para llevar a
cabo esta operacion (cf. 3.2.3.1):

patches/ntables.pd
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ntables1 [number tables] [size tables]

sel 200( upper limitto be safe

Con esta abstraccion puede crear diez matrices de tamafio 44100 dentro del subpatch:

|ntal:-lesl 10 441uu|

De esta manera, puede también crear el subpatch en su patch principal:
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symbol 53 Fn\akﬂfilename n%d|
* 30
efilename pd-%s %‘

Eacksfsf

[51 obj 300 52 table 53 54]

5.1.4 Para los interesados, especialmente

5.1.4.1 Escribir sus propios Objetos

| _»+ntables 10 44100 tables

Es posible escribir sus propios Objetos, naturalmente. Pd es s6lo una superficie para un programa
en el lenguaje de programacion C, el cual permite escribir sus propios Objetos ("externos"). Aqui

dispone de una guia para ayudarlo a llevar a cabo esto:

http://iem.at/pd/externals-HOWTO/

5.2 Visuales

5.2.1 Teoria

5.2.1.1 Pd es visual y esto puede ser programado

Las herramientas para la representacion visual fueron introducidas en 2.2.4.3. Aqui examinaremos

cOdmo controlar un lienzo.

Cree un lienzo (Put > Canvas) e ingrese en el mismo el simbolo de recepcion "c1" bajo Properties

(clic-derecho sobre la caja superior-izquierda del lienzo):
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74 MY_CAHVAS-PROPERTIES =|a| x|

Lo L
- teztlabel

I
BT T AEEN T

Concel| ek | o |

Ahora puede enviar Mensajes al lienzo:

patches/5-2-1-1-canvas.pd
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color
label color

7 |# delta position

cl colox 51 52

cl delta 51 52

" lahEly label B4 |x position
agliE Lk 172|y position
; ‘ pack 0 0
cl label pos 51 52 :
o ] font cl pos §1 52‘
height
géj change send-name

f cl send co?
cl labhel font 51 52

change receive-name
name lahel : ‘

"

cl receive cl0

;
cl label Leindwand

size of blue switchbox

.

cl size 51

5.2.2 Aplicaciones

5.2.2.1 Ventana principal del patch y subpatches

E:::::]vﬁdth

v delta position height
L E ack 0 0
ac

cl ris size 51 52

get position

cl get pos

Leindwa

Debemos dejar en claro algo de lo dicho anteriormente: un patch ordenado se comprende de una
ventana principal y los subpatches (cf. 3.4.2.4 and 5.1.1.1). En este manual hemos insistido

constantemente en este tipo de organizacion en aras de la claridad (resulta mas facil comprender un

grafico cuando toda fia informacion requerida se encuentra en una so6la ventana.

5.2.2.2 Lienzos como pantalla

Los elementos de color en los lienzos pueden maximizar de gran manera la claridad de sus patches
(cf. 3.4.2.4). Por cuestiones de visualizacion, también pueden ser usados de manera variable. Pore

ejemplo, podria mostrar los resultados de un generador aleatorio de la siguiente manera:

patches/5-2-2-2-canvas-display.pd
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74 MY_CAHVAS-PROPERTIES o] x|

lexpr 100-5£1]

cc pos 300 51‘

I
[ | (] (e

Corcel|  _poob | ok |

También podria mostrar un nimero en un tamafio mayor (sin embargo, un simbolo siempre debe
acompanar al nimero; aqui se utiliza un ">"):
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15|
100

cc pos 300 51‘

Eﬂkefilenamﬂ =5d

L+ L
iC e

N T
(i | (e

Concel| o | ok |

Las posibilidades son practicamente infinitas; podria incluso producir partituras graficas completas
utilizando lienzos.

5.2.2.3 Lienzos como GUI expandido

Los lienzos pueden ser impuestos sobre otros Objetos GUI; el orden en el que se crean los mismos
puede ser critico. Podria realizar sus propios toggles:

cx color 15| cx color 19

Primero fue creado un toggle con un tamafio de 55 y luego fue conectado a "sel 1". Luego se creo6
un lienzo con un tamafio 55 y un simbolo de recepcion "cx" el cual fue superpuesto directamente
encima del toggle (el orden de la creacion de los Objetos es esencial; de lo contrario, el lienzo
desaparece detras del toggle). El Objeto "sel 1" y todos los demas restantes podrian ser separados
dentro de un subpatch y finalmente usar un Objeto "send" interno para el toggle.

