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1 Gravat musical

Aquest capitol descriu perque es va crear el LilyPond i com pot produir partitures musical tan
boniques.

1.1 La historia del LilyPond

Molt abans que el LilyPond s’hagués fet servir per gravar partitures boniques per a ’execucié
musical, abans que pogués crear apunts per a cursos universitaris o fins i tot simples melodies,
abans que hi hagués una comunitat d’usuaris al voltant del moén o fins i tot un assaig sobre el
gravat musical, el LilyPond va comencgar amb una pregunta:

Perque la major part de les partitures produides per ordinador fracassen d’aconseguir
la bellesa i 'harmonia de les partitures gravades a ma?

Algunes de les respostes es poden trobar examinant les dues partitures de les pagines segiients.
La primera partitura és una bella partitura gravada a ma al 1950 i la segona és una edici6
moderna produida per 'ordinador.

Les notes aqui sén identiques, agafades de la primera Suite de Bach per a violoncel sol, pero
I’aspecte és diferent, especialment si les imprimiu i les mireu des d’una distancia. Intenteu llegir
o executar des de cadascuna d’aquestes partitures i trobareu que la partitura escrita a ma és
més agradable d’usar. Té linies fluides i moviment, i se sent com una peca de musica viva i que
respira, mentre que ’edicié més nova sembla freda i mecanica.

Es dificil veure immediatament perque és diferent amb ’edicié més nova. Tot es veu net
i ajustat, fins i tot possiblement “millor” perqueé és veu més mecanic i uniform. Aixo ens va
generar perplexitat per un temps. Voliem millorar la notacié per ordinador, perd primer haviem
d’esbrinar que és que no funcionava amb ella.

La resposta radica en la uniformitat precisa i matematica de I’edicié més nova. Noteu la linia
de compas al mig de cada linia: a la partitura escrita a ma la posicié d’aquestes linies de compas
té certa variacié natural, mentre que en la versié més nova s’alineen gairebé de forma perfecta.
Aix0 es mostra en aquests diagrames simplificats de la disposicié de pagina dibuixats des de la
musica escrita a ma (esquerra) i 'escrita amb ordinador (dret):

A la partitura produida per l'ordinador, fins i tot els caps de les notes individuals estan
alineats en columnes verticals, fent que el contorn de la melodia desaparegui dins d’una graella
rigida de marcacions musicals.

Hi ha també d’altres diferencies: a I'edicié gravada a ma les linies verticals sén més fortes,
les lligadures estan més a prop dels caps de les notes i hi ha més varietat en els pendents dels
barrats. Tot i que aquests detalls puguin semblar primmirats, el resultat és una partitura que
és més facil de llegir. A la partitura produida per ordinador, cada linia és practicament idéntica
i si la persona que ho llegeix desvia la vista per un moment, es perdra a la pagina.

El LilyPond es va dissenyar per resoldre els problemes que trobem al programari existent i
per crear musica bonica que imita les millors partitures escrites a ma.
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1.2 Detalls del gravat

L’art de la tipografia musical es coneix com gravacid (en plaques), un terme que es deriva del
procés manual de la impressié de misical. Sols fa unes deécades, les partitures es feien tallant i
estampant la misica a una placa de zinc o peltre en una imatge mirall. A la placa se li posaria
tinta, i les depressions causades pels talls i I’estampacié contindrien tinta. Per fer una imatge,
es pressionava el paper contra la placa. L’estampacio i el tallat es feia completament a ma i
fer una correccié era complex, per tant la gravacié havia de ser practicament perfecta en un
sol intent. La gravacié era una destresa molt especialitzada; un gravador havia de completar al
voltant de cinc anys d’entrenament abans d’obtenir el titol de mestre gravador, i uns altres cinc
anys d’experiéncia calien per convertir-se en un gravador realment competent.

El LilyPond s’inspira per les gravacions manuals tradicional publicades per editors europeus
de musica durant la primera meitat del segle XX, incloent-hi Bérenreiter, Duhem, Durand,
Hofmeister, Peters, i Schott. Aixo es contempla a vegades com el cim de la practica tradicional
de gravacié musical. A mesura que vam estudiar aquestes edicions vam aprendre molt sobre que
és el que fa una partitura ben gravada, i els aspectes que voliem imitar al LilyPond.

Tipus de lletra per a musica

Les imatges a sota il-lustren algunes diferencies entre la gravacié tradicional i la sortida tipica
per ordinador. La figura a ’esquerra mostra un simbol bemoll escanejat d’'una edicié Barenreiter
feta a ma, mentre que la figura de I’esquerra mostra un simbol d’una edicié de la mateixa musica
publicada al 2000. Tot i que les dues imatges s’imprimeixen amb la mateixa intensitat de tinta,
la versié més antiga es veu més fosca: les linies de la partitura sén més gruixudes, i el bemoll
Barenreiter té un aspecte pesat, gairebé voluptuosament arrodonit. La figura escaneja de la
dreta, per una altra part, té linies més primes i una disposicié estilitzada amb cantons precisos.

