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1 Notensatz

Dieser Aufsatz beschreibt, wie LilyPond entstand und wie es benutzt werden kann, um schénen
Notensatz zu erstellen.

1.1 Die Geschichte von LilyPond

Lange bevor LilyPond benutzt werden konnte, um wunderschéne Auffilhrungspartituren zu set-
zen, bevor es in der Lage war, Noten fiir einen Unversitatskurs oder wenigstens eine einfache
Melodie zu setzen, bevor es eine Gemeinschaft von Benutzern rund um die Welt oder wenigstens
einen Aufsatz iiber den Notensatz gab, begann LilyPond mit einer Frage:

Warum schaffen es die meisten computergesetzten Noten nicht, die Schénheit und
Ausgeglichenheit von handgestochenem Notensatz aufzuweisen?

Einige der Antworten konnen gefunden werden, indem wir uns die beiden folgenden Noten zur
Analyse vornehmen. Das erste Beispiel ist ein schoner handgestochener Notensatz von 1950, das
zweite Beispiel eine moderne, computergesetzte Edition.

Die Noten sind identisch und stammen aus der ersten Solosuite fiir Violoncello von J. S. Bach,
aber ihre Erscheinung ist sehr unterschiedlich, insbesondere wenn man sie ausdruckt und aus
einigem Abstand betrachtet. Versuchen Sie, beide Beispiele zu lesen oder von ihnen zu spielen,
und Sie werden feststellen, dass der handgestochene Satz sich angenehmer benutzen lasst. Er
weist flieBende Linien und Bewegung auf und fiihlt sich wie ein lebendes, atmendes Stiick Musik
an, wahrend die neuere Edition kalt und mechanisch erscheint.

Es ist schwer, sofort die Unterschiede zur neueren Edition auszumachen. Alles sieht sauber
und fein aus, moglicherweise sogar , besser“, weil es eher computerkonform und einheitlich wirkt.
Das hat uns tatséchlich fiir eine ganze Weile beschaftigt. Wir wollten die Computernotation
verbessern, aber wir mussten erst verstehen, was eigentlich falsch mit ihr war.

Die Antwort findet sich in der prézisen, mathematischen Gleichheit der neueren Edition.
Suchen Sie die Taktstriche in der Mitte jeder Zeile: im handgestochenen Satz hat die Position
dieser Taktstriche sozusagen natiirliche Variation, wéhrend die neuere Version sie fast immer
perfekt in die Mitte setzt. Das zeigen diese vereinfachten Diagramme des Seitenlayouts vom
handgestochenen (links) und Computersatz (rechts):

Im Computersatz sind sogar die einzelnen Notenkopfe vertikal aneinander ausgerichtet, was
dazu fiihrt, dass die Melodie hinter einem starren Gitter aus musikalischen Zeichen verschwindet.

Es gibt noch weitere Unterschiede: in der handgestochenen Version sind die vertikalen Linien
starker, die Bogen liegen dichter an den Notenkopfen und es gibt mehr Abweichungen in der
Steigung der Balken. Auch wenn derartige Details als Haarspalterei erscheinen, haben wir trotz-
dem als Ergebnis einen Satz, der einfacher zu lesen ist. In der Computerausgabe ist jede Zeile
fast identisch mit den anderen und wenn der Musiker fiir einen Moment weg schaut, wird er die
Orientierung auf der Seite verlieren.
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LilyPond wurde geschaffen, um die Probleme zu l6sen, die wir in existierenden Programmen
gefunden haben und um schone Noten zu schaffen, die die besten handgestochenen Partituren
imitieren.
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1.2 Details des Notensetzens

Die Kunst des Notensatzes wird auch als Notenstich bezeichnet. Dieser Begriff stammt aus dem
traditionellen Notendruck®. Noch bis vor etwa 20 Jahren wurden Noten erstellt, indem man
sie in eine Zink- oder Zinnplatte schnitt oder mit Stempeln schlug. Diese Platte wurde dann
mit Druckerschwérze versehen, so dass sie in den geschnittenen und gestempelten Vertiefungen
blieb. Diese Vertiefungen schwérzten dann ein auf die Platte gelegtes Papier. Das Gravieren
wurde vollstindig von Hand erledigt. Es war darum sehr miihsam, Korrekturen anzubringen,
weshalb man von vornherein richtig schneiden musste. Die Kunst des Notenstechens war eine
sehr spezialisierte Handwerkskunst, fiir die ein Handwerker etwa fiinf Ausbildungsjahre benotigte,
bevor der den Meistertitel tragen durfte. Weitere fiinf Jahre waren erforderlich, um diese Kunst
wirklich zu beherrschen.

LilyPond wurde von den handgestochenen traditionellen Noten inspiriert, die in der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts von européischen Notenverlagen herausgegeben wurden (insbeson-
dere Bérenreiter, Duhem, Durand, Hofmeister, Peters und Scott). Sie werden teilweise als der
Hohepunkt des traditionellen Notenstichs angesehen. Beim Studium dieser Editionen haben wir
eine Menge dariiber gelernt, was einen gut gesetzten Musikdruck ausmacht und welche Aspekte
des handgestochenen Notensatzes wir in LilyPond imitieren wollten.