Aqui también encontrara que las posibilidades no tienen fin. Para nombrar un s6lo ejemplo, puede
reemplazar una octava de teclas de piano como la siguiente (queda claro que yo no soy el disefiador
grafico de Pd mas talentoso):

patches/5-2-2-3-piano-display.pd
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pd pno

El subpatch contiene:

Detras de las 'teclas de piano' existen una serie de bangs:
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LAL

AL

5.2.2.4 Mas ejercicios

a) Cree un cronografo.

b) Un gréfico para un metro de 5/8, es decir, una guia visual que parpadea.

5.2.3 Apéndice

15

20

74 BAHG-PROPERTIES

15

50

cH

15

76 MY_CAHVAS-PROPERTIES o] x|

a0

1

12

250

5.2.3.1 Estructuras de datos

o=l=0 | testlabel

Las estructuras de datos son una familia de graficos entera en Pd.

Usted puede ubicar elementos graficos en un subpatch. Primero debe crear el subpatch "graphic" y
definir las variables y un grafico para este subpatch. A esto se lo llama "template". Contiene las
variables en el Objeto "struct"; como argumentos ingrese el nombre del template (aqui "gl") y luego
incluya el tipo de datos y el nombre —en este caso, float x float y float q. "float" corresponde al tipo
(un nimero decimal); X, y & q corresponden a nombres de eleccion libre.
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pd graphic

|_st:r_'ul:!t gl float x float y float q|

El grafico puede ser definido con los Objetos "drawcurve", "drawpolygon", "filledcurve", y
"filledpolygon". Para nuestro primer ejemplo usemos "filledpolygon". Un poligono es una figura
geométrica que posee muchos lados. Los argumentos de izquierda a derecha corresponden a color
interior, color de perimetro, ancho de perimetro 'y pares de puntos de coordenada (comenzando por
la parte superior izquierda y procediendo en funcion de las agujas del reloj).

pd graphic

|_st:|:u|:!t gl float x float y float ql

[filledpolygon 22 12 3 0 0 100 0 100 100 0 100|

Para crear un grafico necesitamos el Objeto "append". Su primer argumento corresponde al nombre
del template y luego variables posibles —x e y deberian ser utilizadas siempre. La entrada derecha
corresponde al lugar en el subpatch donde el grafico va a ser localizado. Tiene que imaginar que los
elementos graficos en un subpatch son ordenados uno luego del otro como en una lista. "append"
primero debe saber el lugar en la lista que el Objeto "pointer" ha llamado. Ingrese a "pointer" el
Mensaje "traverse pd-graphic"; esto provocara que "pointer" se dirija al principio de la lista. Un
Mensaje "bang" enviara este lugar a la lista (a "append"). Luego ingrese datos para las variables
dentro de la entrada izquierda del Objeto "append".

patches/5-2-3-1-data-structures1.pd

traverse pd-graphic first here
finally here m then here

Euint er

Elppend gl = }—r|

pd yraphic

|_st:|:u|:!t gl float x float y float q|

[filledpolygon 22 12 3 0 0 100 0 100 100 0 100

So6lo en aras de claridad: "x" e "y" son nombres especiales para un elemento grafico usado en las
estructuras de datos. Definen una posicion absoluta, 50/50. Ahora ha creado un "filledpolygon" con
el color interior 22, el perimetro de color 12, el ancho de perimetro 3, y cuatro puntos: superior
izquierdo a una distancia de 0/0 desde la posicion absoluta, superior derecho a una distancia de
100/0 desde la posicion absoluta, inferior derecha a 100/100, e inferior izquierda a 0/100. Si
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simplemente quita los ultimos dos nimeros de "filledpolygon", obtendriamos como resultado un
triangulo. Puede aplicar este mismo método para crear un poligono con cualquier nimero de lados.

"traverse pd-graphic" simplemente le lleva al principio de subpatch "graphic"; un "bang" envia esta
2

posicién a "append" y, cuando le enviemos datos con las variables necesarias, "append" creard un

grafico en esta posicion.