L Els impressors primerencs europeus exploraren diversos processos, incloent-hi blocs de fusta gravats a ma, tipus
movibles i fulles gravades de metall fi. La composicié tipografica tenia I’avantatge que es podia corregir més
facilment i facilitava la inclusié de text i versos, pero sols la gravacié oferia I’habilitat de una disposicié sense
restriccions i una notacié no anticipada. Al final, les partitures gravades a ma van convertir-se en estandard
per a tota la musica impresa, amb ’excepcié d’alguns himnes i cangoners on la composicié tipografica estava
justificada per la seva facilitat i economia, fins i tot durant el segle XX.
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Bérenreiter (1950) Henle (2000)

Quan voliem escriure un programa d’ordinador per crear tipografia musical, no hi havia cap
tipus de lletra per a musica disponible de manera gratuita que pogués concordar l’elegancia
de les nostres partitures favorites. Sense que aixo ens frenés, vam crear un tipus de lletra de
simbols musicals, basant-nos en impressions boniques de musica gravada a ma. L’experiencia
ens va ajudar a desenvolupar un gust tipografic, i ens va fer apreciar detalls subtils de disseny.
Sense aquesta experiencia no es hauriem pogut adonar del lleig que eren els tipus de lletra que
haviem admirat a l’inici.

A sota hi ha una mostra de dos tipus de lletra per a musica: el conjunt superior és el tipus
de lletra predeterminat del programa Sibelius (el tipus de lletra Opus, i el conjunt de sota és el
nostre propi tipus de lletra LilyPond.

b § ot
b £ 4 2 &

Els simbols LilyPond son més pesats i el seu pes és més consistent, cosa que fa que siguin
més facil de llegir. Els finals fins, com ara els que hi ha al costat del silenci de negra, no haurien
de finalitzar com punts afilats, sind en formes arrodonides. Aixo és perque els racons afilats
dels tipus d’impremta sén fragils i es desgasten rapidament quan s’utilitzen en metall. Pero en
conjunt, la foscor del tipus de lletra s’ha d’ajustar amb cura amb el gruixut de les linies, pliques
i lligadures per dona una impressié general forta pero a ’hora balancejada.

A més a més, noteu que el nostre cap de nota de les blanques no és el-liptic siné amb una lleu
forma de diamant. La plica vertical d'un simbol de bemoll esta lleument dibuixat, fent-se més
ampli en la part superior. El sostingut i el natural sén més facils de distingir des d’una distancia
ja que les seves linies angulades tenen diferents pendents i els tracos verticals sén més pesats.

Espaiat optic

A Despaiat, la distribuci6 de I'espai hauria de reflectir les duracions entre notes. No obstant, com
hem vist a la Suite de Bach a dalt, moltes partitures s’adhereixen a les duracions amb precisié
matematica, cosa que porta a pitjors resultats. A 'exemple segiient es presenta un motiu dos
cops: el primer cop s’usa un espaiat matematic exacte, i el segon cop amb correccions. Quin
preferiu?
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Cada compas al fragment sols usa notes que s’executen a un ritme constant. L’espaiat hauria
de reflectir aixo. Desafortunadament, la vista ens enganya una mica; no sols nota la distancia
entre els caps de nota, sind que també pren en consideracié la distancia entre pliques consecutives.
Com a resultat, les notes d’una combinacié de pliques cap amunt/cap avall s’haurien de posar
més distants, i les nota d’'una combinaci6 cap avall/cap amunt s’haurien de posar més juntes,
sempre depenent de les posicions verticals combinades de les notes. Els dos compassos inferiors
s’imprimeixen amb aquesta correccid, els dos compassos superiors, en canvi, formen conjunts de
notes de pliques Cap Avall/Cap Amunt.

Els algoritmes d’espaiat al LilyPond fins i tot prenen la linia de compas, cosa que fa la plica
cap amunt final a ’exemple rebi un espaiat més gran perque no es vegi atapeit. A una plica cap
avall no li caldria aquest ajustament.

Linies addicionals

Les linies addicionals presenten un desafiament tipografic: fan més dificil col-locar els simbols
musicals junts a prop i han de ser suficientment clars per identificar ’altura a primera vista. A
I’exemple de sota veiem que les linies addicionals haurien de ser més gruixudes que les linies
normals del pentagrama i que un gravador expert fara més curtes les linies addicionals per
permetre una col-locacié més propera amb les alteracions. Hem inclos aquesta funcionalitat al

bg o
e o
—

Dimensionament optic

Potser cal imprimir la musica en una diversitat de mides. Originalment, aix0 es va aconseguir
creant matrius de punxo a cadascuna de les mides requerides, el que va significar que cada punxd
es va dissenyar per veure’s el millor possible a cada mida. Amb 'aparicié de la tipografia digital,
un esquema unic del tipus de lletra pot escalar-se matematicament a qualsevol mida, cosa que
és molt convenient, pero a les mides més petites els glifs semblaran molt lleugers.

Al LilyPond, hem creat tipografies amb una varietat de pesos, en correspondeéncia amb una
diversitat de mides musicals. Aixo és un gravat del LilyPond a una mida del pentagrama de 26:
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i aix0 és el mateix gravat establert a una mida de pentagrama de 11, i després magnificat a
236% per imprimir a la mateixa mida de I’exemple anterior:
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A les mides més petites, el LilyPond usa linies proporcionalment més pesades de manera que la
musica encara es podra llegir bé.

Aix0 permet que pentagrames de diferent mides convisquin en pau quan s’usen junts a la
mateixa pagina:
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Perque treballar tan dur?