Notenschriftarten

Die Abbildung unten illustriert den Unterschied zwischen traditionellem Notensatz und einem
typischen Computersatz. Das linke Bild zeigt ein eingescanntes b-Vorzeichen einer handgestoche-
nen Béarenreiter-Edition, das rechte Bild hingegen ein Symbol aus einer 2000 herausgegebenen
Edition der selben Noten. Obwohl beide Bilder mit der gleichen Tintenfarbe gedruckt sind, wird
die frithere Version dunkler: die Notenlinien sind dicker und das Bérenreiter-b hat ein rundliches,
beinahe sinnliches Aussehen. Der rechte Scan hingegen hat diinnere Linien und eine gerade Form
mit scharfen Ecken und Kanten.

L Frithe europiische Drucker versuchten sich an verschiedenen Techniken wie handgeschnitzten Holzblécken,
beweglichen Lettern und gravierten diinnen Metallblechen. Der Satz mit Lettern hat den Vorteil, dass man ihn
schnell korrigieren kann und auch Text einfach einfiigen kann, aber nur der Notenstich als Gravur ermoglichte
die Moglichkeit, lebendiges Layout ohne Qualitdtsabstriche zu erstellen. So wurden der Notenstich mit der
Hand bis ins 20. Jahrhundert zum Standard fiir alle gedruckten Noten, ausgenommen einige Hymnale und
Liederbiicher, wo der Letterdruck durch seine Einfachheit und Kostenersparnis gerechtfertigt war.
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Als wir uns entschlossen hatten, ein Programm zu schreiben, das die Typographie des No-
tensatzes beherrscht, gab es keine freien Musikschriftarten, die unserem geplanten eleganten
Notenbild passen wiirden. Unbeirrt schufen wir eine Schriftart und dazu einen Computerfont
mit den musikalischen Symbolen, wobei wir uns an den schénen Musikdrucken der handgesto-
chenen Noten orientierten. Ohne diese Erfahrung hétten wir nie verstanden, wie hésslich die
Schriftarten waren, die wir zuerst bewunderten.

Unten ein Beispiel zweier Notenschriftarten. Das obere Beispiel ist der Standard im Sibelius-
Programm (die Opus-Schriftart), das untere unsere eigene LilyPond-Schriftart.

b § et
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Die LilyPond-Symbole sind schwerer und ihre Dicke ist durchgéngiger, wodurch sie einfacher
zu lesen sind. Feine Enden, wie etwa die Seiten der Viertelpause, sollten nicht als scharfe Spitzen
enden, sondern etwas abgerundet. Das liegt daran, dass scharfe Enden der Stempel sehr fragil
sind und sich schnell durch die Verwendung abnutzen. Zusammengefasst muss die Schwérze
der Schriftart sehr vorsichtig mit der Schwérze von Notenlinien, Balken und Bbgen abgeglichen
werden, um ein starkes, aber doch ausgewogenes Gesamtbild zu ergeben.

Einige weitere Besonderheiten: der Notenkopf der Halben ist nicht elliptisch, sondern etwas
rautenformig. Der vertikale Hals des b-Symbols ist schwach keilférmig nach oben hin. Das Kreuz
und das Auflésungszeichen sind einfacher aus der Entfernung zu unterscheiden, weil ihre schrigen
Linien eine andere Neigung haben und die vertikalen Linien dicker sind.

Optischer Ausgleich

Die Aufteilung der Noten in der Horizontalen sollte die Dauer der jeweiligen Note widerspiegeln.
Wie wir jedoch im Beispiel der Bach-Suite oben sehen konnten, orientieren sich viele moderne
Partituren an den Dauern mit mathematischer Prézision, was zu schlechten Ergebnissen fiihrt.
Im néchsten Beispiel ist ein Motiv zweimal dargestellt: das erste Mal mit exakter mathematischer
Aufteilung, das zweite Mal mit Korrekturen. Welches Beispiel spricht Sie mehr an?
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In jedem Takt in diesem Ausschnitt kommen Noten vor, die in einem gleichméfigen Rhythmus
gespielt werden. Die Abstédnde sollten das widerspiegeln. Leider lasst uns aber das Auge im
Stich: es beachtet nicht nur den Abstand von aufeinander folgenden Notenkopfen, sondern auch
den ihrer Halse. Also miissen Noten, deren Hélse in direkter Folge zuerst nach oben und dann
nach unten ausgerichtet sind, weiter auseinander gezogen werden, wéhrend die unten/oben-Folge
engere Absténde fordert, und das alles auch noch in Abhéngigkeit von der vertikalen Position
der Noten. Das untere Beispiel ist mit dieser Korrektur gesetzt. Im oberen Beispiel hingegen
bilden sich fiir das Auge bei unten/oben-Folgen Notenklumpen. Ein Notenstechermeister hétte
die Notenaufteilung angepasst, sodass die angenehm zu lesen ist.

Die Algorithmen zur Platzaufteilung von LilyPond berechnen sogar die Taktstriche mit ein,
weshalb die letzte Noten mit Hals nach oben im richtig platzierten Beispiel etwas mehr Platz
vor dem Taktstrich erhélt, damit sie nicht gedréngt wirkt. Ein Hals nach unten wiirde diesen
Ausgleich nicht bendtigen.

