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Prìlogoc

Στο άρθρο αυτό θα γίνει µια παρουσίαση του προγράµµατο� ttrm, το οποίο
αναπτύσσω από το έτο� 2001. Το πρόγραµµα αυτό βοηθά στη δωδεκαφθογγική
ανά�υση µουσικών έργων που γράφτηκαν µε το δωδεκαφθογγικό σύστηµα σύν-
θεση�. Γράφτηκε στην πρώιµή του µορφή όταν για τι� ανάγκε� τη� διπ�ωµατική�
µου εργασία�[5] έπρεπε να ανα�ύσω είκοσι ένα έργα στα οποία γινόταν χρήση του
δωδεκαφθογγικού συστήµατο� ή ά��ων στο επίπεδο των τονικών υψών σειραmκών
συστηµάτων στον ε�άχιστο δυνατό χρόνο και µε τη µέγιστη δυνατή αξιοπιστία.

Στο σηµείο αυτό θα γίνει µια εξήγηση κάποιων όρων και συµβάσεων που θα
γίνουν στα π�αίσια του παρόντο� άρθρου:

― Το όνοµα του προγράµµατο�, ttrm, προκύπτει από τα αρχικά των �έξεων
του όρου fTwelve–tone row matrixg που στα ε��ηνικά σηµαίνει fπίνακα�
των σαράντα οκτώ µορφών µια� δωδεκαφθογγική� σειρά�g (η ακριβή� µε-
τάφραση fπίνακα� δωδεκαφθογγική� σειρά�g οδηγεί σε ανακρίβειε� που δεν
είναι σκόπιµο να αναπτυχθούν στα π�αίσια του παρόντο� άρθρου). Ο όρο�
αυτό� θα συντοµευθεί στη συνέχεια ω� fπίνακα� των µορφών τη� σειρά�g
(για του� όρου� fσειράg και fµορφέ�g β�. την επόµενη ενότητα).

― Ο όρο� fτονικόg θα χρησιµοποιηθεί στη συνέχεια ω� fτο σχετικό µε τα
τονικά ύψηg και όχι ω� fτο σχετικό µε την τονικότηταg ή fαυτό που είναι
γραµµένο σε µια τονικότηταg.

― Οι µεταφράσει� των αγγ�ικών όρων που αποτε�ούν τίτ�ου� τµηµάτων του
προγράµµατο� θα είναι ε�εύθερε�.
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Στο άρθρο αυτό δε θα εξηγηθούν ό�οι οι µουσικοί όροι που εµφανίζονται,
α��ά µόνο αυτοί που σχετίζονται άµεσα µε το πρόγραµµα. Γνώσει� µουσική� είναι
απαραίτητε� για την π�ήρη κατανόηση του περιεχοµένου του άρθρου αυτού, όπω�
επίση� και σχετικά �ίγε� γνώσει� προγραµµατισµού.

Τέ�ο�, για ό�α τα αποσπάσµατα από συνθέσει� του Κώστα Σιέµπη, Σπύρου
Σούφη και Κρίστιαν Μόντροπ (Christian Mondrup) που χρησιµοποιούνται ω�
παραδείγµατα έχει δοθεί η ευγενική άδεια των αντιστοίχων συνθετών.

SÔntomh eisagwgă sto dwdekafjoggikì sÔsthma

sÔnjeshc

Γύρω στο 1921 ο Αυστριακό� συνθέτη� ΄Αρνο�ντ Σένµπεργκ (Arnold
Schönberg, 1874–1951) επινόησε µια µέθοδο σύνθεση� η οποία εφαρµόστηκε αρ-
χικώ� για την οργάνωση των φθόγγων έργων που δε βασίζονταν σε κάποια το-
νικότητα (ατονικά), και που σήµερα ονοµάζεται fδωδεκαφθογγικό σύστηµα σύν-
θεση�g. Το δωδεκαφθογγικό σύστηµα γνώρισε µεγά�η άνθηση στη Βιέννη και
το Βερο�ίνο στο διάστηµα του µεσοπο�έµου, και µετά το δεύτερο παγκόσµιο πό-
�εµο διευρύνθηκε στο �εγόµενο fσειραmκόg σύστηµα και χρησιµοποιήθηκε από
πο��ού� συνθέτε� στην Ευρώπη και την Αµερική. Σήµερα βρίσκεται ακόµα σε
χρήση από πο��ού� συνθέτε�.

Η βασική αρχή του συστήµατο� αυτού είναι η χρήση µια� ακο�ουθία� φθόγ-
γων που αποτε�είται kai από του� δώδεκα φθόγγου� τη� χρωµατική� κ�ίµακα�,
όπου ο καθένα� εµφανίζεται µόνο µία φορά. Η ακο�ουθία αυτή ονοµάζεται fδω-
δεκαφθογγική σειράg και έχει τέσσερι� βασικέ� µορφέ�: αρχική (θα συµβο�ίζεται
στη συνέχεια µε το γράµµα P εκ του αγγ�ικού Prime), αναδροµή ή καρκίνο�
(R: Retrograde), αναστροφή (I: Inversion) και αναδροµή τη� αναστροφή� (RI:
Retrograde Inversion):1
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1 Oi pÐnakec 1`4 exĹgontai apì th seirĹ pou qrhsimopoieÐtai sto KommĹti gia piĹno, èrgo
10 (1986) tou Kÿsta Sièmph (*1961).
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Οι τέσσερι� βασικέ� µορφέ�

΄Οπω� φαίνεται και στον πίνακα, η αναστροφή είναι η µορφή τη� οποία� τα
διαστήµατα έχουν αντίθετη κατεύθυνση από την αρχική. Οι ανάδροµε� µορφέ�
τη� αρχική� και τη� ανάστροφη� µορφή� είναι απ�ώ� η αντιστροφή του χρόνου
του�, σαν αυτέ� να διαβάζονται στην αντίθετη κατεύθυνση.

Η σειρά εµφανίζεται στο έργο κάθε φορά σε µία από τι� δώδεκα µεταφορέ�
τη� (από ντο, ντο δίεση, ρε, . . . , �α δίεση, σι) σε µια από τι� τέσσερι� προανα-
φερθείσε� µορφέ�, δη�αδή συνο�ικά διατίθενται 12× 4 = 48 διαφορετικέ� µορφέ�
(β�. πίνακα 2)2 . Κάθε µια από τι� µορφέ� αυτέ� µπορεί να χρησιµοποιηθεί ω�
µε�ωδία (οριζόντια χρήση) ή/και ω� ακο�ουθία συγχορδιών. Επίση� µπορούν να
συνδυαστούν πο��έ� µορφέ� µεταξύ του�. Κάθε φθόγγο� τη� σειρά� µπορεί να
εµφανιστεί σε οποιαδήποτε οκτάβα. Είναι προφανέ� ότι οι συνδυαστικέ� δυνατό-
τητε� που δίδονται απE το δωδεκαφθογγικό σύστηµα σύνθεση� είναι πάρα πο��έ�.
Στο παρακάτω απόσπασµα από ένα σύγχρονο δωδεκαφθογγικό έργο φαίνεται ο
συνδυασµό� οριζόντια� και κατακόρυφη� χρήση� δύο µορφών τη� ίδια� σειρά�.3
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Παράδειγµα 1: Κ. Σιέµπη�, έργο 10, µέτρα 64—65 µε δωδ/κή ανά�υση

2 Gia mia leptomerèsterh exăghsh tou pÐnaka 2, bl. thn upoenìthta {EÐdh twn pinĹkwn
kai sqetikĹ arqeÐa}. H anaforĹ se mÐa apì tic sarĹnta oktÿ morfèc tic seirĹc ja gÐnei sth
sunèqeia lncslnai.gifme ton ìro {morfă thc seirĹc} kai h anaforĹ stic tèsseric basikèc
morfèc se afhrhmèno epÐpedo (qwrÐc na ennoeÐtai kĹpoia sugkekrimènh metaforĹ), me ton ìro
{tèsseric kathgorÐec morfÿn thc seirĹc}.
3 Sto parĹdeigma autì, oi fjìggoi thc morfăc I2 shmeiÿnontai me latinikoÔc arijmoÔc gia
na xeqwrÐzoun apfl touc fjìggouc thc R9.
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Πίνακα� 2: Πίνακα� των µορφών τη� σειρά� για το KommĹti gia piĹno, έργο 10
του Κ. Σιέµπη
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H dwdekafjoggikă anĹlush

Η δωδεκαφθογγική ανά�υση αποτε�εί µέρο� τη� συνο�ική� ανά�υση� ενό�
δωδεκαφθογγικού έργου και από µόνη τη� είναι σηµαντική για την κατανόηση τη�
κατασκευή� του· σε συνδυασµό µε ά��α είδη ανά�υση� (µορφο�ογική, αρµονική,
ρυθµική) µπορεί να προσφέρει ακόµη πιο χρήσιµε� π�ηροφορίε� για το έργο.