Pero también podria cambiar algo en este grafico. Ha definido la variable "q" (un nimero decimal)
para el template "gl1". Ahora ingrese lo siguiente dentro de "filledpolygon": "filledpolygon 22 12 3
00q 01001000 100". Un punto tiene solo una variable. El punto desaparece y ahora obtiene un
triangulo. Esta variable puede ser configurada usando "append":

patches/5-2-3-1-data-structures2.pd

traverse pd-graphic first here
finally here m then here

Euint er

Elppend gl x _',—r|

pd graphic|

|_st:r_'ul:!t gl float x float y float q|

[filledpolygon 22 12 3 0 0 g 0 100 100 0 100|

...pero también usando "set". Este también debe recibir la informacidn del pointer con respecto a la
posicion donde algo sera cambiado en el subpatch. En este caso, es un paso después del inicial. Use
"traverse pd-graphic" para dirigirse al principio. El inicio se encuentra vacio; use "next" para ir al
siguiente grafico. Ahora puede ingresar un valor para ¢ en la entrada izquierda.

patches/5-2-3-1-data-structures3.pd

first create first here

tobh boh Eraverse pd—g‘raphic[

then here

Eravers& pd-graphic, hang[
Y finally here

pd-graphic l:!lea.t|

pd graphic R

|Et1'uct gl float x float y float q|

[filledpolygon 22 12 3 0 0 g 0 100 100 0 100

Se pueden realizar muchos graficos simplemente enviando Mensajes a "append". Use "next" para
moverse de un grafico al siguiente.

patches/5-2-3-1-data-structures4.pd
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first create
then here
B ki traverse pd-graphic|

Eravers§ pd-graphic, hang[

EI] 50, 200 50, 50 200[ éuinter H z
pd-ygraphic clear

lappend gl x ¥|

m from here to the next

adjust values here

pd graphic

|Et.rut:t. gl float = float y float q|

Filledpolygon 22 12 3 0 0 g 0 100 100 0 100]

Con respecto a los otros elementos graficos: "drawpolygon" corresponde solo a una linea con
angulos; por lo tanto, el primer argumento del color interior es omitido. Lo mismo ocurre con
"drawcurve", excepto que sus angulos son redondeados. Sin embargo, "filledcurve" resulta en una
figura cerrada y el primer argumento nuevamente es reservado para el color interior.

patches/5-2-3-1-data-structures5.pd

create
thhbhh

travers% pd—graphic, hang[

50 50 E
|1 ulnter
pd—graphic clear

Eppend gl = }—r|

=

pd graphic —

|_st:|:ul:!t gl float x float y float q|

[filledpolygon 22 12 3 0 0 100 100 0 100|

[drawpolygon 4444 2 150 0 200 100 220 40|

ﬁxawcuxue 1 2 150 100 200 200 220 14|]|

Eiueacuve 22 12 4 0 150 100 250 O 25|]|

Otro punto importante: los puntos (vértices) de un grafico que poseen variables pueden ser
cambiados con el raton; el puntero cambia su forma en el punto, significando que en ese lugar
puede hacer clic y arrastrarlo para modificar la forma del grafico.

Si utiliza "append" para disefiar un objeto grafico, la salida corresponde a un nuevo pointer para
este nuevo objeto (como con "next"):

patches/5-2-3-1-data-structures6.pd
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first create
tbhhh

then adjust here

pd—graphic clear

Erarers§ pd-graphic, hang[
y

Eppend gl = E

zet gl o pd graphic

Etruct gyl float x float y float g

[filledpolygon 22 12 3 0 0 g 0 100 100 0 100

Un pointer corresponde a un tipo de informacion, por ej., para "trigger":

patches/5-2-3-1-data-structures7.pd

first create
tbhhh

Yy

Eravers% pd-graphic, hang[
|

pd—graphic clear

Elppend gl = 3—r|

pd graphic

|_st:|:uc!t gl float x float y float q|

[filledpolygon 22 12 3 0 0 ¢ 0 100 100 0 100|

Puede usar "get" para recibir informacion de los elementos graficos que se encuentran ligados a los
pointers:

patches/5-2-3-1-data-structures8.pd
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first create

thhh
then information this

tra‘l.rers§ pd-graphic,

.

pd-yraphic clear

50 50

[ d qr ﬂphlk

|Etruct gl float x float y float q|

[filledpolygon 22 12 3 0 0 g 0 100 100 0 100|

Por ultimo, puede crear una matriz (grafica) usando estructuras de datos. La matriz es definida en
"struct" con un nombre y otro template asignado. Use "plot" para definir el color, ancho, punto de
inicio (x/y), y la distancia entre puntos para esta matriz.