Els musics normalment estan més absorbits amb ’execucié que en 'estudi de ’aparenca de una
peca musical, i per aixo el detalls tipografics puntetossos poden semblar academics. Pero no ho
sén. Les partitures musicals sén material per a I'execucid: tot es fa perque els musics puguin
tocar millor, i qualsevol cosa que sigui poc clara o poc agradable per llegir és un impediment.

Tradicionalment, la musica gravada utilitza simbols en negreta sobre pentagrames ben mar-
cats per crear una aparenca forta i ben balancejada que es destaqui bé quan la musica estigui
lluny dels lectors: per exemple, si esta sobre un faristol. Una distribucié acurada d’espai blanc
permet posar la musica molt compacta sense amuntegar els simbols uns sobre els altres. El
resultat minimitza el nombre de passos de pagina, cosa que és un gran avantatge.

Aix0 és una caracteristica comuna de la tipografia. La disposicié hauria de ser bonica, no sols
per la bellesa en si mateixa, sind especialment perque ajuda als lectors en les seves tasques. Per
a les partitures musicals aixo és d’una importancia doble perque els miisics tenen una quantitat
d’atencié limitada. Quanta menys atenci6 els calgui per a la lectura, més es poden enfocar en
tocar la musica. En altres paraules, una tipografia millor es tradueix en una execucié millor.

Aquests exemples demostren que la tipografia musical és un art que és subtil i complex, i
que la seva produccio requereix una expertesa considerable, cosa que els musics normalment no
tenen. El LilyPond és el nostre esforg per portar I’excel-lencia grafica de la musica gravada a ma
a l'era digital, i fer-la accessible als musics normals. Hem tunejat els nostres algoritmes, dissenys
tipografics, i configuracions als programes per produir impressions que estan a 'alcada de la
qualitat de les edicions antigues que estimem veure i usar per executar la musica.
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1.3 Gravat automatic

Aqui descrivim que cal per crear el programari que reprodueixi la disposicié de les partitures
gravades: un metode per descriure disposicions correctes a I’ordinador i un munt de comparacions
detallades de gravats reals.

Concursos de bellesa

Com fem en realitat les decisions de formatat? En altres paraules, quines de les tres disposicions
hauriem d’escollir par a la lligadura seglient?

\J ﬁ AN . ® AN ' AN
: l r l r l

Hi ha alguns llibres disponibles sobre I’art del gravat musical. Desafortunadament, contenen
regles senzilles i alguns exemples. Aquestes regles poden ser instructives, pero estan molt lluny
d’un algoritme que podriem posar directament en practica a un ordinador. Si seguim les instruc-
cions de la literatura ens portaria a algoritmes amb moltes excepcions codificades a ma. Fer tot
aquesta analisi de cas és molta feina, i sovint no tots els casos queden completament coberts:

(Font de la imatge: Ted Ross, The Art of Music Engraving)

En comptes d’intentar escriure disposicions detallades per cada possible escenari, sols hem
de descriure els objectius suficientment bé perque el LilyPond jutgi I'atractiu de diverses al-
ternatives. Després, per a cada configuracié possible calculem una nota de lletjor i escollim la
configuracié menys lletja.

Per exemple, a continuacié hi ha tres possibles configuracions de lligadura d’expressié, i el
LilyPond els ha donat a cadascuna una nota en ‘punts de lletjor’. El primer exemple rep 15.39
punts per ombrejar un dels caps de nota:

ﬂ
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15.39

El segon és més bonic, pero la lligadura d’expressié no comenca o finalitza als caps de les
notes. Rep 1.71 punts per la part esquerra i 9.37 punts per la part dreta, i 2 punts més perque
la lligadura puja mentre que la melodia baixa per un total de 13.08 punts de lletjor:

0 .—'—. N

7 [ I'_F
R e e




Capitol 1: Gravat musical 9

La lligadura d’expressié final aconsegueix 10.04 punts per l'espai a la dreta i 2 punts pel
pendent ascendent, pero és la més atractiva de les tres configuracions, de manera que el LilyPond
I’escull:

o A N
7 | I'_F
E———
12.04

Aquesta tecnica és forga general, i es fa servir per fer decisions Optimes per a les configuracions
de les pliques, les lligadures d’unié i els punts als acords, salts de linia, i salts de pagina. Es
poden jutjar els resultats d’aquestes decisions en comparacié amb gravats reals.

Millores per comparacio

La sortida del LilyPond ha millorat gradualment al llarg del temps, i continua millorant compa-
rant la seva sortida amb partitures gravades a ma.

Per exemple, aqui hi ha una linia d’una peca de comparacié d’una edicié gravada a ma
(Bérenreiter BA320):
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i la mateixa cita tal com es va gravar amb una versié molt antiga del LilyPond (versié 1.4, Maig
2001):
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La sortida del LilyPond 1.4 és certament llegible, perc una comparacié detallada amb la partitura
gravada a ma va mostrar molts errors en els detalls de formatat:
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e hi ha massa espai abans de I'indicador de temps

e les pliques de les notes enllagades sén massa llargues

e els compassos segon i quart son massa estrets

e la lligadura d’expressio es veu estranya

e les marques de trino sén massa grans

e les pliques son massa fines
(També hi havia dos caps de nota que faltaven, diverses anotacions editorials que faltaven i una
altura incorrectal)

Amb T'ajustament de les regles de disposicio i el disseny dels tipus de lletra, la sortida ha
millorat considerablement. Compareu la mateixa partitura de referéncia i la sortida de la versié
actual del LilyPond (2.25.81):
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La sortida actual no és identica a 1’edicié de referencia, pero esta molt més a prop a la qualitat
de publicacié que la sortida anterior.