Η δωδεκαφθογγική ανά�υση ενό� (δωδεκαφθογγικού) έργου συνίσταται στην
εξαγωγή τη� σειρά� (ή των σειρών) του, στην ταύτιση κάθε φθόγγου του έργου
ω� µέ�ου� κάποια� µορφή� τη� σειρά�, στην ανά�υση των ιδιοτήτων τη� σειρά�
και του τρόπου χρήση� του� στο έργο, στη στατιστική αξιο�όγηση των σειρών
που χρησιµοποιούνται στο έργο (π.χ. αν υπάρχουν κάποιε� δεσπόζουσε� µορφέ�,
κάποιε� οµάδε� συγγενικών µορφών κ.α.), στην τεκµηρίωση ιδιαιτεροτήτων στον
τρόπο χρήση� τη� σειρά� και στην εξήγηση/αιτιο�όγηση ό�ων των παραπάνω.

O rìloc tou ttrm sth dwdekafjoggikă anĹlush

΄Ενα µεγά�ο µέρο� τη� εργασία� προετοιµασία� και διεξαγωγή� τη� ανά�υση�
εµπεριέχει διαδικασίε� που είναι µηχανικέ�, χρονοβόρε� και αρκετά δύσκο�ε� ώστε
να εµφω�εύει µια µεγά�η πιθανότητα �άθου� όταν αυτέ� γίνονται χειρωνακτικά.
Οι βασικέ� είναι δύο:

1. προετοιµασία του πίνακα των σαράντα οκτώ µορφών τη� σειρά�·

2. αναζήτηση ενό� οποιουδήποτε τονικού σχηµατισµού που συναντάται στο
έργο, στο π�έγµα των σαράντα οκτώ µορφών.

Παρακάτω θα περιγραφούν τα είδη των πινάκων και ο τρόπο� µε τον οποίο το
ttrm εκτε�εί τι� παραπάνω εργασίε�.

1 Kataskeuă twn pinĹkwn

EÐdh twn pinĹkwn kai sqetikĹ arqeÐa

Υπάρχουν διάφορα είδη πινάκων που χρησιµοποιούνται στη δωδεκαφθογγική
ανά�υση. Ο πιο διαδεδοµένο� είναι αυτό� όπου οι φθόγγοι εµφανίζονται µε τη
µουσική σηµειογραφία (β�. πίνακα 2) και το βασικό του π�εονέκτηµα είναι ότι κα-
τά τη διεξαγωγή τη� ανά�υση�, το πέρασµα του ανα�υτή από την παρτιτούρα του
ανα�υόµενου µουσικού έργου στον πίνακα των µορφών τη� σειρά� και αντιστρό-
φω� γίνεται εύκο�α, διότι ο πίνακα� αποτε�είται από νότε�, όπω� και η παρτιτούρα
(σε αντίθεση µε ά��α είδη πινάκων, β�. παρακάτω).
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Ο πίνακα� αυτό� αποτε�είται από τέσσερι� στή�ε�, στι� οποίε� εµφανίζονται
οι δώδεκα µεταφορέ� τη� αρχική� µορφή� τη� σειρά�, τη� καρκινική� µορφή�, τη�
ανάστροφη� και τη� ανάδροµη� τη� ανάστροφη�. Οι αριθµοί στο αριστερό µέρο�
του πίνακα δη�ώνουν την τονική τάξη του αρχικού φθόγγου τη� αρχική� και τη�
ανάστροφη� µορφή� τη� σειρά� (0 για το ντο, 1 για το ντο δίεση ή το ρε ύφεση,
2 για το ρε κ.ο.κ.). Οι ανάδροµε� µορφέ� ταξινοµούνται σύµφωνα µε τη µορφή
τη� οποία� αντιστρέφεται σE αυτέ�, π.χ. R1 είναι η αναδροµή τη� P1, RI3 είναι η
αναδροµή τη� I3.

Για την παραγωγή του πίνακα αυτού ήταν αναγκαίο να χρησιµοποιθεί ένα πρό-
γραµµα στοιχειοθεσία� µουσικού κειµένου που δέχεται είσοδο από αρχείο απ�ού
κειµένου και είναι δωρεάν διαθέσιµο. Για το σκοπό αυτό επι�έχθηκε το TEX σε
συνδυασµό µε το πακέτο µακροεντο�ών MusiXTEX ώστε τα αποτε�έσµατα να
διαθέτουν υψη�ή ποιότητα στην οθόνη α��ά και στο χαρτί. ΄Ετσι το ttrm κατα-
σκευάστηκε αρχικώ� ώστε να δηµιουργεί ένα αρχείο TEX/MusiXTEX. Στη συ-
νέχεια, καθώ� το ttrm απέκτησε γραφική επιφάνεια εργασία� (έκδοση 3 κ.ε.), η
εκτέ�εση του αρχείου αυτού από το TEX καθώ� και η παραγωγή των αρχείων Po-
stscript και PDF µπορεί διευθύνεται από το ίδιο το πρόγραµµα (για περισσότερε�
�επτοµέρειε�, β�. παρακάτω).

Τα ά��α δύο είδη πινάκων δεν αποτε�ούνται από νότε� α��ά υφίστανται ω�
πίνακε� κειµένου. Στο πρώτο είδο� χρησιµοποιούνται τα γερµανικά ονόµατα των
φθόγγων (c, cis/des, d, κ.τ.�.) ενώ στο δεύτερο, η τονική του� τάξη (0, 1, 2,
κ.τ.�.). Εδώ απαιτείται κάποια κωδικοποίηση / αποκωδικοποίηση στη µετάβαση
από την παρτιτούρα στον πίνακα κατά τη διεξαγωγή τη� ανά�υση�, α��ά το π�ε-
ονέκτηµα έγκειται στο ότι οι πίνακε� αυτοί προσφέρουν στον ε�άχιστο δυνατό
χώρο ό�ο το τονικό υ�ικό του έργου: οι γραµµέ� είναι οι αρχικέ� µορφέ�, οι
στή�ε� αποτε�ούν τι� ανάστροφε�, και αν αυτέ� (οι αρχικέ� και οι ανάστροφε�)
διαβαστούν στην αντίθετη κατεύθυνση, δίδουν τι� αντιστοίχω� ανάδροµε� µορφέ�
(β�. πίνακε� 3 και 4).

Οι πίνακε� αυτοί εξάγονται από το ttrm ω� απ�ό αρχείο κειµένου. Στην επό-
µενη έκδοση του προγράµµατο� θα συµπερι�ηφθεί και η δυνατότητα εξαγωγή�
του� στον κώδικα τού LATEX.

H qrăsh tou ttrm sthn paragwgă twn pinĹkwn

Η γραφική επιφάνεια του ttrm αποτε�είται από τρία βασικά τµήµατα
(σχήµα 13): ένα µενού επικεφα�ή�, δύο πεδία κειµένου και δύο κάρτε� δια�όγου
µε τίτ�ου� fExportg (Εξαγωγή) και fSearch & Findg (Αναζήτηση & Εύρεση).

Ο χρήστη� µπορεί να εισάγει στα δύο πεδία κειµένου τη� επιφάνεια� του ttrm
µια σειρά και έναν τίτ�ο ή µπορεί να εισαγάγει τη σειρά και τον τίτ�ο από ένα
αποθηκευµένο αρχείο. Για τη σηµειογραφία τη� σειρά� χρησιµοποιούνται τα γερ-
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ΣχSµα 13: Η γραφική επιφάνεια του ttrm στι� δύο κάρτε� δια�όγου fExportg
και fSearch & Findg
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c d f g h es ges as b des e a
ais c dis f a cis e fis gis h d g
g a c d fis b des es f as h e
f g b c e as h des es ges a d
cis dis fis gis c e g a h d f b
a h d e gis c es f g b des ges
fis gis h cis f a c d e g b es
e fis a h dis g b c d f as des
d e g a cis f as b c es ges h
h cis e fis ais d f g a c es as
gis ais cis dis g h d e fis a c f
dis f gis ais d fis a h cis e g c

Πίνακα� 3: Τετράγωνο� πίνακα� µε τα ονόµατα των φθόγγων

0 2 5 7 11 3 6 8 10 1 4 9
10 0 3 5 9 1 4 6 8 11 2 7
7 9 0 2 6 10 1 3 5 8 11 4
5 7 10 0 4 8 11 1 3 6 9 2
1 3 6 8 0 4 7 9 11 2 5 10
9 11 2 4 8 0 3 5 7 10 1 6
6 8 11 1 5 9 0 2 4 7 10 3
4 6 9 11 3 7 10 0 2 5 8 1
2 4 7 9 1 5 8 10 0 3 6 11