|_st:r_'ul:!t g2 float x float y array tab g2h|

Elut tah 27 2 40 40 3|

Otro subpatch debe contener el otro femplate que determina las variables de la matriz:

|Etruc!t g2 float x float y array tah g2h|

Lot tab 27 2 40 40 3 pd g2h| —>

|Etrul:!t g2bh float }r|

La variable "y" es automaticamente sobreentendida como la altura de la matriz. Esta varible es
necesaria para crear la matriz correctamente.
Aqui tenemos la matriz creada:

patches/5-2-3-1-data-structures9.pd
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create pd graphic?| —
thhhbh

m Era\v‘er{e pd-graphic?2, ha.ng[ et

Elppend g2 H }—r|

pd-graphic2 ElEElJ’_"

|_strul:!t g2 float x float ¥y array tah g2h|

Elut tab 27 2 40 40 3

Puede cambiar el tamafio con "setsize":

[1="1]
create pd graphic2
tbhhh

I3

pd-ygraphic? clear

setsize g2 tah
E )]

|§truct g2 float x float y array tah g2h|

lﬁlut tab 27 2 40 40 3|

La variable "y" tiene que cambiar algo indirectamente; use "element" para acceder a ella.
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create pd graphic? —
thbhh

adjust
size

a7 [element -2 tab)
Eetsize g2 taﬁ] set g2h ¥

Etrunt g2 float x float y array tah g2h|

lﬁlot tab 27 2 40 40 3|

La forma de las estructuras de datos pueden cambiar en el futuro (fecha de escritura: Junio 2008).
Ademas, en la documentacion original de Pd pueden ser encontradas otras funciones especiales para
las estructuras de datos.

5.2.4 Para los interesados, especialmente

5.2.4.1 GEM

Como mencionamos previamente, existe un programa adicional para Pd llamado GEM que es usado
para la generacion y edicion de video.

http://gem.iem.at
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Epilogo

Ahora que ha finalizado este tutorial y ha probado todas las técnicas presentadas, esperamos que se
encuentre impaciente para combinar todos los Objetos entre si y hacer sus propios descubrimientos
—después de todo, es esta la intencion detras del disefio de Pd.

Por supuesto que no existe un final virtual para el estudio posterior de los conceptos aqui
presentados. Muchos otros libros sobre Procesamiento de sonido digital aguardan su lectura —
especialmente "Theory and Techniques of Electronic Music" escrito por Miller Puckette, el
disefiador principal de Pd. Seria ciertamente recomensable incrementar alin mas sus competencias y
conocimientos en acustica, técnicas de grabacion de estudio, y programacion. También deberia
considerar adquirir fluidez en los fundamentos de algin programa de secuenciacion para la
programacion sonora. Sin embargo, el entusiasmo, la satisfaccion artistica y la reflexion estética
siguen siendo los componentes mas importantes.

Por cualquier otro cuestionamiento sobre Pd, aliento el contacto a la comunidad "Pd-list". Este libro
fue escrito de acuerdo a la version 0.39 de Pd de fines de 2007. Esperemos que la informacion
contenida aqui no se desactualice demasiado pronto.

Johannes Kreidler
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Apéndice A. Soluciones
Tabla de Contenidos

2.2.1.2.8
22.2.2.6
22329
3.1.1.2.2
3.1.2.2.5
3.32.3
3.5.2.4
3.7.2.3
3.83.5
39.2.2
4123
4222
5.1.2.2
5224

Aqui encontrara soluciones sugeridas para las secciones "Mas ejercicios" encontrados al final de
cada capitulo. Estas no se presentan como las tnicas maneras de solucionarloa; en la mayoria de los
casos, otras soluciones correnctas son posibles.

2.2.1.2.8

a) Dos melodias aleatorias simultaneas:

patches/a-1-two-randommelodies.pd

b) Seleccione dos intervalos (cualquiera) diferentes usando dos bangs:

patches/a-2-two-intervals.pd
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¢) Use "expr" para calcular funciones exponenciales, por ¢j., y =x2 ory =xC ¥ ory =1 - (2%):
patches/a-3-exponentialfunctions.pd

y=x"2 y=x"(2+x) y=1-(2"x)

expr_pow ($£1, 2)| |expr pow($£1, (2+45£1))||expr 1-(pow(2, $£1))

2.2.2.2.6

a) Una secuencia de listas con altura y volumen:

patches/a-4-listsequence.pd
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oute 1 2 345 g

40 0.5 [500 0.9([573 0.2 [540 n.ﬁ[@uu u.4[@43 1[

pack £ £
643 1
0sC~

on/off switch

b) Una funcién que, dada una lista de dos niumeros (el primero y ultimo valor pertenecen al dominio

x) calcule los valores de y -por ejemplo, calcular los valores de la funcion y = 3* para el rango x = -
2ax=4:

patches/a-5-functionpart.pd
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m some other values...