Aconseguint que les coses siguin correctes

També podem mesurar la capacitat del LilyPond per fer decisions de gravacié de musica compa-
rant la sortida del Lilypond amb la sortida d’un programari comercial. En aquest cas hem escollit
el Finale 2008, que és un dels processadors d’edicié musical més populars, particularment als
Estats Units. Sibelius és el seu rival més important i és particularment fort al mercat europeu.

Per a la nostra comparacié hem seleccionat la Fuga en sol menor el Clau Ben Temperat, llibre
I, BWV 861, de Bach. El tema inicial és:

[

~Ne|

Vam fer la nostra comparaci6 gravant els primers set compassos de 1'obra (28-34 al Finale i al
LilyPond. Aquesta és la part de la pega on el tema retorna al stretto en tres parts i introdueix la
secci6 de tancament. A la versi6 del Finale, ens hem resistit a la temptacié de fer ajustament a la
sortida predeterminada ates que intentem mostrar les coses que cada programari fa correctament
sense assistencia. Les tiniques edicions importants que vam fer va ser ajustar la mida de la pagina
per concordar amb aquest assaig i forcar la musica dins de dos sistemes per facilitar la comparacié.
Per defecte, el Finale hauria gravat dos sistemes amb tres compassos cadascu i un sistema final
d’amplada completa, contenint un compas unic.

Moltes de les diferéncies dels dos gravats sén visibles als compassos 28-29, com es mostra
aqui amb Finale primer i Lilypond segon:
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Entre les limitacions de la sortida no editada del Finale es pot incloure:

e La major part de les pliques s’estenen més lluny que el pentagrama. Una plica que apunta
cap al centre del pentagrama hauria de tenir una longitud d’aproximadament un octau, pero
els gravadors ho fan més curt quan la plica apunta cap a fora del pentagrama a la musica
amb moltes veus. La manera com el Finale gestiona les pliques es pot millorar facilment
amb el seu connector Patterson Beams, pero hem preferit saltar-nos aquest pas per a aquest
example.

e Finale no ajusta les posicions dels caps de nota que se superposen, cosa que fa extremada-
ment dificil llegir la musica quan les veus superior i inferior canvien de posicié temporalment:

0 | .
ﬂgjwf:ﬁ:t
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good bad

e Finale ha posat tots els silencis a algades fixes sobre la partitura. L’usuari té la llibertat
d’ajustar-ho com calgui, pero el programa no intenta considerar el contingut de ’altra veu.
Per casualitat, no hi ha col-lisions de veritat entre les notes i els silencis en aquest example,
pero aixo te més a veure amb les posicions de les notes que les posicions dels silencis. En
altres paraules, Bach ha de rebre més credit per evitar una col-lisié completa que el Finale.

La intenci6 d’aquest exemple no és suggerir que el Finale no es pot usar per produir resultats
amb qualitat de publicacié. Al contrari, en mans d’un usuari qualificat, ho pot fer, pero requereix
coneixements professionals i temps. Una de les diferencies fonamentals entre el LilyPond i els
processadors de musica comercials és que el LilyPond intenta reduir la quantitat d’intervencio
humana a un minim, mentre que altres paquets intenten proveir una interficie atractiva on fer
aquest tipus d’edicions.

Un omissié particularment destacable que hem trobat al Final és un bemoll faltant al compas
33:

J_ﬂJTgA

El simbol de bemoll cal per cancel-lar el bequadre al mateix compas, pero el Finale 'ignora
perque apareix a una altra veu. De manera que, a més d’executar un connector de pliques i de
verificar la separacié entre els caps de nota i els silencis, 'usuari també ha de repassar cada
compas per alteracions entre veus per evitar que s’aturi una practica per culpa d’un error de
gravat.

Si teniu interés d’examinar aquests exemples amb més detall, el fragment complete amb set
compassos es pot trobar al final d’aquest assaig amb quatre gravats diferents publicats. Una
examinacié propera mostra que hi ha una mica de variacié acceptable entre els gravats a mans,
pero que el LilyPond es compara relativament bé amb aquest rang acceptable. Encara hi ha
algunes limitacions a la sortida del LilyPond, per exemple, sembla ser massa agressiva fent més
curtes les pliques, de manera que hi ha lloc per més desenvolupament i ajustaments.

Obviament, el gravat depen del judici huma sobre ’aparenca, per tant la intervencié humana
no es pot reemplacar completament. No obstant, la major part del treball avorrit es pot automa-
titzar. Si el Lilypond resol la major part de les situacions comunes correctament, aixo sera una
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millora molt gran sobre el programari existent. Al llarg dels anys, el programari es pot refinar
per fer més i més coses automaticament, de manera que la intervencié manual es necessita cada
cop menys. Als llocs on cal 'ajustament manual, I’estructura del LilyPond s’ha dissenyat amb
aquesta flexibilitat en ment.

1.4 Construccié de programari

Aquesta secci6 descriu algunes de les decisions de programacié que hem fet quan es va dissenyar
el LilyPond.