11 1 4 6 10 2 5 7 9 0 3 8
8 10 1 3 7 11 2 4 6 9 0 5
3 5 8 10 2 6 9 11 1 4 7 0

Πίνακα� 4: Τετράγωνο� πίνακα� µε την τονική τάξη των φθόγγων

µανικά ονόµατα των φθόγγων (c, cis/des, d, dis/es, . . . , ais/b, h). Η επι�ογή τη�
χρήση� των γερµανικών ονοµάτων έγινε �όγω τη� µεγα�ύτερη� συντοµία� που
παρουσιάζουν: η ονοµασία τη� κεφα�ή� τη� νότα�4 και το σηµείο α��οιώσεω�
(όταν υπάρχει) συµπτύσσονται σε µία µόνο �έξη για κάθε νότα (σε αντίθεση
µε ά��ε� ευρωπαmκέ� γ�ώσσε�, όπω� στα αγγ�ικά, γα��ικά, ιτα�ικά ή ε��ηνικά:
π.χ. ντο δίεση, σο� ύφεση, ενώ στα γερµανικά: cis, ges αντιστοίχω�). Ο χρήστη�
µπορεί στη συνέχεια να εξαγάγει αποθηκεύοντα� τα σχετικά αρχεία TEX, DVI,
Postscript και PDF µέσω τη� επι�ογή� File→Export→Row Matrix ή απ�ώ� να
δει άµεσα τα τρία τε�ευταία αρχεία µε προγράµµατα τη� επι�ογή� του (έκδοση 3.2

4 O ìroc {kefală thc nìtac} ennoeÐ edÿ kai sth sunèqeia to ìnoma enìc fjìggou qwrÐc to
shmeÐo alloiÿsewc.
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κ.ε.) µέσω τη� επι�ογή� του µενού View→Row Matrix→DVI ή PS ή PDF. Από
τι� ενέργειε� αυτέ�, µόνο η εξαγωγή αρχείου TEX αποτε�εί αντικείµενο π�ήρου�
χειρισµού από το ttrm. Το πρόγραµµα �ειτουργεί για τι� υπό�οιπε� ω� ένα απ�ό
frontend.

Στην κάρτα fExportg βρίσκονται τρει� οµάδε� κουµπιών µε του� αντίστοιχου�
τίτ�ου�: fColumnsg (στή�ε�), fOther Optionsg (ά��ε� επι�ογέ�) και fVerticalsg
(κάθετε�)5 .

Μέσω τη� πρώτη� οµάδα� κουµπιών (Columns), ο χρήστη� έχει τη δυνατότητα
να επι�έξει ποιε� κατηγορίε� των µορφών τη� σειρά� θα εξαχθούν στον πίνακα.
Αυτό είναι χρήσιµο σε περιπτώσει� όπου µια κατηγορία µορφών de χρησιµοποιεί-
ται στο έργο (π.χ. σε έργα του ΄Α�µπαν Μπεργκ (Alban Berg, 1885–1935) δε
χρησιµοποιούνται κατά κανόνα οι ανάδροµε� µορφέ�) ή όταν µόνο µερικέ� εκ των
κατηγοριών των µορφών αποτε�ούν αντικείµενο µε�έτη� ή όταν η σειρά αποτε�εί-
ται από περισσοτέρου� των δώδεκα φθόγγου�, οπότε είναι κα�ύτερο για �όγου�
παρουσίαση� οι τέσσερι� στή�ε� του πίνακα να κατανεµηθούν σε δύο σε�ίδε�
χαρτιού.

Η δεύτερη οµάδα κουµπιών περιέχει τέσσερι� επι�ογέ� σχετικέ� µε τη χρήση
και τη σηµειογραφία του πίνακα ω� κουτάκια ε�έγχου. Το πρώτο κουτάκι ε�έγχει
το αν οι αύξοντε� αριθµοί θα εµφανιστούν κάτω από του� φθόγγου� των σα-
ράντα οκτώ µορφών τη� σειρά�. Το δεύτερο κουτάκι ε�έγχει αν θα εκτυπωθεί η
εντο�ή \end στο τέ�ο� του κειµένου TEX που θα εξαχθεί. Αν χρειαστεί να χρη-
σιµοποιηθούν πο��οί διαφορετικοί πίνακε� σε ένα αρχείο µε την εντο�ή \input,
τότε είναι χρήσιµο να γίνει χρήση αυτή� τη� επι�ογή� ώστε να µη χρειαστεί να
επεµβεί ο χρήστη� στο µουσικό αρχείο TEX για να διαγράψει την εντο�ή τερµα-
τισµού. Τα δύο τε�ευταία κουτάκια ε�έγχουν αν θα γίνει χρήση των νοτών για
του� εναρµόνιου� φθόγγου� των φθόγγων µι/σι δίεση και ντο/φα ύφεση (τρίτο
κουτάκι) και των φθόγγων µε διπ�έ� α��οιώσει� (τέταρτο κουτάκι). Το ttrm
σύµφωνα µε τι� προκαθορισµένε� του ρυθµίσει� επι�έγει να µη χρησιµοποιεί τι�
νότε� για του� προαναφερθέντε� φθόγγου�, α��ά του� σχετικού� εναρµόνιου�,
ώστε ο πίνακα� των µορφών τη� σειρά� να είναι όσο πιο απ�ό� γίνεται, καθώ�
στην ατονική µουσική τα διαστήµατα θεωρούνται ω� προ� την ποσότητα ηµιτο-
νίων που διαθέτουν και όχι ω� προ� τη θέση του� σε µια µη χρωµατική κ�ίµακα.
Αν όµω� γίνεται χρήση τονικότητα� στο προ� ανά�υσιν δωδεκαφθογγικό έργο,
τότε ίσω� να θεωρηθεί χρήσιµη η ενεργοποίηση των παραπάνω επι�ογών, ώστε
τα διαστήµατα µέσα σε κάθε µορφή τη� σειρά� να παραµείνουν τα ίδια σύµφωνα
µε την παραδοσιακή (µε�ωδική / αρµονική) τονική του� υπόσταση (δη�. µια ε�-
�ατωµένη τρίτη να παραµείνει ω� έχει, και να µη µετατραπεί σε µεγά�η δευτέρα
προ� χάριν απ�ότητο�).

5 Gia tic kĹjetec bl. upoenìthta {Oi pÐnakec twn kajètwn}.
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΄Οπω� είναι προφανέ�, οι πίνακε� κειµένου που εξάγει το ttrm επηρεάζονται
µόνο από τι� δύο τε�ευταίε� επι�ογέ� από τι� παραπάνω.

2 Teqnikì mèroc ­ problămata katĹ to sqediasmì

Το ttrm είναι γραµµένο σε C++ και για το γραφικό περιβά��ον χρησιµοποιεί-
ται η βιβ�ιοθήκη QT (3.0.3). ΄Οταν παρακάτω γίνει �όγο� για fσυναρτήσει�g και
fαντικείµεναg, αυτοί οι όροι θα εννοούνται στα π�αίσια τη� γ�ώσσα� προγραµµα-
τισµού.

Η προετοιµασία του πίνακα των µορφών χρησιµοποιεί σαν αρχικό δεδοµένο µια
τυχαία αρχική µορφή τη� σειρά�. Τα βασικά προβ�ήµατα που πρέπει να επι�υθούν
είναι:

1. η εξαγωγή τη� αναστροφή�·

2. η εξαγωγή τη� αναδροµή�·

3. η µεταφορά µια� οποιασδήποτε µορφή� κατά ένα ορισµένο διάστηµα.

Από τα παραπάνω, το πιο εύκο�ο προ� επί�υσιν πρόβ�ηµα είναι η εξαγωγή
τη� αναδροµή�. Καθώ� οι σειρέ� αποτε�ούν πίνακε� σε επίπεδο κώδικα, αρκεί
αρχικώ� µια απ�ή αναδροµή του πίνακα. Το πρόβ�ηµα 1 (αναστροφή) έχει σαν
προpπόθεση το πρόβ�ηµα 3 (µεταφορά), διότι σε στοιχειώδε� επίπεδο, ο αρχικό�
φθόγγο� ενό� δεδοµένου διαστήµατο� µεταφέρεται προ� την αντίθετη κατεύθυνση
όσο είναι και το αρχικό διάστηµα. Π.χ. για να υπο�ογιστεί η αναστροφή τη�
µεγά�η� δευτέρα� ντο—ρε, �αµβάνει χώρα η εξή� διαδικασία: ο πρώτο� φθόγγο�
παραµένει ντο και για το δεύτερο φθόγγο το ντο metafèretai προ� την αντίθετη
από την αρχική κατεύθυνση του διαστήµατο� όσο και το ίδιο το αρχικό διάστηµα
(ντο—ρε), δη�αδή µία δευτέρα προ� τα κάτω, συνεπώ� ντο—σι ύφεση. ΄Ετσι, για
να �υθεί το πρόβ�ηµα 1, χρειάζεται απ�ώ� µία πρόσθετη συνάρτηση αναγνώριση�
του διαστήµατο� και η �ύση του ζητήµατο� τη� µεταφορά�.