Hilfslinien

Hilfslinien stellen eine typographische Herausforderung dar: sie machen es schwerer, die Noten-
symbole dicht anzuordnen und sie miissen klar genug sein, dass sich die Tonhohe mit einem
schnellen Blick erkennen ldsst. Im Beispiel unten konnen wir sehen, dass Hilfslinien dicker als
normale Notenlinien sein sollten und dass ein gelernter Notenstecher eine Hilfslinie verkiirzt, um
dichteres Platzieren von Versetzungszeichen zu erlauben. Wir haben diese Figenschaft in den
Notensatz von LilyPond eingebaut.

e be
——

Optische Grofien

Noten werden in verschiedenen Groflen gedruckt. Urspriinglich hatte man hierzu Stempel in
verschiedenen Groflen, was gleichzeitig heifit, dass jeder Stempel so beschaffen war, dass er
fiir seine Grofie ein ideales Abbild erzeugte. Mit den digitalen Fonts kann ein einziger Umriss
mathematisch skaliert werden, um eine beliebige Grofie zu erzeugen, was sehr viele Vorteile hat.
In kleinen Grofien erscheinen die Symbole jedoch zu diinn.

Fiir LilyPond haben wir Schriftarten mit einer Reihe von Dicken erstellt, die jeweils einer
Notengrofle entsprechen. Hier ein LilyPond-Notensatz mit der Systemgrofie 26:
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und hier die gleichen Noten mit Systemgrofle 11, anschlieSfend um 236% vergroflert, damit das
Bild in exakt der gleichen Grofie wie das vorige erscheint:

Bei kleineren Groéflen benutzt LilyPond proportional dickere Notenlinien, sodass das Notenbild
immer noch gut zu lesen ist.

Warum der grofie Aufwand?

Musiker sind tiblicherweise zu sehr damit beschéftigt, die Musik aufzufiihren, als dass sie das
Aussehen der Noten studieren konnten; darum mag diese Beschéftigung mit typographischen
Details akademisch wirken. Das ist sie aber nicht. Notenmaterial ist Auffithrungsmaterial: alles
muss unternommen werden, damit der Musiker die Auffithrung besser bewéltigt, und alles, das
unklar oder unangenehm ist, ist eine Hindernis.

Der dichtere Eindruck, den die dickeren Notenlinien und schwereren Notationssymbole schaf-
fen, eignet sich besser fiir Noten, die weit vom Leser entfernt stehen, etwa auf einem Notenstander.
Fine sorgfiltige Verteilung der Zwischenrdume erlaubt es, die Noten sehr dicht zu setzen, ohne
dass die Symbole zusammenklumpen. Dadurch werden unnétige Seitenumbriiche vermieden, so
dass man nicht so oft blattern muss.

Dies sind die Anforderungen der Typographie: Das Layout sollte schon sein — nicht nur aus
Selbstzweck, sondern vor allem um dem Leser zu helfen. Fiir Auffithrungsmaterial ist das umso
wichtiger, denn Musiker haben eine begrenzte Aufnahmefihigkeit. Je weniger Miihe nétig ist,
die Noten zu erfassen, desto mehr Zeit bleibt fiir die Gestaltung der eigentlichen Musik. Das
heifit: Gute Typographie fiilhrt zu besseren Auffithrungen!

Die Beispiele haben gezeigt, dass der Notensatz eine subtile und komplexe Kunst ist und
gute Ergebnisse nur mit viel Erfahrung erlangt werden konnen, die Musiker normalerweise nicht
haben. LilyPond stellt unser Bemiihen dar, die graphische Qualitit handgestochener Notenseiten
ins Computer-Zeitalter zu transportieren und sie fiir normale Musiker erreichbar zu machen. Wir
haben unsere Algorithmen, die Gestalt der Symbole und die Programm-Einstellungen darauf
abgestimmt, einen Ausdruck zu erzielen, der der Qualitat der alten Editionen entspricht, die wir
so gerne betrachten und aus denen wir gerne spielen.

1.3 Automatisierter Notensatz

Dieser Abschnitt beschreibt, was benétigt wird um ein Programm zu schreiben, welches das
Layout von gestochenen Noten nachahmen kann: eine Methode, dem Computer gute Layouts zu
erklaren und detailliertes Vergleichen mit echten Notendrucken.

Schonheitswettbewerb

Wie sollen wir also jetzt die Typographie anwenden? Anders gesagt: welcher von den drei Kon-
figurationen sollte fiir den folgenden Bogen ausgewahlt werden?

. - oPF o f
y; | = = &
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Es gibt wenige Biicher iiber die Kunst des Notensatzes. Leider haben sie nur Daumenregeln
und einige Beispiele zu bieten. Solche Regeln kénnen sehr informativ sein, aber sie sind weit
entfernt von einem Algorithmus, den wir in unser Programm einbauen konnten. Indem man die
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Anweisungen der Literatur anwendet, kommt man zu Algorithmen mit sehr vielen manuellen
Ausnahmen. Alle die moglichen Félle zu analysieren stellt sehr viel Arbeit dar und meistens
werden dennoch nicht alle Fille vollstdndig abgedeckt:

(Bildquelle: Ted Ross, The Art of Music Engraving)

Anstatt zu versuchen, fiir jedes mogliche Szenario eine passende Layoutregel zu definieren,
miissen wir nur die Regeln genau genug beschreiben, sodass LilyPond die Gefalligkeit von meh-
reren Alternativen selber einschétzen kann. Dann errechnen wir fiir jede mogliche Konfiguration
eine Hasslichkeits-Rangliste und wir wahlen die Konfiguration aus, die am wenigsten hésslich
ist.