Representacié de la musica

Idealment, el format d’entrada per a qualsevol sistema de formatat d’alt nivell és una descripcio
abstracte del contingut. En aquest cas, aixo seria la musica mateixa. Aix0 comporta un problema
formidable: com podem definir el que és realment la musica? En comptes de provar de trobar
una resposta, hem revertit la pregunta. Creem un programa capag de produir partitures de
musica, i ajustem el format perque sigui el més apropiat possible. Quan el format no es pot
simplificar més, per definicié ens queda amb el contingut en si mateix. El programa serveix com
una definicié formal del document de musica.

La sintaxi és també la interficie d’usuari per al LilyPond, per tant és senzill d’escriure:
{
c'4 d'8
+

per crear una nota negra al C del mig (C1) i una corxera a la nota D per sobre de la C mitjana
(D1).

N>

r £)

'\ \ 7 _\L
T

A una escala microscopica, una sintaxi aix{ és facil d’usar. A una escala més gran, a la sintaxi

també li cal estructura. De quina altra manera podeu escriure peces complexes com ara simfonies

i operes? L’estructura es forma pel concepte d’expressions musicals: combinant petits fragments
de musica amb fragments més grans, es pot expressar musica més complexa. Per exemple

£'4

D

Es poden construir notes simultanies envoltant-les amb << and >>:
<Lc4d d4 ed>>

Aquesta expressié es posa en seqiiencia envoltant-les amb claus { ... }:
{ f4 <<c4 d4 e4>> }

o)

)" 4 )

=
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Aixo de dalt també és una expressid, i per tant es pot combinar un altre cop amb una altra
expressié simultania (una blanca) usant <<, \\, i >>:

<< g2 \\ { f4 <<c4 d4 ed>> } >>

74 !
g% !i
Es poden especificar aquestes estructures recursives de manera neta i formal amb una

gramatica lliure de context. El codi a processar també es pot generar a partir d’aquesta gramatica.
En altres paraules, la sintaxi del LilyPond esta definida de manera clara i no ambigua.

Les interficies d’usuari i la sintaxi és el que la gent més veu i gestiona. Sén en part una
qiiestié de gust, i també I'objecte de molta discussié. Tot i que les discussions sobre els gustos
tenen el seu merit, no sén massa productives. En la visié amplia del LilyPond la importancia de
la sintaxi d’entrada és petita: la invencié de una sintaxi neta és facil, mentre que I’escriptura de
un codi de formatat decent és molt més dificil. Aix0d també s’il-lustra pel nombre de linies del
components respectius: 'analisi del codi i la representacié ocupa menys del 10% del codi font.

Quan es van dissenyar les estructures usades al LilyPond, vam prendre diverses decisions que
sén evident en altres programes. Considereu la naturalesa jerarquica de la notacié musical:

. ¥ 0.

En aquest cas, hi ha altures agrupades dins d’acords que pertanyen a compassos, que perta-
nyen a pautes de la partitura. Aixo recorda a una estructura de capses niuades:

L0000 EIEE
]

Desafortunadament ’estructura és rigida perque esta basada en alguns suposits excessivament
restrictius. Aixo queda clar si considerem un exemple musical més complicat:

En aquest exemple, les pautes comencen i acaben arbitrariament, les veus salten entre pautes
i les pautes tenen diferents indicacions de temps. Molts programes de notacié musical patirien
per reproduir aquest exemple perque estan construits amb 'estructura de capses niuades. Amb
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el Lilypond, en canvi, hem intentat mantenir el format d’entrada i I’estructura el més flexible
que sigui possible.

Quins simbols s’han de gravar?

El procés de donar format decideix on posar els simbols. No obstant, aixo sols es pot fer un cop
s’ha decidit quins simbols s’han d’imprimir — en altres paraules, quina notacié usar.

La notacié musical comuna és un sistema de gravacié de musica que ha evolucionat al llarg dels
dltims 1000 anys. La forma que es fa servir més habitualment data de principis del renaixement.
Tot i que la forma basica (o sigui caps de nota sobre una pauta de 5 linies) no ha canviat,
els detalls encara evolucionen per expressar les innovacions de la notacié contemporania. En
conseqiiéncia, la notacié musical comuna compren 500 anys de musica. Les seves aplicacions van
des de melodies monofoniques fins a contrapunts monstruosos per una gran orquestra.

Com podem agafar una bestia de set caps com aquesta, i forcar-la als confins d’un programa
d’ordinador? La nostra solucié és dividir el problema de la notacié (en comptes del gravat, és
a dir la tipografia) en trossos digestibles i programables: cada tipus de simbol es gestionat en
un modul separat, el que s’anomena un connector. Cada connector és completament modular i
independent, de manera que es pot desenvolupar i millorar separadament. Aquests connectors
s’anomenen gravadors, per analogia amb artesans que tradueixen les idees musicals a simbols
grafics.

A Texemple segiient, comencem amb un connector per a caps de nota, el
Note_heads_engraver.

Després un connector Staff _symbol_engraver afegeix la pauta:

oo o ®

e e o
-
El gravador Clef_engraver defineix un punt de referencia per a la pauta,

0

i el gravadorStem_engraver afegeix les pliques:

o) \

)4 \ A

Es notifica al gravador Stem_engraver que qualsevol cap de nota que aparegui. Cada cop que
es veu un cap de nota (o més, per a un acord) es creat un objecte de plica i es connecta al cap
de nota. Afegint gravadors per a les pliques, les lligadures, els accents, els accidents, les linies de
barra, els indicadors de temps i de clau, aconseguim un conjunt complet de notacio.