Αρχικώ� θα γίνει �όγο� για µεταφορά προ� τα πάνω. Στο πρόβ�ηµα τη� µετα-
φορά� µια� νότα� προ� τα πάνω,6 ο υπο�ογισµό� τη� κεφα�ή� τη� νότα� είναι µια
απ�ή πρόσθεση, π.χ. αν µεταφέρεται το µι κατά µία πέµπτη προ� τα πάνω (άσχετα
µε το είδο� τη�) η µεταφερµένη νότα θα έχει κεφα�ή την τέταρτη κατά σειρά νότα
σύµφωνα µε τον πίνακα 5· έτσι, αν το µι έχει τιµή 2, η κεφα�ή τη� µεταφερµένη�
νότα� θα έχει τιµή 2 + 4 = 6, δη�αδή σι. Το βασικό πρόβ�ηµα είναι το σηµείο

6 O ìroc {metaforĹ nìtac} sto parìn Ĺrjro shmaÐnei {metaforĹ tou tonikoÔ Ôyouc sto
opoÐo antistoiqeÐ mia dedomènh nìta}. MolataÔta ja qrhsimopoihjeÐ o prÿtoc ìroc gia lìgouc
suntomÐac.
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α��οιώσεω�. Αυτό εξαρτάται από το µέγεθο� και το είδο� του διαστήµατο� µετα-
φορά� καθώ� και από την αρχική νότα και η δυσκο�ία έγκειται στην ασύµµετρη
κατανοµή των επτά φθόγγων ντο, ρε, µι, φα, σο�, �α, και σι στην οκτάβα (οι
αποστάσει� των διαδοχικών φθόγγων είναι ό�ε� ένα� τόνο�, εκτό� από τα ζεύγη
µι—φα, σι—ντο που είναι ένα ηµιτόνιο το καθένα).

. . . σι ντο ρε µι φα σο� �α σι . . .

. . . -1 0 1 2 3 4 5 6 . . .
Πίνακα� 5: Τιµέ� για τον καθορισµό τη� fκεφα�ή�g τη� µεταφερµένη� νότα�

Στο σηµείο αυτό είναι σκόπιµο να εξηγηθούν οι όροι fµικρήg και fµεγά�ηg
µεταφορά, του� οποίου� εισήγαγα κατά το σχεδιασµό του προγράµµατο� για να
περιγράψω το φαινόµενο που θα γίνει κα�ύτερα κατανοητό µέσω του πίνακα 6.
Οι αριθµοί δη�ώνουν το σηµείο α��οιώσεω� του µεταφερµένου φθόγγου, όταν
ο αρχικό� είναι αυτό� που εµφανίζεται στην πρώτη σειρά, και το ανιόν διάστηµα
µεταφορά�, αυτό τη� πρώτη� στή�η�7 . Τα σύµβο�α fΜg, fµg και fκg σηµαίνουν
fµεγά�ηg, fµικρήg και fκαθαρήg αντίστοιχα.

ντο ρε µι φα σο� �α σι
2µ -1 -1 0 -1 -1 -1 0
2Μ 0 0 1 0 0 0 1
3µ -1 0 0 -1 -1 0 0
3Μ 0 1 1 0 0 1 1
4κ 0 0 0 -1 0 0 0
5κ 0 0 0 0 0 0 1
6µ -1 -1 0 -1 -1 0 0
6Μ 0 0 1 0 0 1 1
7µ -1 0 0 -1 0 0 0
7Μ 0 1 1 0 1 1 1

Πίνακα� 6: Τα τε�ικά σηµεία α��οιώσεω� για δεδοµένε� αρχικέ� νότε� και δια-
στήµατα µεταφορά�

΄Οπω� φαίνεται από τον πίνακα 6, για κάθε διάστηµα µεταφορά�, ανεξάρτητα
από το είδο� του, υπάρχουν ορισµένε� νότε� οι οποίε� έχουν πάντα σηµείο α�-
�οιώσεω� µεγα�ύτερη� τιµή� από τι� υπό�οιπε�. Π.χ. για το διάστηµα τη� έκτη�,
άσχετα αν πρόκειται για µικρή ή µεγά�η, αν οι φθόγγοι µι, �α και σι µεταφερθούν
µία έκτη προ� τα πάνω, η τε�ική νότα θα έχει πάντα σηµείο α��οιώσεω� µεγα�ύ-
τερο από την περίπτωση τη� µεταφορά� των υπο�οίπων. ΄Ετσι, θεώρησα ότι όταν

7 Ston kÿdika tou ttrm ta shmeÐa alloiÿsewc ekfrĹzontai me timèc apì to −2 (diplă Ôfesh)
wc to 2 (diplă dÐesh).



28 Al. Drosèlthc

οι αρχικοί φθόγγοι είναι µι, �α ή σι και το διάστηµα µία έκτη, τότε πρόκειται για
µεγά�η µεταφορά και για του� υπο�οίπου�, για µικρή. Στον κώδικα του προγράµ-
µατο� αυτό� ο καθορισµό� ανα�αµβάνεται από τη συνάρτηση Tr Condition και
αυτή επιστρέφει την τιµή 0 όταν πρόκειται για µικρή µεταφορά ή την τιµή 1 όταν
πρόκειται για µεγά�η.

Μετά απE τον καθορισµό του είδου� τη� µεταφορά�, το µόνο που έµενε ήταν µία
πρόσθετη συνάρτηση για τον καθορισµό τη� ακριβού� τιµή� του τε�ικού σηµείου
α��οιώσεω� (στον κώδικα του προγράµµατο� µε τίτ�ο first step). Οι παρατηρήσει�
γενικεύτηκαν σε έναν α�γόριθµο που δίνει τιµέ� για κάθε διάστηµα, σχετικά µε
το είδο� και το µέγεθό� του οµαδοποιώντα� τι� κοινέ� περιπτώσει�. Π.χ. για κάθε
δεύτερε�, τρίτε�, έκτε� και έβδοµε�, αν αυτέ� είναι µικρέ�, η συνάρτηση επιστρέφει
την τιµή −1. Η τιµή αυτή προστίθεται στην τιµή που επιστρέφει η Tr Condition κι
έτσι δίδεται η ακριβή� τιµή του σηµείου α��οιώσεω�. Για παράδειγµα, αν πρόκειται
να µεταφερθεί το ρε κατά µία µικρή έκτη, η Tr Condition διαπιστώνει ότι για
διάστηµα έκτη� και αρχικό φθόγγο ρε, πρόκειται για µικρή µεταφορά, συνεπώ�
επιστρέφει την τιµή 0. Η first step επιστρέφει για το διάστηµα τη� µικρή� έκτη�
την τιµή −1, συνεπώ� το σηµείο α��οιώσεω� του µεταφερµένου φθόγγου θα έχει
την τιµή 0 − 1 = −1, άρα θα πρόκειται για ύφεση.

Μέχρι τώρα έγινε �όγο� για µεταφορά προ� τα πάνω. Η µεταφορά προ� τα
κάτω θα απαιτούσε µια δεύτερη συνάρτηση που θα έθετε ά��ε� προpποθέσει� για
τον καθορισµό τη� fµικρή�g ή fµεγά�η�g µεταφορά�. Παρατήρησα όµω� ότι η
µεταφορά προ� τα κάτω µπορεί να γίνει ω� µεταφορά προ� τα πάνω κατά το συµ-
π�ηρωµατικό διάστηµα κι έπειτα µεταφορά κατά µία ή περισσότερε� οκτάβε� προ�
τα κάτω. Για παράδειγµα, προκειµένου να µεταφερθεί το ντο µία καθαρή τετάρτη
χαµη�ότερα, αρκεί να µεταφερθεί αρχικώ� µία πέµπτη ψη�ότερα (η πέµπτη είναι
το συµπ�ηρωµατικό διάστηµα τη� τετάρτη�) κι έπειτα µία οκτάβα χαµη�ότερα.
Ο υπο�ογισµό� του συµπ�ηρωµατικού διαστήµατο� και η µεταφορά κατά οκτάβα
είναι πο�ύ απ�έ� διαδικασίε�.