Zum Beispiel hier drei mogliche Konfiguration eines Legatobogens, und LilyPond hat jeder
Konfiguration , Hasslichkeitspunkte“ verliehen. Das erste Beispiel erhélt 15.39 Punkte, weil einer
der Notenkopfe angeschnitten wird:

\J AN

2 | I’ £
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15.39

Das zweite Beispiel ist schoner, aber der Bogen beginnt weder noch endet er an den No-
tenkopfen. Hier werden 1.71 Punkte auf der linken und 9.37 Punkte auf der rechten Seite verlie-
hen, plus weiteren 2 Punkten, weil der Bogen aufsteigt, wihrend die Melodie absteigt. Insgesamt
also 13.08 Punkte:

0 .—'—. N
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Der letzte Bogen erhélt 10.04 Punkte fiir die Liicke rechts und 2 Punkte fiir die Neigung nach
oben, aber er ist die schonste der drei Varianten, sodass LilyPond ihn auswahlt:

0 > @ N
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Diese Technik ist sehr allgemein und wird benutzt, um optimale Entscheidungen fiir
Bogenkonfigurationen, Bindebdgen und Punkten in Akkorden, Zeilenumbriiche und Seiten-
umbriiche zu erhalten. Die Ergebnisse dieser Entscheidungen konnen durch einen Vergleich mit
handgestochenen Noten eingeschétzt werden.
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Verbessern durch Benchmarking

Die Ausgabe von LilyPond hat sich schrittweise mit der Zeit verbessert, und sie verbessert sich
weiter, indem sie immer wieder mit handgestochenen Noten verglichen wird.

Hier als Beispiel eine Zeile eines Benchmark-Stiickes aus einer handgestochenen Notenedition
(Bérenreiter BA320):
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und die gleiche Zeile als Satz einer sehr alten LilyPond-Version (Version 1.4, Mai 2001):
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Die Ausgabe von LilyPond 1.4 ist auf jeden Fall leserlich, aber ein ausfiihrlicher Vergleich mit
der Vorlage zeigt viele Fehler in den Formatierungsdetails:
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e vor der Taktangabe ist nicht genug Platz

e die Halse der bebalkten Noten sind zu lang

e der zweite und vierte Takt sind zu schmal

e der Bogen sieht ungeschickt aus

e das Triller-Symbol ist zu grof3

e die Hélse sind zu diinn
(Es gibt auch zwei fehlende Notenkopfe, verschiedene editorische Anweisungen, die Fehler und
eine falsche Tonhdhe!)

Indem die Layoutregeln und das Design der Schriftarten angepasst wurde, hat sich die Aus-
gabe sehr stark verbessert. Vergleichen Sie das gleiche Referenzbeispiel und die Ausgabe der
aktuellen LilyPond-Version (2.25.81):

il
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Die jetzige Ausgabe ist kein Klon der Referenzedition, aber sie ist sehr viel ndher an einer
Publikationsqualitat.
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Alles richtig machen

Wir konnen auch die Fahigkeiten von LilyPond, Notensatzentscheidungen alleine zu féllen, mes-
sen, indem wir die Ausgabe von LilyPond mit der Ausgabe eines kommerziellen Notensatzpro-
gramms vergleichen. In diesem Fall haben wir Finale 2008 genommen, eines der beliebtesten
Notensatzprogramme, insbesondere in Nordamerika. Sibelius ist Finales hauptséchlicher Gegen-
spieler, offensichtlich vor allem in Europa verbreitet.

Fiir unseren Vergleich haben wir uns fiir die Fuge in G-Moll aus dem Wohltemperierten
Clavier 1, BWYV 861 von J. S. Bach entschieden, mit dem Hauptthema:

[l

~Ne

In unserem Vergleich setzten wir die letzten sieben Takte des Stiickes (28-34) in Finale und
LilyPond. Das ist der Punkt, an der das Thema als dreistimmige Engfiihrung in den Schluss-
abschnitt tiberleitet. In der Finale-Version haben wir der Versuchung widerstanden, jedwede
Anpassungen abweichend vom Standard vorzunehmen, weil wir zeigen wollen, welche Dinge
von den beiden Programmen ohne Hilfeleistung richtig gemacht werden. Die einzigen grofieren
Anderungen, die wir vorgenommen haben, war die Anpassung der SeitengréBe an die Seitengrofe
dieses Aufsatzes und die Begrenzung der Noten auf zwei Systeme, um den Vergleich einfacher zu
machen. In der Standardeinstellung Finale hatte zwei Zeilen mit je drei Takten und schliellich
eine letzte Zeile gesetzt, die nur einen einzigen Takt enthalt.

Viele der Unterschiede zwischen den beiden Satzen finden sich in den Takten 28-29, hier
zuerst in Finales Version, dann in der Version von LilyPond:
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Einige der Méngel des nicht editierten Finale-Satzes beinhalten:

e Die meisten Balken sind zu weit vom Notensystem entfernt. Ein Balken, der zum Zentrum
des Systems zeigt, sollte etwa die Lange einer Oktave haben, aber Notensetzer verkiirzen
die Lange, wenn der Balken in polyphonen Situationen aus dem System herauszeigt. Die
Bebalkung von Finale kann einfach mit ihrem Patterson Beams-Plugin verbessert werden,
aber wir haben diesen Schritt fiir dieses Beispiel ausgelassen.

e Finale passt die Position von ineinander greifenden Notenkopfen nicht an, sodass die No-
ten sehr schwer lesbar werden, wenn die untere und obere Stimme zeitweise ausgetauscht
werden:
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e Finale positioniert alle Pausen an einer festen Position auf dem System. Der Benutzer
kann sie anpassen, wie er es richtig findet, aber das Programm unternimmt keinen Versuch,
den Inhalt der anderen Stimme mit einzubeziehen. Durch einen Gliicksfall kommen keine
wirklichen Kollisionen zwischen Noten und Pausen in diesem Beispiel vor, aber das liegt
mehr an der Position der Noten als an der der Pausen. Anders gesagt: Bach verdient mehr
Aufmerksamkeit um vollsténdige Kollisionen zu vermeiden als Finale ihm gonnt.