4} =
A — — - _Te
¢ I -

Aquest sistema funciona bé per a musica monofonica, perd que passa amb la polifonia? A la
notacié polifonica, una pauta pot ser compartida per moltes veus.
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En aquesta situacié, els accidents i la pauta es comparteixen, pero les pliques, les lligadures,
els ganxos, etc., son privats per a cada veu. Consegiientment, s’haurien d’agrupar els gravadors.
Els gravadors per als caps de notes, les pliques, les lligadures, etc. van dins d’un grup anomenat
‘Context de veu’, mentre que els gravadors per a la clau, accidents, barres, etc., van en un grup
anomenat ‘Context de pauta’. En el cas de la polifonia, un context tinic de pauta conté més d’un

context de veu. De manera similar, es poden posar contextos multiples de pauta dins d’un tnic
context de partitura. El context de partitura és el context de nivell superior de la notacio.
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Vegeu també

Referéncies internes: Seccié “Contexts” in Referéncia de funcionament intern.

Arquitectura flexible

Quan vam comencar, vam escriure el programa LilyPond enterament en el llenguatge de pro-
gramacié C++; les funcionalitats del programa estaven gravades en pedra per als programadors.
Aix0 va demostrar-se insatisfactori per un nombre de raons:

e Quan el LilyPond fa errors, els usuaris han de cancel-lar les decisions de format. Con-
seglientment, 'usuari ha de tenir accés al motor de formatat. En conseqiiencia, no podem
fixar les regles i les configuracions al moment de la compilacio6 siné que han de ser accessibles
per als usuaris al moment de I’execucid.

e El gravat és una qiiestio de judici visual, i consegiientment una qiiestié de gustos. Tot i que
siguem coneixedors, els usuaris poden no estar d’acord amb les nostres decisions personals.
Aixi, les definicions sobre 'estil de tipografia també han d’estar accessibles per a 'usuari.

e Finalment, continuament estem refinant els algoritmes de format, per tant ens cal un enfoc
flexible per a les regles. El llenguatge C++ forga a un cert metode d’agrupament de regles
que no es pot aplicar directament al formatat de la notacié musical.

Aquests problemes han estat adregats integrant un interpretador per al llenguatge de progra-
macié Scheme i amb la reescriptura de parts del LilyPond amb Scheme. L’arquitectura actual de
formatat esta construida en torn a la nocié d’objectes grafics, descrits per variables i funcions de
I’Scheme. Aquesta arquitectura inclou regles de formatat, estil tipografic i decisions individuals
de formatat. L’usuari té accés directe a la major part d’aquests controls.

Les variables de I’'Scheme controlen les decisions de disposicié. Per exemple, molts objectes
grafics tenen una variable de direccié que codifica 'eleccié entre amunt i avall (o esquerra i
dreta). Aqui veieu dos acords, amb accents i arpegis. Al primer acord, els objectes grafics tenen
direccions avall (o esquerra). El segon acord té totes les direccions cap amunt (dreta).
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El procés de formatat d’una partitura consisteix en la lectura i I'escriptura d’objectes grafics.
Algunes variables tenen un valor preestablert. Per exemple, el gruix de moltes linies — una
caracteristica de l'estil tipografic — és una variable amb un valor preestablert. Podeu alterar
aquest valor si voleu, donant-li a la vostra partitura una impressié tipografica diferent.

L.,‘; s » o~l’
)
> » o b,
o) 'L' -

Les regles de formatat sén també variables preestablertes: cada objecte té variables que con-
tenen procediments. Aquests procediments realitzen el formatat real, i mitjancant la substitucié
d’algun procediments, podem canviar 'aparenca dels objectes. A I'exemple segiient la regla que
governa quins objectes de caps de nota es fan servir per produir el simbol de cap de nota es
canvia durant el fragment de musica.
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1.5 Posant el LilyPond a treballar

Hem escrit el LilyPond com un experiments sobre com condensar ’art del gravat de misica en
un programa d’ordinador. Gracies a tot aquest dur treball, el programa pot fer-se servir ara per
fer tasques utils. L’aplicacié més simple és imprimir notes.

A—2 e
P —
¢ * &

Afegint noms d’acords i la lletra obtenim un full guia (lead sheet).

A C C F C
A2 _—

D4 o0
[J) 4 o
twinkle twinkle little star

QUL

També es pot imprimir notacié polifonica i musica per a piano. L’exemple segiient combina
construccions més exotiques.

Xiscle i cops
Notacio aleatoria complexa
Han-Wen Nienhuys
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Els fragments que es mostren a dalt s’han escrit tots a ma, pero aixo no és un requisit. Ates
que la maquina de formatat és majorment automatica, pot servir com un mitja de sortida per
a altres programes que manipulen misica. Per exemple, es pot fer servir també per convertir
bases de dades de fragments musicals a imatges per al seu Us a pagines web i presentacions
multimedia.

Aquest manual també mostra una aplicacid: el format d’entrada és text, i per tant pot
incrustar-se facilment en d’altres formats basats en text com ara ITEX, HTML, o en el case
d’aquest manual, Texinfo. Usant el programa 1ilypond-book, que esta inclos al LilyPond, els
fragments d’entrada poden reemplacgar-se per imatges de musica als fitxers de sortida PDF o
HTML resultants. Un altre example es 'extensié de tercers OOoLilyPond per a I’OpenOffice.org
o Libreoffice, cosa que fa extremadament facil incrustar exemples musicals en documents.