Στο σηµείο αυτό είναι σκόπιµο να γίνει µια σύντοµη αναφορά στα δύο βασικά
αντικείµενα του προγράµµατο� πριν την εξήγηση του διαγράµµατο� τη� µεταφορά�
ενό� φθόγγου: το αντικείµενο fδιάστηµαg και το αντικείµενο fνόταg. Η fνόταg
έχει µία ιδιότητα, το τονικό ύψο� και µία βασική fικανότηταg: µεταφορά κατά ένα
ανιόν ή κατιόν fδιάστηµαg.

Το αντικείµενο fδιάστηµαg αποτε�είται από δύο βασικά στοιχεία: το διατονικό
µέγεθο� (π.χ. αν είναι δευτέρα, τρίτη, έκτη) και το είδο� (π.χ. αν είναι καθαρή,
µεγά�η, αυξηµένη κ.τ.�.).

Η ιδιωτική συνάρτηση του αντικειµένου fνόταg που ανα�αµβάνει τη µεταφο-
ρά τη� ονοµάζεται transpose. Η γραφική παράσταση τη� transpose δίδεται στο
σχήµα 14.
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ΣχSµα 14: Το διάγραµµα ροή� τη� Note::transpose

Στο µηχανισµό εισέρχεται ένα διάστηµα t. Αν το διάστηµα είναι ανιόν τότε
�αµβάνει χώρα µόνο το αριστερό τµήµα. Το διάστηµα εισέρχεται στο µηχανι-
σµό τη� συνάρτηση� transpositive. Εκεί �αµβάνει χώρα αρχικώ� η συνάρτηση
Tr condition σε συνδυασµό µε την first step. Η πρώτη καθορίζει αν η µεταφορά
θα είναι µεγά�η ή µικρή και η δεύτερη δίνει διορθωτικέ� τιµέ�, όπω� αναφέρθηκε
παραπάνω. ΄Ετσι καθορίζεται το σηµείο α��οιώσεω� (itsAccid) και στη συνέχεια
µε µία απ�ή προσθεση καθορίζεται η κεφα�ή τη� µεταφερµένη� νότα� (itsHead).

Αν το στη συνάρτηση transpose διάστηµα είναι κατιόν, τότε η ροή ξεκινά από
το δεξί τµήµα και στη συνέχεια περι�αµβάνεται και το αριστερό. Η συνάρτηση
negative επιστρέφει ένα διάστηµα (t2), το οποίο προκύπτει από τη µετατροπή του
εισαχθέντο� διαστήµατο� σε ανιόν, µέσω τη� πρόσθεση� σε αυτό όσων οκτάβων
χρειάζεται. Για παράδειγµα, αν η negative �άβει ένα διάστηµα κατιούσα� τετάρτη�,
προσθέτοντα� µία οκτάβα επιστρέφει το διάστηµα τη� ανιούσα� πέµπτη�. Αν όµω�
�άβει ένα διάστηµα κατιούσα� δωδεκάτη� (µία κατιούσα οκτάβα και µία κατιούσα
πέµπτη), θα χρειαστεί να προσθέσει δύο οκτάβε� ώστε να παραχθεί ένα διάστηµα
ανιούσα� τετάρτη� (µία για να εξουδετερωθεί η οκτάβα και µία για να παραχθεί
το συµπ�ηρωµατικό διάστηµα τη� πέµπτη�, η τετάρτη). Το διάστηµα αυτό απο-
στέ��εται στην transpositive η οποία µεταφέρει τη νότα κατE αυτό το διάστηµα,
και στη συνέχεια αποστέ��εται το π�ήθο� των οκτάβων που προσετέθησαν, στην
oct d trans η οποία τι� αφαιρεί από την κεφα�ή τη� νότα�.
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Τέ�ο�, δεν υπάρχει η περίπτωση t == 0 στο σχήµα, διότι το ουδέτερο στοιχείο
σε µια µεταφορά είναι το διάστηµα τη� πρώτη� (δεν υπάρχει διάστηµα fµηδενικήg).

Με τον α�γόριθµο αυτόν �ειτουργεί η συνάρτηση τη� µεταφορά� του ttrm
χωρί� κανένα σφά�µα εδώ και ενάµιση χρόνο. Κατά τη σύνταξη του παρόντο�
άρθρου υπέπεσε τη� προσοχή� µου ένα� πο�ύ απ�ούστερο� α�γόριθµο�, ο οποίο�
αποτε�είται από τα εξή� βήµατα: Αντιστοίχηση των επτά νοτών µε την ακέραια
τονική του� τάξη όπω� στον πίνακα 7.

. . . �α σι ντο ρε µι φα σο� �α σι . . .

. . . −3 −1 0 2 4 5 7 9 11 . . .

Πίνακα� 7: Αντιστοίχηση των επτά φθόγγων µε την ακέραια τονική του� τάξη

Αντιστοίχηση των επτά διαστηµάτων µε τα ηµιτόνια που περιέχουν (µ=µικρή,
κ=καθαρή) όπω� στον πίνακα 8.

1κ 2µ 3µ 4κ 5κ 6µ 7µ
0 1 3 5 7 8 10

Πίνακα� 8: Περιεχόµενο επτά βασικών διαστηµάτων σε ηµιτόνια

Τα ε��ατωµένα, µεγά�α και αυξηµένα διαστήµατα µπορούν να υπο�ογιστούν
α�γοριθµικά από τα παραπάνω µε αφαίρεση ενό� (µε εξαίρεση την πρώτη) και
πρόσθεση ενό� ή δυο ανα�όγω� µονάδων.

Υπο�ογισµό� του σηµείου α��οιώσεω� όπω� στο ακό�ουθο παράδειγµα:
π.χ. αν πρόκειται να µεταφερθεί το ρε κατά µία µικρή τρίτη προ� τα πάνω, µετά
τον υπο�ογισµό τη� κεφα�ή� τη� µεταφερµένη� νότα� (φα), πρόσθεση του ση-
µείου α��οιώσεω� (αναίρεση, συνεπώ� 0) στην κεφα�ή τη� αρχική� νότα� (ρε=2,
β�. πίνακα 7), πρόσθεση των ηµιτονίων που περιέχει η µικρή τρίτη, δη�αδή 3
(β�. πίνακα 8) και αφαίρεση από τον αριθµό τη� κεφα�ή� τη� τε�ική� νότα� (φα=5,
β�. πίνακα 7): 2 + 0 + 3 − 5 = 0, άρα το σηµείο α��οιώσεω� τη� µεταφερµένη�
νότα� είναι αναίρεση.

Η µεταφορά προ� τα κάτω γίνεται οµοίω�· π.χ. αν πρόκειται να µεταφερθεί το µι
ύφεση κατά µία καθαρή τετάρτη προ� τα κάτω υπο�ογίζουµε ω� εξή�: η κεφα�ή τη�
νότα� (µι) έχει τιµή 4 (β�. πίνακα 7), το σηµείο α��οιώσεω� έχει τιµή −1 (ύφεση),
η καθαρή τετάρτη έχει πέντε ηµιτόνια (πίνακα� 8) και η κεφα�ή τη� µεταφερµένη�
νότα� είναι το χαµη�ότερο σι, δη�αδή −1 (πίνακα� 7): 4 − 1 − 5 − (−1) = −1,
συνεπώ� η µεταφερµένη νότα θα έχει σηµείο α��οιώσεω� την ύφεση.

Εδώ χρειάζεται µονάχα προσοχή στην εύρεση τη� κεφα�ή� τη� µεταφερµένη�
νότα�, η οποία µπορεί να δοθεί από τον τύπο (είτε πρόκειται για µεταφορά προ�
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τα πάνω είτε προ� τα κάτω):

n1 + d − |d|
d

όπου n1 είναι η τιµή τη� κεφα�ή� του αρχικού φθόγγου σύµφωνα µε τον πίνακα 5
και d, το (διατονικό) µέγεθο� του διαστήµατο� µεταφορά� (π.χ. 5 για την ανιούσα
πέµπτη, −3 για την κατιούσα τρίτη).

Αυτά τα βήµατα θα µπορούσαν να αντικαταστήσουν ό�ον τον πο�ύπ�οκο µη-
χανισµό τη� transpose, και παρE ό�ο που ίσω� δεν ά��αζαν σηµαντικά την ταχύ-
τητα ή τη δέσµευση µνήµη� από το πρόγραµµα, η απ�ούστερη πραγµατοποίηση
των ιδίων στόχων θα αποτε�ούσε βε�τίωση (έστω και σε επίπεδο συντήρηση�
του κώδικα). Απόδειξη ότι µερικέ� φορέ� τα πιο απ�ά πράγµατα είναι πιο δύσκο�ο
να τα σκεφτούµε από τα πο�υπ�οκότερα!