Dieses Beispiel soll nicht suggerieren, dass man mit Finale nicht Notensatz in Publikations-
qualitat erstellen konnte. Das Programm ist durchaus dazu fiahig, wenn ein erfahrener Benutzer
genug Zeit und Fahigkeit mitbringt. Einer der fundamentalen Unterschiede zwischen LilyPond
und kommerziellen Notensatzprogrammen ist, dass LilyPond versucht, den Aufwand an mensch-
licher Intervention auf ein absolutes Minimum zu reduzieren, wéahrend andere Programme versu-
chen, ein attraktives Programmfenster zu bieten, in dem die Anpassungen vorgenommen werden
konnen.

Einen besonders hervorstechenden Mangel von Finale ist ein fehlendes b-Vorzeichen in Takt
33:

I )

F Y

Das b-Symbol wird benétigt, um das Auflosungzeichen im selben Takt rickgidngig zu machen,
aber Finale lasst es aus, weil es in einer anderen Stimme vorkommt. Der Benutzer muss nicht nur
daran denken, ein Balken-Plugin zu starten und die Notenkopfe und Pausen neu anzuordnen,
er muss auch jeden Takt priifen, ob Versetzungszeichen aus anderen Stimmen korrigiert werden
miissen, damit nicht ein Notensatzfehler die Probe unnotig unterbricht.

Wenn Sie diese Beispiel noch detaillierter betrachten wollen, konnen Sie den vollen siebentak-
tigen Ausschnitt am Ende dieses Aufsatzes als Notensatz in vier unterschiedlichen publizierten
Editionen finden. Néahere Betrachtung zeigt, dass es einige akzeptable Variationen zwischen
den handgestochenen Beispielen gibt, dass LilyPond aber ziemlich guten Notensatz im Rahmen
dieser Variationen produziert. Auch die LilyPond-Ausgabe hat noch ihre Fehler: sie ist beispiels-
weise etwas zu aggressiv bei der Verkiirzung einiger Hélse — hier ist also noch Raum fiir weitere
Entwicklung und Feineinstellung.

Natiirlich hangt Typographie vom menschlichen Urteil der Erscheinung ab, sodass Menschen
nicht vollstdndig ersetzt werden kénnen. Viel der einténigen Arbeit kann jedoch automatisiert
werden. Wenn LilyPond die meisten iiblichen Situationen richtig 16st, ist das schon eine grofie
Verbesserung gegeniiber existierender Software. Im Laufe der Jahre wir das Programm immer
besser und macht mehr und mehr Sachen automatisch, sodass manuelles Eingreifen immer sel-
tener wird. Wo manuelle Anpassungen benotigt werden, wurde die Struktur von LilyPond mit
Flexibilitat im Hinterkopf geplant.
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1.4 Ein Programm bauen

Dieser Abschnitt beschreibt einige der Entscheidungen, die wir wihrend des Programmierens
fiir das Design von LilyPond getroffen haben.

Die Darstellung der Musik

Idealerweise ist das Eingabeformat fiir ein komplexes Satzsystem die abstrakte Beschreibung
des Inhaltes. In diesem Fall ware das die Musik selber. Das stellt uns aber vor ein ziemlich
grofles Problem, denn wie kénnen wir definieren, was Musik wirklich ist? Anstatt darauf eine
Antwort zu suchen, haben wir die Frage einfach umgedreht. Wir schreiben ein Programm, das
den Notensatz beherrscht und machen das Format so einfach wie moglich. Wenn es nicht mehr
vereinfacht werden kann, haben wir per Definition nur noch den reinen Inhalt. Unser Format
dient als die formale Definition eines Musiktextes.

Die Syntax ist gleichzeitig die Benutzerschnittstelle bei LilyPond, darum soll sie einfach zu
schreiben sein; z. B. bedeutet

{
c'4 d's
+

dass eine Viertel ¢’ und eine Achtel d’ erstellt werden sollen, wie in diesem Beispiel:

H
i

')
[ Fav YA W

N\
"
-‘b
In kleinem Rahmen ist diese Syntax sehr einfach zu benutzen. In groleren Zusammenhéngen
aber brauchen wir Struktur. Wie sonst kann man grofie Opern oder Symphonien notieren? Diese

Struktur wird gewéhrleistet durch sog. music expressions (Musikausdriicke): indem kleine Teile
zu grofleren kombiniert werden, kann komplexere Musik dargestellt werden. So etwa hier:

£f'4

Gleichzeitig erklingende Noten werden hinzugefiigt, indem man alle in << und >> einschlieft.
<<c4d d4 ed>>

Um aufeinanderfolgende Noten darzustellen, werden sie in geschweifte Klammern gefasst:
{ ...}
{ f4 <<c4 d4 e4>> }

o)

\ )
Dieses Gebilde ist in sich wieder ein Ausdruck, und kann daher mit einem anderen Ausdruck
kombiniert werden (hier mit einer Halben), wobei <<, \\, and >> eingesetzt wird:

<< g2 \\ { f4 <<c4 d4 e4>> } >>
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Solche geschachtelten Strukturen kénnen sehr gut in einer kontextunabhingigen Grammatik

beschrieben werden. Der Programmecode fiir den Satz ist auch mit solch einer Grammatik erstellt.
Die Syntax von LilyPond ist also klar und ohne Zweideutigkeiten definiert.

