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Musicas aleatérias — Entrega: 1 de julho de 2009

Prof. C. estava cansado das musicas atuais. Para ele musica boa precisa ter pelo menos 300
anos. Pagode, hip-hop, rock, axé, jazz e funk sao variacoes de barulho praticamente indistinguiveis.

Conhecedor de processos estocasticos, ele resolveu criar suas proprias musicas, baseado, ¢é claro,
nas obras dos grandes compositores classicos. Para gerar uma nova misica ele usa a seguinte
abordagem. Considere varias musicas dadas através da sequéncia de notas e tempos de cada
nota. Crie, com essas musicas os seguintes grafos dirigidos: um grafo para a melodia e um para
o ritmo. Para o grafo da melodia temos um vértice para cada p-upla de notas (dadas através de

suas frequéncias) (z1,22,...,2p),x; € Z4 (x; = 0 significa uma pausa). Existe um arco ligando
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- = (z1,73,...,7,) ar® = (21,73,...,7,) COMPeSO k € Tg = TY, T3 = T3, ..., T; = Ti 1,...,T, =
x?,,l e além disso, em k trechos das musicas dadas a nota ac]% ocorre depois da p-upla z!. Por

exemplo, se p = 3, e a nota de frequéncia 127 ocorrer em 22 trechos das musicas logo apds a
tripla (17,83,114) entao no grafo hd um arco de peso 22 ligando (17,83,114) com (83,114, 127).
O grafo do ritmo é muito semelhante. Temos um vértice para cada p-upla de duragao das notas

(t1,t2,...,tp),t; € Z4. Existe um arco ligando ¢! = (t%,t%,...,t}o) at? = (13,13,... 7t12)) com peso
kse th = t3, t% =t .. ,t} = t?ﬁl, . ,tll, = tf,_l e além disso, em k trechos das musicas dadas a

duracgao tlz) ocorre depois da p-upla t'.

Com esses grafos dirigidos montados podemos fazer neles passeios aleatérios (independentes
para cada grafo) em que os pesos das arestas definem uma distribui¢ao de probabilidades. O
passeio é uma cadeia de Markov. Assim, se estamos em um vértice v e a soma dos pesos dos arcos
que saem de v é s, a probabilidade de seguirmos por um determinado arco é dada pelo peso do
arco dividido por s. Ao selecionarmos um arco sabemos qual frequéncia deve ser tocada (quando
estamos no grafo da melodia) e qual a duragao da nota (quando no grafo do ritmo). Note que cada
par de passeios nestes grafos geram uma nova musica, que serd parecida com as obras do mestre,
mas sempre diferente. Dessa forma, o Prof. C. nao precisaréd recorrer sempre as mesmas musicas,
e podera gerar novas obras a cada execugao.

Sua tarefa neste EP é fazer um gerador de musicas aleatdrias para o Prof. C. baseado na ideia
acima. Para construir os grafos vocé deverd verificar, para cada p-upla de frequéncias (e tempos),
se um vértice correspondente ja foi gerado no grafo. Para isso vocé deverd usar uma tabela de
hashing, implementando hashing universal. Os grafos deverao ser armazenados usando listas de
adjacéncias.



Boénus

Da forma que descrevemos o EP acima precisamos de um bom jeito de transformar um arquivo com
uma musica (por exemplo em formato MIDI) para o formato esperado de entrada do EP, em que
as frequéncias das notas e seus tempos sao dados. Da mesma forma, precisamos de um programa
para converter o arquivo de saida em um arquivo MIDI para que possamos ouvi-lo. H4 um formato
de notacao de um arquivo musical conhecido como notagao abc:

http://en.wikipedia.org/wiki/ABC_(musical_notation)

Essa notacao é muito usada para representar musicas, e hd grandes repositérios de miisicas
escritas nessa notacao, que vocés poderiam usar como entrada de seu programa:

http://trillian.mit.edu/"jc/cgi/abc/tunefind/
Além disso, existem programas para converter um arquivo abc de/para MIDI:
http://abc.sourceforge.net/abcMIDI/

Vocé poderia aplicar a mesma ideia do EP para gerar misicas tendo como entrada arquivos na
notacao abc. Os alunos que fizerem isso terdo um bonus em suas notas.