[xpr powi3d, $F1)] y=3-x

2.2.3.2.9

a) Una melodia aleatoria que salte directamente al préximo tono cada 0.5 seconds
(alternativamente: como glissando en vez de salto):

patches/a-6-randommelody500.pd
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with glissando

tro 500
andom 1000
0
0=0-

b) Un metréonomo con ritmos irregulares aleatorios (en el cual pueda configurar el tempo
promedio):

patches/a-7-irregmetro.pd

average tempo, max. 120

lexpr 1000/ ($£1/60) |

random 1000

¢) Un metronomo que pulse cinco tiempos a un tempo de negra = 60 y cinco tiempos a negra = 100:

patches/a-8-twometro.pd
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d) Una melodia que alterne entre registros muy agudos y muy graves cada dos segundos:

patches/a-9-highlowmelody.pd

tro 250 tro 2000

éandum 200
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3.1.1.2.2

a) Dos glissandos: uno lineal y el otro logaritmico (al oido humano) desde C3 hasta C6.

patches/a-10-linloggliss.pd

{any duration)

linear logarithmic

a8, 84 30000] 261.6, 1046.5 30000(

ine

b) Una escala de cuartos de tono:

patches/a-11-quarterton.pd
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3.1.2.2.5

a) Acordes glissando (aleatorios) que también posean cambios de volumen aleatorios para cada tono
individual:

patches/a-12-randchord.pd

El patch principal...:

<] Arandom 1000

pd olfpd ollpd oifpd olfpd ollpd olpa oifpd o1

1 |
51 20[ the more oscillators,
- the smaller this value!
y ine-
.
[
dac-

b) El volumen de la entrada de un micréfono controla la altura de un oscilador (alternativamente:
muchas alturas de osciladores teniendo diferentes offsets de frecuencia):

patches/a-13-adcampcont.pd
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one:

ado-

enr~ 128

tof

osC~

3.3.2.3

Experimente filtrando la "orquesta de glissando" (3.1.2.2.4):

patches/a-14-orchestrafilter.pd

try out values here

L1 b | b |

|_s tem;w”_s amhitus”;_; offset|

O O O 0 &8 8 80 8 83 80 80 80 0 B

pa o1fpa 01h<d o1fpd ollpd 01h<d 01h<d olh<d 01h<d ollpd o1fpad o1fpd o1lpd ollpd oifpad oilpd o1

[ ]
51 200 the more oscillators,

S ine~| the smaller this value!
but, depending on the filter,
you need a strong signal again.

try out values here

Istmodule
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3.4.2.11

a) Construya una funcion de grabacion dentro del reproductor de muestras:

atches/a-15-recsampler.pd

Un toggle es afiadido al patch principal de 3.4.2.4, el cual envia a "rec".

Sample-Player

. first load sound file

left limit

L | |
L |

right limit

L

playback speed
r

volume

-

En el subpatch:
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openpanel

Eead -resize 51 arrayl[

b limit left |
ke limit-right

lexpr 44100 / §f1]

" difference of both
(always calculated,
not only if there is a
input on the lef)

b) Cree un patch para reverberar o una textura con tiempos de retardo diferentes para la sefial
entrante, por ejemplo, con multiplos de la serie de Fibonacci (en la cual el proximo numero resulta
siempre de la suma de los dos anteriores: 0 1 123 5 8 13):

patches/a-16-fibodelay.pd
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hase delay

_ total volume

c¢) Use diferentes sonidos Karplus-Strong para hacer texturas de densidades variables:

patches/a-17-karplus-text.pd
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d- huffer 1uu|

o
:;—I

*- 0.99

z~ 1| delay by 1 sample

* 0.5
average calculation

damping factor (hetween 0 and 1)

delwrjde- buffer 1000

te~ buffl 10000

- loop duration loop duration loop duration
loop duration

total volume

dac-

d) Aplique un filtro peine a los patches presentados en las secciones previas:

patches/a-18-combfilteruse.pd
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Por ejemplo, usando el "filtro colores" (3.3.2.1) (use un retardo muy corto, por €j., 15 ms):

Fuise~

frandom 10000]

frandom 10000]