Τα υπό�οιπα αντικείµενα του προγράµµατο� δοµούνται από τη fνόταg και το
fδιάστηµαg: το αντικείµενο fσειράg µπορεί να αποτε�είται µέχρι από 24 fνότε�g
και διαθέτει αρκετέ� ιδιότητε�: µεταφέρεται, αναστρέφεται, α��άζει στην καρκινική
µορφή (αναδροµή) κ.α. Πο��έ� σειρέ� δοµούν το αντικείµενο fmatrixg, το οποίο
είναι µία στή�η µε τι� δώδεκα µεταφορέ� µια� µορφή�, και τέσσερα fmatrixg
δοµούν το αντικείµενο ftableg που είναι ο τε�ικό� πίνακα�.

Μετά την παραγωγή των διαφόρων πινάκων από το πρόγραµµα, αυτοί µετα-
τρέπονται σε κείµενο στη γ�ώσσα του TEX/MusiXTEX. Στη συνέχεια, το TEX
διαβάζει το σχετικό αρχείο και παράγει του� του� τε�ικού� πίνακε�.

Oi pÐnakec twn kajètwn

Πέρα από την παραγωγή πινάκων σειρών, το ttrm µπορεί να παραγάγει και
πίνακε� των στραβισκικών καθέτων. Οι fκάθετε�g είναι ένα� µουσικό� σχηµα-
τισµό� που εξάγεται µε ένα συγκεκριµένο α�γόριθµο από µια δωδεκαφθογγική
σειρά. Ο σχηµατισµό� αυτό� (όπω� και η διαδικασία εξαγωγή� του) επινοήθηκαν
και χρησιµοποιήθηκαν από τον Ιγκόρ Στραβίνσκι στα δωδεκαφθογγικά του έργα.
Καθώ� το αντικείµενο τη� διπ�ωµατική� µου εργασία� ήταν τα δωδεκαφθογγικά
έργα του Ιγκόρ Στραβίνσκι, έπρεπε να ασχο�ηθώ µε το µουσικό σχηµατισµό των
καθέτων, την παραγωγή του� και την ανίχνευσή του� στα σχετικά έργα. Στο
άρθρο αυτό θα γίνει �όγο� µόνο για την παραγωγή των σχετικών πινάκων αφού
πρώτα γίνει µια σύντοµη αναφορά στο περιεχόµενό του�.

Οι κάθετε� παράγονται µε τον εξή� τρόπο που περιγράφεται στα ακό�ουθα
βήµατα:[5, σε�. 58—59]8

8 StoiqeÐa gia to sqhmatismì twn kajètwn dÐnei o Gierc.[7, sel. 51`53]
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― Η σειρά χωρίζεται σε δύο εξάχορδα, a, b (πίνακα� 9).9

P4 G
a

ˇ 2ˇ ˇ 2ˇ 2ˇ ˇ b4ˇ 6̌ ˇ 2ˇ 6ˇ 6ˇ

Πίνακα� 9: Τα δύο εξάχορδα τη� σειρά�

― ∆ηµιουργείται ένα� πίνακα� για κάθε εξάχορδο, ο οποίο� αποτε�είται στι�
σειρέ� του από τα αντίστοιχα εξάχορδα (a ή b) τη� ίδια� κατηγορία� µορφών
τη� σειρά� µε την αρχική (P, R, I ή RI). Τα εξάχορδα αυτά είναι περιστραµ-
µένα έτσι, ώστε ο πρώτο� φθόγγο� του� (ο φθόγγο� στην πρώτη στή�η)
να είναι ίδιο� µε τον πρώτο φθόγγο του εκάστοτε εξαχόρδου τη� πρώτη�
σειρά� (β�. πίνακα 10).

― Οι συγχορδίε� (στή�ε�) που σχηµατίζονται αποτε�ούν τι� �εγόµενε� κάθε-
τε� (στον πίνακα 10 σηµειωµένε� µε τα σύµβο�α V1, V2, V3, V4, V5 για
κάθε εξάχορδο)10 . Οι συγχορδίε� αυτέ� παρατίθενται σε µε�ωδική µορφή
στον πίνακα 11 για να γίνει κατανοητό το τονικό περιεχόµενό του�.

΄Οπω� φαίνεται, υπάρχουν φθόγγοι που επανα�αµβάνονται στι� περισσότερε�
συγχορδίε�. ΄Οταν οι κάθετε� χρησιµοποιούνται στο µουσικό κείµενο, τότε στο
µεγα�ύτερο ποσοστό των περιπτώσεων οι συγχορδίε� εµφανίζονται ω� έχουν,
δη�αδή µε του� επανα�αµβανοµένου� φθόγγου� του� (β�. The Flood, µέτρα 233—
234: P4—α: V1–5)[4].

΄Οπω� φαίνεται από την παραπάνω διαδικασία, ο µηχανισµό� παραγωγή� των
καθέτων είναι αρκετά σύνθετο� και µηχανικό�. Συνεπώ� ενδύκνειται η κατασκευή
προγράµµατο� το οποίο θα ανα�αµβάνει την παραγωγή των αντιστοίχων πινά-
κων µε στόχο την αποφυγή �αθών, τη δαπάνη ε�αχίστου χρόνου καθώ� και
την ποιότητα που εγγυάται ένα πρόγραµµα ψηφιακή� στοιχειοθεσία� όπω� το
TEX/MusiXTEX.

Ο χρήστη� χρειάζεται µόνο να καθορίσει τη δωδεκαφθογγική σειρά και, στην
κάρτα µε τίτ�ο fExportg, την κατηγορία τη� µορφή� τη� σειρά� και την τονική

9 Sta epìmena trÐa paradeÐgmata qrhsimopoieÐtai h seirĹ apì to èrgo The Flood (O Kata-
klusmìc, 1961/62) tou Igkìr StrabÐnski (1882`1971).
10 H prÿth stălh apì ta dÔo mèrh tou pÐnaka 10 (exĹqorda a kai b) apoteleÐtai apì èxi
epanalăyeic tou idÐou fjìggou, sthn prokeimènh perÐptwsh tou mi kai tou nto dÐesh (prÿto
kai deÔtero exĹqordo antÐstoiqa). H anaforĹ sfl autăn th stălh gÐnetai sumbolikĹ wc V0 kai
perigrafikĹ me ton ìro {prÿth kĹjeth}. H stălh aută qrhsimopoieÐtai elĹqistec forèc sto
mousikì keÐmeno kai, ìtan qrhsimopoieÐtai, autì gÐnetai sunăjwc me ènan mìno fjìggo (kai ìqi
kai me touc èxi).
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9

6̌
10
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11
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7

4ˇ
V1

8

6̌
V2

9

6ˇ V3

10

2ˇ
V4

11

6ˇ
V5

12

6ˇ

Πίνακα� 10: Ο πίνακα� των καθέτων για την P4

τάξη τη� από την οποία θα εκκινήσει η εξαγωγή των καθέτων. Το αποτέ�εσµα είναι
ένα αρχείο TEX, το οποίο όταν εκτε�εσθεί δίνει µία σε�ίδα όπου στο πάνω µέρο�
εµφανίζεται ο πίνακα� 10 και στο κάτω, ο πίνακα� 11. Τα πακέτα µακροεντο�ών
που χρειάζονται περι�αµβάνονται σε µια συνηθισµένη διανοµή του MusiXTEX, και
είναι το musixtex.tex και το musixbar.tex, το οποίο ανα�αµβάνει τη δηµιουργία
µη συνεχοµένων διαστο�ών ανάµεσα στα µέτρα.