Per a més exemples del LilyPond en accidé, la documentacié completa i el propi programa,
vegeu la nostra pagina web principal: www.lilypond.org.
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1.6 Exemples de gravat (BWYV 861)

Aquesta seccié conté quatre gravats de referéncia i dues versions de gravat per ordinador de
la Fuga en Sol Menor del Claveci Ben Temperat de Bach, llibre I, BWV 861 (els tltims set
COmpassos).

Bérenreiter BA5070 (Neue Ausgabe Samtlicher Werke, Serie V, Band 6.1, 1989):
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Bérenreiter BA5070 (Neue Ausgabe Samtlicher Werke, Serie V, Band 6.1, 1989), una font musical
alternativa. A part de les diferéncies textuals, aixd mostra petites variacions en les decisions de
gravat, fins i tot per part del mateix editor i la mateixa edicié:
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Breitkopf & Hartel, edited by Ferruccio Busoni (Wiesbaden, 1894), also available from the
Petrucci Music Library (IMSLP #22081). Les annotacions editorials (digitacid, aritculacions,
etc.) s’han eliminat per a una comparacié més clara amb les altres edicions aqui:
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Bach-Gesellschaft edition (Leipzig, 1866), disponibles a la Music Library (IMSPL #02221):

Finale 2008:
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LilyPond, version 2.25.81:
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2 Llista de referencies bibliografiques

A continuacié presentem algunes llistes de referencies que es fan servir al LilyPond.

2.1 Llista bibliografica resumida

Si us cal aprendre més sobre la notacié musical, li presentem a continuacié alguns titols interes-
sants que podeu llegir.

Ignatzek 1995
Klaus Ignatzek, Die Jazzmethode fir Klavier. Schott’s Sohne 1995. Mainz, Germany
ISBN 3-7957-5140-3.

Instructiva introduccio a la interpretacié de Jazz al piano. Un dels primers capitols
conté una panoramica dels acords més comuns de la musica de Jazz.

Gerou 1996
Tom Gerou and Linda Lusk, Essential Dictionary of Music Notation. Alfred Publis-
hing, Van Nuys CA ISBN 0-88284-768-6.

Una llista concisa i ordenada alfabeticament dels problemes de la composicié ti-
pografica i la notacié musical, que abasta la major part dels casos més comuns.

Gould 2011
Elaine Gould, Behind Bars: the Definitive Guide to Music Notation. Faber Music
Ltd. ISBN 0-571-51456-1.

Hals iiber Kopf: Das Handbuch des Notensatzes. Edition Peters. ISBN 1843670488.

Una completa guia de les regles i convencions de la notacié musical que cobreix
des dels temes basics fins les técniques més complexes i ofereix una fonamentacié
exhaustiva dels principis notacionals.

Read 1968
Gardner Read, Music Notation: A Manual of Modern Practice. Taplinger Publishing,
New York (2nd edition).

Una obra estandard sobre notacié musical.

Ross 1987 Ted Ross, Teach yourself the art of music engraving and processing. Hansen House,

Miami, Florida 1987.

Aquest llibre tracta del gravat musical, és a dir, composicié tipografica professional.
Conté instruccions sobre l’estampat, 1'is de les plomes i les convencions notacio-
nals. També sén interessants les seccions sobre els tecnicismes i la historia de la
reproduccio.

Schirmer 2001
The G.Schirmer/AMP Manual of Style and Usage. G.Schirmer/AMP, NY, 2001.
(Aquest llibre es pot demanar al departament de lloguer).

Aquest manual se centra especificament en la preparacié dels manuscrits per a la
publicacié per Schirmer. Discuteix molts detalls que no es poden trobar en altres
llibres de notacié més normals. També proporciona una bona idea sobre el que cal
per portar la impressio fins la qualitat editorial.

Stone 1980
Kurt Stone, Music Notation in the Twentieth Century. Norton, New York 1980.
Aquest llibre descriu la notacié musical per a la musica seriosa moderna, perd co-

menca amb una amplia panoramica de les practiques existents de la notacié tradici-
onal.
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2.2 Llista bibliografica ampliada

Bibliografia sobre edicié6 de miisica de la Universitat de Colorado

Willi Apel. The notation of polyphonic music, 900-1600. Cambridge, Mass, 1953. Musical
notation.

Ernest Austin. The Story of Music Printing. Lowe and Brydone Printers, Ltd., London.
subject: history of music printing and engraving.

Anna Maria Busse Berger. Mensuration and proportion signs : origins and evolution. Claren-
don Press, Oxford, England, 1993. subject: early notation.

Roger Bowers. Music & Letters, volume 73. August 1992. Some reflection upon notation
and proportion in Monteverdi’s mass and vespers.

Paul Brainard. Current Musicology. Number 50. July-Dec 1992. Proportional notation in
the music of Schutz and his contemporaries in the 17th Century.

Carl Brandt and Clinton Roemer. Standardized Chord Symbol Notation. Roerick Music
Co., Sherman Oaks, CA. subject: musical notation.

Earle Brown. Musical Quarterly, volume 72. Spring 1986. The notation and performance
of new music.

John Cage. Notations. Something Else Press, New York, 1969. Music, Manuscripts, Facsi-
miles. Facsimiles of holographs from the Foundation for Contemporary Performance Arts,
with text by 269 composers, but rearranged using chance operations.,V).