Die Benutzerschnittstelle und die Syntax werden als erstes vom Benutzer wahrgenommen.
Teilweise sind sie eine Frage des Geschmackes und werden viel diskutiert. Auch wenn Geschmacks-
fragen ihre Berechtigung haben, sind sie nicht sehr produktiv. Im groflen Rahmen von LilyPond
spielt die Eingabe-Syntax nur eine geringe Rolle, denn eine logische Syntax zu schreiben ist
einfach, guten Formatierungscode aber sehr viel schwieriger. Das kann auch die Zeilenzahl der
Programmzeilen zeigen: Analysieren und Darstellen nimmt nur etwa 10% des Codes ein:

Wahrend wir die Strukturen von LilyPond entwickelten, machten wir einige Entscheidungen,
die sich von anderen Programmen unterscheiden. Nehmen wir etwa die hierarchische Natur der
Musiknotation:

y AN ) )
D—4 o
()

) ‘2‘ 2.
O # 9 ¥
) F o
Z K

In diesem Fall werden Tonhchen in Akkorde gruppiert, die zu Takten gehoren, welche wie-
derum zu Notensystemen gehoren. Das erinnert an die saubere Struktur von geschachtelten
Kasten:

AR}
]

Leider ist die Struktur nur sauber, weil sie auf einige sehr beschrinkte Annahmen basiert.
Das wird offensichtlich, wenn man ein komplizierteres Beispiel heranzieht:

In diesem Beispiel beginnen Systeme plotzlich und enden plétzlich, Stimmen springen zwi-
schen den Systemen herum und die Systeme haben unterschiedliche Taktarten. Viele Software-
Pakte wiirden sehr damit zu kdmpfen haben, dieses Beispiel darzustellen, weil sie nach dem
Prinzip von geschachtelten Kéasten aufgebaut sind. In LilyPond dagegen haben wir versucht, die
Struktur und das Eingabeformat so flexibel wie moglich zu gestalten.
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Welche Symbole?

Wahrend des Notensatzprozesses entscheidet sich, wo Symbole platziert werden. Das kann aber
nur gelingen, wenn vorher entschieden wird, welche Symbole gesetzt werden sollen, also welche
Art von Notation benutzt werden soll.

Die heutige Notation ist ein System zur Musikaufzeichnung, das sich iiber die letzten 1000 Jah-
re entwickelt hat. Die Form, die heute iiblicherweise benutzt wird, stammt aus der friithen Renais-
sance. Auch wenn sich die grundlegenden Formen (also die Notenkopfe, das Fiinfliniensystem)
nicht verdndert haben, entwickeln sich die Details trotzdem immer noch weiter, um die Errun-
genschaften der Neuen Musik darstellen zu konnen. Die Notation umfasst also 500 Jahre Mu-
sikgeschichte. Thre Anwendung reicht von monophonen Melodien bis zu ungeheuer komplexem
Kontrapunkt fiir grofles Orchester.

Wie bekommen wir dieses vielképfige Monster zu fassen und in die Fesseln eines Computer-
programmes zu legen? Unsere Losung ist es, das Problem in kleine (programmierbare) Happen
zu zerteilen, so dass jede Art von Symbol durch ein eigenes Modul, als Plugin bezeichnet, verar-
beitet werden kann. Jedes Plugin ist vollstindig modular und unabhingig und kann unabhangig
entwickelt und verbessert werden. Derartige Plugins werden engraver genannt, analog zu den
Notenstechern (engl. engraver), die musikalische Ideen in graphische Symbole {ibersetzen.

Im néchsten Beispiel wird gezeigt, wie mit dem Plugin fiir die Notenkopfe, dem
Note_heads_engraver (,Notenkopfstecher®) der Satz begonnen wird.

Dann filigt ein Staff_symbol_engraver (,Notensystemstecher“) die Notenlinien hinzu.

P —————— . —

_‘_'_._.

Der Clef_engraver (,Notenschliisselstecher ) definiert eine Referenzstelle fiir das System.

0

Der Stem_engraver (,,Halsstecher) schliellich fiigt Hélse hinzu.

o)
"4

' F'Neo esoem®

Dem Stem_engraver wird jeder Notenkopf mitgeteilt, der vorkommt. Jedes Mal, wenn ein No-
tenkopf erscheint (oder mehrere bei einem Akkord), wird ein Hals-Objekt erstellt und an den
Kopf geheftet. Wenn wir dann noch Engraver fiir Balken, Bégen, Akzente, Versetzungszeichen,
Taktstriche, Taktangaben und Tonartbezeichnungen hinzufiigen, erhalten wir eine vollstdndige
Notation.

Q ﬁu. p— . e e =
f r) o o '_'_Z:F
u I | 1 | ‘ !