Ο πίνακα� των καθέτων που εξάγεται από το πρόγραµµα, και ειδικότερα το
κάτω τµήµα του, αποτε�εί εξαιρετικό βοήθηµα στον εντοπισµό των καθέτων σε
ένα δωδεκαφθογγικό έργο του Στραβίνσκι. Αν µά�ιστα ο ανα�υτή� ταυτίσει κάθε
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V5

V4

V3

V2

V1

G

G

G

G

G

6̌ 6ˇ 6ˇ 6ˇ 2ˇ 6̌
2̌ 2ˇ 6ˇ 2ˇ 2ˇ 4̌
2̌ 6ˇ 6ˇ 6ˇ 6ˇ 6̌
6̌ 6ˇ 6ˇ 6ˇ 4ˇ 4̌

a

2̌ 6ˇ 4ˇ 4ˇ 4ˇ 4̌

V5

V4

V3

V2

V1

G

G

G

G

G

6ˇ 4ˇ 6̌ 6ˇ 4ˇ 6ˇ
6ˇ 4ˇ 6̌ 6ˇ 6ˇ 6ˇ
2ˇ 6ˇ 6̌ 4ˇ 4ˇ 4ˇ
6ˇ 6ˇ 4̌ 4ˇ 6ˇ 2ˇ

b
6ˇ 6ˇ 4̌ 6ˇ 6ˇ 6ˇ

Πίνακα� 11: Οι κάθετε� τη� P4 σε οριζόντια µορφή

συγχορδία µε το ειδικό τη� όνοµα όπω� αυτό δίδεται στου� πίνακε� τη� ανά�υση�
κατά Φόουρτ,[6, σε�. 179—181] τότε ο εντοπισµό� του� γίνεται ακόµα πιο εύκο�ο�,
καθώ� αρκεί µια σύγκριση τι� ακο�ουθία� των ονοµάτων των συγχορδιών που
εντοπίζονται στο έργο, µε αυτών του πίνακα.

Τέ�ο�, σε δωδεκαφθογγικά έργα του Στραβίνσκι γίνεται ―σπανίωσ― χρήση
ενό� µεγα�ύτερου σχηµατισµού καθέτων που περι�αµβάνει τη σειρά ω� µία οντό-
τητα για το σχηµατισµό των καθέτων.[8, σε�. 450—451] Εκεί η σειρά δε διασπάται
σε δύο εξάχορδα. Οι σχετικοί πίνακε� θα ενσωµατωθούν σε µία µεταγενέστερη
έκδοση του προγράµµατο�.

H mhqană anazăthshc

Οι πίνακε� αποτε�ούν βασικό εργα�είο του εξοπ�ισµού ενό� ανα�υτή δωδεκα-
φθογγικών έργων. ΄Οµω� η καθαυτό δωδεκαφθογγική ανά�υση προpποθέτει µία
εξίσου επίπονη, χρονοβόρα και µηχανιστική εργασία, αυτήν τη� ταύτιση� κάθε
φθογγικού σχηµατισµού του έργου µε τµήµατα των δωδεκαφθογγικών σειρών
από τι� σαράντα οκτώ µορφέ�. Στην περίπτωση αυτήν, ισχυρό εργα�είο στα χέρια
του ανα�υτή είναι µια µηχανή αναζήτηση� η οποία θα εξαντ�εί ό�ε� τι� δυνατό-
τητε� ταύτιση�.
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Το ttrm διαθέτει µηχανή αναζήτηση� στην κάρτα µε τίτ�ο fSearch & Findg
τη� γραφική� επιφάνειά� του. Πρόκειται για ενσωµάτωση ενό� πα�αιοτέρου προ-
γράµµατό� µου ονόµατι ser (εκ του αγγ�ικού series, σειρά). Πριν την έναρξη
τη� αναζήτηση� πρέπει να δοθεί µία σειρά στο πεδίο κειµένου τη� σειρά�, όπω�
και κατά την παραγωγή των πινάκων. ΄Επειτα, καθώ� ο χρήστη� εισάγει ονό-
µατα φθόγγων στο πεδίο τη� κάρτα� µε τίτ�ο fSetg, η αναζήτηση �αµβάνει χώρα
ταυτόχρονα µε την εισαγωγή των φθόγγων.

Στο κάτω µέρο� τη� κάρτα� υπάρχει ένα� πίνακα� όπου παρουσιάζονται τα
αποτε�έσµατα τη� αναζήτηση�. Ο πίνακα� είναι χωρισµένο� σε δύο µέρη. Στο
πάνω µέρο� εµφανίζονται τα ονόµατα των µορφών τη� σειρά� όπου βρίσκεται
το σύνο�ο φθόγγων που αναζητείται, και δεξιά αυτών ο φθόγγο� τη� εκάστοτε
µορφή�, από τον οποίο ξεκινά το εν �όγω σύνο�ο. Π.χ. αν τα αποτε�έσµατα είναι
αυτά του πίνακα 12,11αυτό σηµαίνει ότι το σύνο�ο που αναζητείται αρχίζει από
τον πρώτο φθόγγο τη� P0, από τον έβδοµο φθόγγο τη� I8 και από τον ένατο
φθόγγο τη� RI10.

P0 1
I8 7
RI10 9

Πίνακα� 12

Η αναζήτηση περι�αµβάνει και την περίπτωση τη� περιστροφή�, καθώ� αυτή
απαντάται σε δωδεκαφθογγικά έργα αρκετών συνθετών. ∆η�αδή, αν το σύνο�ο
αποτε�είται από πέντε φθόγγου� και στα αποτε�έσµατα εµφανιστεί µία περίπτωση
όπω� π.χ. I7: 10, τότο αυτό σηµαίνει ότι το σύνο�ο βρίσκεται στου� φθόγγου�
10, 11, 12, 1, 2 τη� µορφή� I7.

Στο κάτω µέρο� του πίνακα παρουσιάζονται τα αποτε�έσµατα τη� αναζήτηση�
σε επίπεδο εξαχόρδων κι όχι σειρών. Η χρήση εξαχόρδων τη� σειρά� ω� ανε-
ξάρτητε� οντότητε� είναι σύνηθε� φαινόµενο στη δωδεκαφθογγική µουσική του
Στραβίνσκι. Εδώ όµω� η αναζήτηση αφορά µονάχα τι� περιπτώσει� περιστροφή�
των εξαχόρδων, καθώ� µία παράταξη των φθόγγων 7—12 µια� δωδεκαφθογγική�
σειρά� θα εντοπιστεί αρχικώ� στην αναζήτηση στον πίνακα των µορφών. ΄Ετσι,
αν το σύνο�ο αποτε�είται από πέντε φθόγγου� και τα αποτε�έσµατα είναι αυτά
που εµφανίζονται στον πίνακα 13, αυτό θα σηµαίνει ότι το σύνο�ο εντοπίζεται

11 Stouc parakĹtw pÐnakec apotelesmĹtwn thc mhqanăc anazăthshc, ta sÔmbola twn morfÿn
thc seirĹc akoloujoÔn ton Ðdio kanìna ìpwc kai prohgoumènwc sto Ĺrjro, dhl. kefalaÐa
latinikĹ grĹmmata gia thn kathgorÐa thc morfăc kai kĹtw deÐkth gia th metaforĹ. ’Omwc to
ttrm de qrhsimopoieÐ morfopoihmèna stoiqeÐa, ki ètsi antÐ gia kĹtw deÐkth, jètei ton arijmì
thc metaforĹc se parènjesh, p.q. RI(10). H diatărhsh thc arqikăc shmeiografÐac sto Ĺrjro
autì gÐnetai gia lìgouc omoiomorfÐac.
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στου� φθόγγου� 6,1,2,3,4 τη� P2 (περιστροφή του πρώτου εξαχόρδου) και στου�
φθόγγου� 11,12,7,8,9 τη� I3 (περιστροφή του δευτέρου εξαχόρδου).

P2—a 6
I3—b 11

Πίνακα� 13

Ακριβώ� κάτω από το πεδίο εισαγωγή� του συνό�ου φθόγγων βρίσκεται µία
οµάδα κουµπιών µε δύο ραδιο-κουµπιά: ordered (διατεταγµένο) και not ordered
(µη διατεταγµένο). Αυτά επι�έγονται ανά�ογα µε το αν το σύνο�ο που αναζη-
τείται είναι διατεταγµένο ή όχι. ∆η�αδή, αν σε ένα σειραmκό έργο εντοπιστεί µία
συγχορδία, τότε δεν είναι σαφή� η σειρά των φθόγγων. Πρόκειται �οιπόν για µη
διατεταγµένο σύνο�ο, και ω� τέτοιο πρέπει να αναζητηθεί. Αν πρόκειται όµω� για
τµήµα µε�ωδία�, τότε είναι διατεταγµένο, διότι η σειρά µε την οποία εµφανίζονται
οι φθόγγοι είναι καθορισµένη. Ωστόσο χρειάζεται πο��έ� φορέ� κατά περίπτωση
να ε�έγχεται και η περίπτωση τη� αναδιάταξη� φθόγγων σε µε�ωδικέ� γραµµέ�,
οπότε είναι χρήσιµο να εφαρµόζεται (κατά την κρίση του ανα�υτή) αναζήτηση µη
διατεταγµένου συνό�ου για τον έ�εγχο αυτών των περιπτώσεων.