J Carter. New Paths in Book Collecting. London, 1934. subject: history of music printing
and engraving.

F. Chrsander. A Sketch of the Hlstory of Music printing, from the 15th to the 16th century.
1877. subject: history of music printing and engraving.

Henry Cowell. Our Inadequate Notation. Modern Music, 4(3), 1927. subject: 20th century
notation.

Henry Cowell. New Musical Resources. Alfred A. Knopf, Inc., New York, 1930. subject:
20th century notation.

O.F. Deutsch. Music Publishers’ Numbers. London, 1946. subject: history of music printing
and engraving.

Suzanne Eggleston. Notes. New periodicals, 51(2):657(7), Dec 1994. A list of new music
periodicals covering the period Jun.-Dec. 1994. Includes aims, formats and a description of
the contents of each listed periodical. Includes Music Notation News.

Hubert Foss. Music Printing. Practical Printing and Binding. Oldhams Press Ltd., Long
Acre, London. subject: musical notation.

Jean Charles Francois. Writing without representation, and unreadable notation.. Perspec-
tives of New Music, 30(1):6(15), Winter 1992. subject: Modern music has outgrown notation.
While the computer is used to write down music with accuracy never before achieved, the
range of modern sounds has surpassed the relevance of the computer...

David Fuller. The Journal of Musicology, volume 7. Winter 1989. Notes and inegales unjoi-
ned: defending a definition. (written-out inequalities in music notation).

Virginia Gaburo. Notation. Lingua Press, La Jolla, California, 1977. A Lecture about nota-
tion, new ideas about.

Keith A Hamel. A design for music editing and printing software based on notational syntax.
Perspectives of New Music, 27(1):70(14), Winter 1989.

Archibald Jacob. Musical handwriting : or, How to put music on paper : A handbook for
all musicians, professional and amateur. Oxford University Press, London, 1947. subject:
Musical notation.
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e Harold M Johnson. How to write music manuscript an exercise-method handbook for the
music student, copyist, arranger, composer, teacher. Carl Fischer, Inc., New York, 1946.
subject: Musical notation —-Handbooks, manuals.

e David Evan Jones. Perspectives of New Music. 1990. Speech extrapolated. (includes nota-
tion).

e H King. Four Hundred Years of Music Printing. London, 1964. subject: history of music
printing and engraving.

e A.H King. The 50th Anniversary of Music Printing. 1973.

e O Kinkeldey. Music And Music Printing in Incunabula. Papers of the Bibliographical Society
of America, xxvi:89-118, 1932. subject: history of music printing and engraving.

e D.W. Krummel. Graphic Analysis in Application to Early American Engraved Music. Notes,
xvi:213, 9 1958. subject: history of music printing and engraving.

e D.W Krummel. Oblong Format in Early Music Books. The Library, 5th ser., xxvi:312, 1971.
subject: history of music printing and engraving.

e Jeffrey Lependorf. ?. Perspectives of New Music, 27(2):232(20), Summer 1989. Contempo-
rary notation for the shakuhachi: a primer for composers. (Tradition and Renewal in the
Music of Japan).

e G.A Marco. The Earliest Music Printers of Continental Europe: a Checklist of Facsimiles
Hlustrating Their Work. Charlottesville, Virginia, 1962. subject: history of music printing
and engraving.

e K. Meyer and J O’Meara. The Printing of Music, 1473-1934. The Dolphin, ii:171-207, 1935.
subject: history of music printing and engraving.

e Raymond Monelle. Comparative Literature, volume 41. Summer 1989. Music notation and
the poetic foot.

e A Novello. Some Account of the Methods of Musick Printing, with Specimens of the Various
Sizes of Moveable Types and of Other Matters. London, 1847. subject: history of music
printing and engraving.

e (C.B Oldman. Collecting Musical First Editions. London, 1934. subject: history of music
printing and engraving.

e Carl Parrish. The Notation of Medieval Music. Carl Fischer, Inc., New York, 1946. subject:
early notation.

e Carl Parrish. The notation of medieval music. Norton, New York, 1957. Musical notation.

e Harry Patch. Genesis of a Music. University of Wisconsin Press, Madison, 1949. subject:
early notation.

e B Pattison. Notes on Early Music Printing. The Library, xix:389-421, 1939. subject: history
of music printing and engraving.

e Sandra Pinegar. Current Musicology. Number 53. July 1993. The seeds of notation and
music paleography.

e Richard Rastall. The notation of Western music : an introduction. St. Martin’s Press, New
York, N.Y., 1982. Musical notation.

e Richard Rastall. Music & Letters, volume 74. November 1993. Equal Temperament Music
Notation: The Ailler-Brennink Chromatic Notation. Results and Conclusions of the Music
Notation Refor by the Chroma Foundation (book reviews).

e Howard Risatti. New Music Vocabulary. University of Illinois Press, Urbana, Illinois, 1975.
A Guide to Notational Signs for Contemporary Music.

e Donald W. Krummel \& Stanley Sadie. Music Printing & Publishing. Macmillan Press,
1990. subject: musical notation.
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e Norman E Smith. Current Musicology. Number 45-47. Jan-Dec 1990. The notation of fractio
modi.

e W Squire. Notes on Early Music Printing. Bibliographica, iii(99), 1897. subject: history of
music printing and engraving.

e Robert Steele. The Earliest English Music Printing. London, 1903. subject: history of music
printing and engraving.
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