Dieses System funktioniert gut fiir monophone Musik, aber wie geht es mit Polyphonie? Hier
miissen sich mehrere Stimmen ein System teilen.
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In diesem Fall benutzen beide Stimmen das System und die Vorzeichen gemeinsam, aber
die Halse, Bogen, Balken usw. sind jeder einzelnen Stimme eigen. Die Engraver miissen also
gruppiert werden. Die Kopfe, Halse, Bégen usw. werden in einer Gruppe mit dem Namen ,, Voice
context* (Stimmenkontext) zusammengefasst, die Engraver fiir den Schliissel, die Vorzeichen,
Taktstriche usw. dagegen in einer Gruppe mit dem Namen ,Staff context“ (Systemkontext). Im
Falle von Polyphonie hat ein Staff-Kontext dann also mehr als nur einen Voice-Kontext. Auf glei-

che Weise konnen auch mehrere Staff-Kontexte in einen grofien Score-Kontext (Partiturkontext)
eingebunden werden. Der Score-Kontext ist auf der héchsten Ebene der Kontexte.
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Siehe auch

Referenz der Interna: Abschnitt “Contexts” in Referenz der Interna.

Flexible Architektur

Als wir anfingen, haben wir LilyPond vollstdndig in der Programmiersprache C++ geschrieben.
Das hief}, dass der Funktionsumfang des Programms vollstéandig durch die Programmierer fest-
gelegt war. Das stellte sich aus einer Reihe von Griinden als unzureichend heraus:

e Wenn LilyPond Fehler macht, muss der Benutzer die Einstellungen dndern kénnen. Er
muss also Zugang zur Formatierungsmaschinerie haben. Deshalb kénnen die Regeln und
Einstellungen nicht beim Kompilieren des Programms festgelegt werden, sondern sie miissen
zuganglich sein, wahrend das Programm aktiv ist.

e Notensatz ist eine Frage des Augenmafes, und damit auch vom Geschmack abhéngig. Be-
nutzer konnen mit unseren Entscheidungen unzufrieden sein. Darum miissen also auch die
Definitionen des typographischen Stils dem Benutzer zugénglich sein.

e Schlief8lich verfeinern wir unseren Formatierungsalgorithmus immer weiter, also miissen die
Regeln auch flexibel sein. Die Sprache C++ zwingt zu einer bestimmten Gruppierungsme-
thode, die nicht den Regeln fiir den Notensatz entspricht.

Diese Probleme wurden angegangen, indem ein Ubersetzer fiir die Programmiersprache Sche-
me integriert wurde und Teile von LilyPond in Scheme neu geschrieben wurden. Die derzeitige
Formatierungsarchitektur ist um die Notation von graphischen Objekten herum aufgebaut, die
von Scheme-Variablen und -Funktionen beschrieben werden. Diese Architektur umfasst Formatie-
rungsregeln, typographische Stile und individuelle Formatierungsentscheidungen. Der Benutzer
hat direkten Zugang zu den meisten dieser Einstellungen.

Scheme-Variablen steuern Layout-Entscheidungen. Zum Beispiel haben viele graphische Ob-
jekte eine Richtungsvariable, die zwischen oben und unten (oder rechts und links) wahlen kann.
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Hier etwa sind zwei Akkorde mit Akzenten und Arpeggien. Beim ersten Akkord sind alle Objekte
nach unten (oder links) ausgerichtet, beim zweiten nach oben (rechts).

) ]

=

Der Prozess des Notensetzens besteht fiir das Programm darin, die Variablen der graphischen
Objekte zu lesen und zu schreiben. Einige Variablen haben festgelegte Werte. So ist etwa die
Dicke von vielen Linien — ein Charakteristikum des typographischen Stils — von vornherein
festgelegt. Wenn sie gedndert werden, ergibt sich ein anderer typographischer Eindruck.

Leg ® # -o-l’
D= &2 S———— E—
| [ 'l’.
",*:e.'L:'? ———
= — ] —

Formatierungsregeln sind auch vorbelegte Variablen. Zu jedem Objekt gehtren Variablen, die
Prozeduren enthalten. Diese Prozeduren machen die eigentliche Satzarbeit aus, und wenn man
sie durch andere ersetzt, kann die Darstellung von Objekten verandert werden. Im néchsten
Beispiel wird die Regel, nach der die Notenkopfe gezeichnet werden, wahrend des Ausschnitts
verandert.
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1.5 LilyPond die Arbeit iiberlassen

Wir haben LilyPond als einen Versuch geschrieben, wie man die Kunst des Musiksatzes in ein
Computerprogramm gieflen kann. Dieses Programm kann nun dank vieler harter Arbeitsstunden
benutzt werden, um sinnvolle Aufgaben zu erledigen. Die einfachste ist dabei der Notendruck.

Vo f I f
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Indem wir Akkordsymbole und einen Text hinzufiigen, erhalten wir ein Liedblatt.

A C C FI | C
/\ A o —
() 4 o

twinkle twinkle little star

Mehrstimmige Notation und Klaviermusik kann auch gesetzt werden. Das nachste Beispiel
zeigt einige etwas exotischere Konstruktionen:

Screech and boink
Random complex notation
Han-Wen Nienhuys
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Die obenstehenden Beispiele wurde manuell erstellt, aber das ist nicht die einzige Moglichkeit.
Da der Satz fast vollstandig automatisch ablauft, kann er auch von anderen Programmen ange-
steuert werden, die Musik oder Noten verarbeiten. So konnen etwa ganze Datenbanken musika-
lischer Fragmente automatisch in Notenbilder umgewandelt werden, die dann auf Internetseiten
oder in Multimediaprasentation Anwendung finden.