3.5.2.4

Una onda que cambia constantemente:

new color

frandom 10000]

0

frandom 10000]

frandom 10000]

p- 0 50]

p~ 0 50|

p~ 0 50|

patches/a-19-wavechange.pd
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random values

abwrite~ a:l::l:ay1|

c

arrayl

3.7.2.3

Cuatro lectores, cada uno con un tamafio de ventana variable. jExperimente!

patches/a-20-four-reader.pd
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freely chosen playback speed

arrayl

E shasox -~

this can be freely chosen

window size

" 0.6 hanning
[
1]
dac~
- 1] 256

3.8.3.5

En vez de solo 'seguir' la entrada de micréfono, puede crear una voz paralela a una distancia de
quinta perfecta o incluso un acorde paralelo:

patches/a-21-followers.pd

Eiddle-

tabread- hanning
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ap~ sig~
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tabreafd- arrayl tabreadd- ajrayl tabreadd- ajrayl tabreadd- ayrayl

tabread- hanning]
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3.9.2.2

a) Un "expansor" — convertir pequefias diferencias en amplitud en grandes diferencias:

Para esto solo necesita usar un valor de referencia mayor que la sefal de entrada, aplicado al patch
de compresor (3.9.1.2).

b) Un inversor de volumen: cambie volumen bajo por alto y viceversa.

patches/a-22-ampinvert.pd

input signal

delwrite~ comp 100

delread- camp 23.22

0.000707946

4.1.2.3

a) Grabe una muestra y reproduzcala a una velocidad erronea. Grabe esta reproduccion 'erronea’,
reproduzcala, grabe y asi sucesivamente. Pruebe esto mientras (1) reproduce la muestra con la
misma velocidad 'erronea' y (2) con una velocidad 'erronea' diferente.

patches/a-23-sample-false.pd
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[table array? 100000]

arrayl
| | || ” ftable array3 100000]

ead -resize voice.wavr a:l:rayl[

&
E

g
£~

=1

oundfilexr

different every time:

start

Eihrea[!»ﬁ«— aJ::l:a_'!r2| E#ﬂfﬁa/djf*v a.tray3|
;1.35:-3/135133 51‘ .;J::I:ay2 resize $1|

|Ea]:mrite~ aJ‘_']:aY:3| Ealmrite-v aJ::I:aY2|

b) Cree un algoritmo de modelado de onda recursivo utilizando retardo (es decir, un algoritmo en el
cual la salida sea retroalimentada como entrada:

patches/a-24-waveshape-feedback.pd
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@elxead~ buff33 750

ﬁelmxite~ buff33 1000

arrayl

4.2.2.2

Escriba algoritmos estocésticos dentro de un archivo de texto que use un "qlist" para reproducir el
patch de 4.2.2.1 a diferentes velocidades:

patches/a-25-textcreate.pd
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in a simpler version:

randdm 3p0

& andgm 30
@ack sfs :E‘

F 0 andgm 3p0
&ack s fs E|

@ac ] f ] E|

Eacksfsfl

Enute lisﬂ

then load “p1.txt" in the patch 4.3 31 score.pd

5.1.2.2

Como abstracciones:

a) Integre el Interruptor de DSP dentro de la abstraccion "dac" asi como un boton silencio
encendido/apagado:

patches/a-26-dac-extended.pd

lmute [DSP OFF

b) Un compresor:

patches/a-27-compress~.pd
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delread~ F0-comp 1. 5|

¢) Una representacion grafica de un espectro entrante:

patches/a-28-spectrum.pd
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e ) N

|17-1m:k~ 4096 1

5.2.2.4

a) Una representacion grafica de un cronografo:

patches/a-29-stop.pd

ztart f=top

Igd stop

>0.01

...con el subpatch "stop":
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makesymbol >%s|

/

time label 51‘

...y la siguiente configuracion de lienzo:
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size:

------ vizible_rectanglelpis](pis];----

width I'IE height; |15

zend-zumbal;

receive-zumbal:  |time

label:

name; |>0.01

w_off: (20 w_off; I'I 2

fiat: helvetical fontzize: IEE

calors:
* backgd © label

TOMPOSE u:u:ulu:uI I teztlabel i

------ or click color preset; -

Smdnadie

Eann:ell Apply | k. |

El toggle, se encuentra configurado en envio a "stort".

b) Un grafico para un metro de 5/8, es decir, una guia visual que parpadea. Vea el archivo del patch.

patches/a-30-opt-track.pd
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