Dieser Aufsatz zeigt eine weitere Moglichkeit: Die Noten werden als reiner Text eingegeben
und konnen darum sehr einfach integriert werden in andere textbasierte Formate wie etwa INTEX,
HTML oder, wie in diesem Fall, Texinfo. Mithilfe des Programmes 1ilypond-book, das in LilyPo-
nd inbegriffen ist, werden die Fragmente mit Notenbildern ersetzt und in die produzierte PDF-
oder HTML-Datei eingefiigt. Ein weiteres Beispiel ist die von LilyPond unabhéingige Erweite-
rung OOoLilyPond fiir OpenOffice.org, mit der es sehr einfach ist, Musikbeispiele in Dokumente
einzufiigen.

Zu mehr Beispielen, wie LilyPond sich in Aktion verhilt, fiir vollstdndige Dokumentation
und das Programm LilyPond besuchen Sie unsere Webseite: www.lilypond.org.
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1.6 Notensatzbeispiele (BWYV 861)

Dieser Abschnitt enthélt vier Referenz-Notenstiche und zwei computergesetzte Versionen der
Fuge G-Moll aus dem Wohltemperierten Clavier I (BWV 681) von J. S. Bach (die letzten sieben
Takte).

Bérenreiter BA5070 (Neue Ausgabe Samtlicher Werke, Serie V, Band 6.1, 1989):

28 y h
e Bt e
L Y =
{ Y e — — R < %t . E r*l‘
N v d 3 N 7 [
II'E:D i; i — — 17

]
A

N
%b
e

L_J' i

31 — | i 4 J—'EJ/\‘I—TJ .I_I'Tﬁ | f]\
Mﬁbﬁcﬂﬂ%@ HELEES ==& '

——
%wﬁﬁ? SS==22 —

Bérenreiter BA5070 (Neue Ausgabe Samtlicher Werke, Serie V, Band 6.1, 1989), eine alternative
musikalische Quelle. Neben den musikalischen Unterschieden sind hier auch ein paar unterschied-
liche Notensatzentscheidungen getroffen worden, sogar vom selben Herausgeber in der selben
Edition:
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Breitkopf & Hartel, bearbeitet von Ferruccio Busoni (Wiesbaden, 1894), auch in der Petrucci
Music Library (IMSLP #22081) erhaltlich. Die editorischen Bezeichnungen (Fingersatz, Artiku-
lation usw.) wurde entfernt, um bessere Vergleichbarkeit mit den anderen Editionen zu bieten:
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Bach-Gesellschaft Edition (Leipzig, 1866), erhéltlich in der Petrucci Music Library (IMSPL
£02221):

Finale 2008:
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LilyPond, version 2.25.81:
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2 Literatur

Hier eine Liste der Literatur, die in LilyPond benutzt wurde:

2.1 Kurze Literaturliste

Wenn Sie mehr tiber Notation und den Notenstich erfahren wollen, sind hier einige interessante
Titel gesammelt.

Ignatzek 1995
Klaus Ignatzek, Die Jazzmethode fiir Klavier. Schott’s S6hne 1995. Mainz, Germany
ISBN 3-7957-5140-3.
Eine praktische Einfiihrung zum Spielen von Jazz auf dem Klavier. Eins der ersten
Kapitel enthélt einen Uberblick iiber die Akkorde, die im Jazz verwendet werden.

Gerou 1996
Tom Gerou and Linda Lusk, Essential Dictionary of Music Notation. Alfred Publi-
shing, Van Nuys CA ISBN 0-88284-768-6.
Eine ausfiihrliche, alphabetische Liste vieler Belange des Musiksatzes und der Nota-
tion; die iiblichen Falle werden behandelt.

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

Ein Klassiker fiir die Musiknotation.

Ross 1987 Ted Ross, Teach yourself the art of music engraving and processing. Hansen House,
Miami, Florida 1987.
Dieses Buch handelt vom Musiksatz, also vom professionellen Notenstich. Hier sind
Anweisungen iiber Stempel, die Benutzung von Stiften und nationale Konventionen
versammelt. Die Kapitel zu Reproduktionstechniken und der historische Uberblick
sind auch interessant.

Schirmer 2001
The G.Schirmer/AMP Manual of Style and Usage. G.Schirmer/AMP, NY, 2001.

Dieses Handbuch setzt den Fokus auf die Herstellung von Drucksachen fiir den
Schirmer-Verlag. Hier werden viele Details behandelt, die sich in anderen Notations-
handbiichern nicht finden. Es gibt auch einen guten Uberblick, was ndtig ist, um
Drucke in publikationstauglicher Qualitat zu produzieren.

Stone 1980
Kurt Stone, Music Notation in the Twentieth Century. Norton, New York 1980.

Dieses Buch enthalt einen Uberblick tiber die Notation von moderner E-Musik, be-
ginnt aber mit einem Uberblick iiber bereits existente Praktiken.

2.2 Lange Literaturliste

Notensatzliteraturliste der University of Colorado
e Willi Apel. The notation of polyphonic music, 900-1600. Cambridge, Mass, 1953. Musical
notation.
e FErnest Austin. The Story of Music Printing. Lowe and Brydone Printers, Ltd., London.
subject: history of music printing and engraving.
e Anna Maria Busse Berger. Mensuration and proportion signs : origins and evolution. Cla-
rendon Press, Oxford, England, 1993. subject: early notation.
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e Roger Bowers. Music & Letters, volume 73. August 1992. Some reflection upon notation
and proportion in Monteverdi’s mass and vespers.

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

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

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

e 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).

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

e 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.

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

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

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

e 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.

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

e 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...

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

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

o 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.

e 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.

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.

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

o 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
Ilustrating 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.

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
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