DÔo paradeÐgmata

Εδώ θα γίνει χρήση ενό� τµήµατο� του έργου Ça ira? (2001) για τετρά-
φωνη µικτή χορωδία του ∆ανού συνθέτη Κρίστιαν Μόντροπ (Christian Mon-
drup, *1947), για να καταδειχούν οι δυνατότητε� του ttrm.

Η σειρά εµφανίζεται στα τέσσερα πρώτα µέτρα του έργου και είναι η εξή�:
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Πίνακα� 14: Η σειρά για το έργο Ça ira? του Κ. Μόντροπ

Με την εισαγωγή τη� σειρά� (h e1 cis1 fis1 gis1 a1 g1 b1 f1 d1 es1 c1) στο
πεδίο fRowg του ttrm, έχουµε στη διάθεσή µα� ό�ε� τι� πιθανέ� µορφέ� του
έργου (πίνακα� 15).
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Πίνακα� 15: Πίνακα� των µορφών τη� σειρά� για το έργο Ça ira του Κ. Μόντροπ
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Παράδειγµα 2: Μέτρα 13—14 από το Ça ira?

Α� δοκιµάσουµε να ανα�ύσουµε δωδεκαφθογγικώ� τα µέτρα 13—14 (παρά-
δειγµα 2). Εισάγοντα� τη µε�ωδική γραµµή τη� σοπράνο στη µηχανή αναζήτηση�
του ttrm δεν παίρνουµε κανένα αποτέ�εσµα από τον τρίτο φθόγγο (h gis c), άρα
είναι αδύνατο να υπάρξει ταύτιση µε του επόµενου� φθόγγου�. Το ίδιο συµβαί-
νει και µε τη φωνή τη� ά�το. ΄Οµω� µια προσεκτική παρατήρηση δείχνει ότι οι
φωνέ� είναι χωρισµένε� σε δύο ζευγάρια, µέσα στα οποία οι φωνέ� τραγουδούν
µε τι� ίδιε� ρυθµικέ� αξίε�. Είναι �οιπόν πο�ύ πιθανό να υπάρχει συσχετισµό�
ανάµεσα στο σειραmκό υ�ικό των φωνών των εκάστοτε ζευγαριών. ∆οκιµάζοντα�
έτσι µια µη διατεταγµένη αναζήτηση για του� δύο πρώτου� φθόγγου� και των δύο
γυναικείων φωνών (h fis cis gis), παίρνουµε τα αποτε�έσµατα του πίνακα 16.

P6 1
R6 9
I1 1
RI1 9

Πίνακα� 16

∆εδοµένου ότι από το µέτρο 13 αρχίζει µία καινούρια ενότητα στο έργο, εί-
ναι πιο πιθανό να θεωρήσουµε ότι και εκεί ξεκινά και µία καινούρια µορφή τη�
σειρά�, συνεπώ� οι υποψήφιε� µορφέ� είναι οι P6 και I1, διότι το σύνο�ο εκεί
ξεκινά από τον πρώτο φθόγγο. Μια µατιά στον πίνακα µε τι� σειρέ� (πίνακα� 15)
αρκεί για να καταδειχθεί ότι η σειρά που χρησιµοποιείται στο σηµείο εκείνο είναι
η P6, καθώ� οι τέσσερι� πρώτοι φθόγγοι τη� εµφανίζονται στο µέτρο 13 µε τη
σειρά που εµφανίζονται και στην ίδια, γεγονό� που δεν ισχύει και για την I1. Α�



Dwdekafjoggikă anĹlush mousikÿn èrgwn 39

ε�έγξουµε τώρα και τι� ά��ε� δύο µορφέ�. Η R6 απορρίπτεται για του� ίδιου� �ό-
γου� που απορρίπτεται και η I1 (ανακο�ουθία), όµω� η RI1 παρουσιάζει ιδιαίτερο
ενδιαφέρον: οι φθόγγοι φα δίεση, σι, σο� δίεση, ντο δίεση βρίσκονται στην ίδια
διάταξη στου� φθόγγου� 9—12 τη� RI1. Αν οι επόµενοι φθόγγοι στο έργο ταυ-
τιστούν µε του� 1—8 τη� RI1, θα πρόκειται σαφώ� περί περιστροφή�. Οι φθόγγοι
1—4 ταυτίζονται µε αυτού� τη� σοπράνο, όµω� οι 5—8 δεν αντιστοιχούν π�ήρω� µε
αυτού� τη� ά�το. Αντιθέτω�, η µορφή P6 δίνει µια αντιστοιχία 100% (5—8: ά�το,
9—12 σοπράνο), οπότε είναι και η µορφή που καταχωρείται στου� εξεταζοµένου�
φθόγγου�.
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Παράδειγµα 3: Τα µέτρα 13—14 από το Ça ira? µε δωδ/κή ανά�υση

Η µη διατεταγµένη αναζήτηση έδωσε όµω� και µερικά εξάχορδα. Αυτά όµω�
δε θα εξεταστούν, καθώ� στο έργο αυτό δεν παρατηρείται καµία διάσπαση τη�
σειρά� σε εξάχορδα.

Οµοίω� ανα�ύονται και οι δύο ά��ε� φωνέ�: η εισαγωγή στη µηχανή αναζήτη-
ση� των φθόγγων σο� δίεση, σι, ντο δίεση, �α δίεση (gis h cis ais), δίνει τέσσερι�
µορφέ� από τι� οποίε� οι τρει� απορρίπτονται και µόνο η µία (R7) ταυτίζεται µε
του� φθόγγου� του έργου.

Στην προκειµένη περίπτωση, µπορέσαµε να ε�έγξουµε συστηµατικά ό�ε� τι�
περιπτώσει� για του� συνδυασµού� που επι�έξαµε, γεγονό� δύσκο�ο αν ο έ�εγ-
χο� γίνεται µε το µυα�ό, χωρί� τυπωµένου� πίνακε� και µηχανή αναζήτηση�. Η
απόδειξη τη� χρησιµότητα� µια� τέτοια� µεθόδου γίνεται κα�ύτερα αντι�ηπτή σε
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ακο�ουθίε� συγχορδιών καθώ� και σε περιπτώσει� αµφισηµιών, όπου οι φθόγγοι
στο µουσικό έργο µπορούν να ερµηνευθούν µε δύο τρόπου� (µερικέ� φορέ� και
περισσοτέρου� των δύο). Αν η εξέταση εκεί γίνει χωρί� εργα�εία που εξαντ�ούν
ό�ε� τι� περιπτώσει�, είναι πο�ύ πιθανό ο ανα�υτή� να παραµείνει σε µία από τι�
δυνατέ� εξηγήσει�, παραµερίζοντα� έτσι ένα από τα σηµαντικότερα φαινόµενα στη
δωδεκαφθογγική µουσική (αµφι— και πο�υσηµίε�). Α� δούµε ένα σχετικό παρά-
δειγµα από το έργο του Σπύρου Σούφη (*1975) DÔo tragoÔdia.

Το πρώτο µέτρο έχει ω� εξή�:
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Παράδειγµα 4: Σ. Σούφη�, ∆ύο τραγούδια, µέτρο 1

Η σειρά στο έργο αυτό είναι ασαφή�, �όγω των πο�υάριθµων µεταθέσεων των
φθόγγων τη�. ΄Ετσι το έργο αυτό µπορεί να ερµηνευτεί µε διαφορετικέ� σειρέ�.
Μία από αυτέ� είναι η παρακάτω:
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Πίνακα� 17: Σειρά για το έργο DÔo tragoÔdia του Σ. Σούφη

Πρόκειται για µία συµµετρική σειρά: η αρχική µορφή και η αναστροφή ισο-
δυναµούν µε την αναδροµή τη� αναστροφή� και την αναδροµή αντίστοιχα. ΄Ετσι,
οι σαράντα οκτώ µορφέ� τη� σειρά� περιορίζονται σε είκοσι τέσσερι�. Μέσω των
σχετικών επι�ογών τη� οµάδα� κουµπιών fColumnsg τη� καρτέ�α� fExportg,
καθίσταται δυνατό να παραγάγουµε τον πίνακα των µορφών τη� σειρά� του έργου
που φαίνεται στον πίνακα 18.

Εισάγοντα� του� πρώτου� τρει� φθόγγου� του πιάνου στη µηχανή αναζήτη-
ση�, �αµβάνουµε τα αποτε�έσµατα του πίνακα 19.



Dwdekafjoggikă anĹlush mousikÿn èrgwn 41

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

1

ˇ
2

ˇ
3

Zˇ
4

\ˇ
5

ˇ
6

ˇ
7

ˇ
8

Ž
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Πίνακα� 18: Πίνακα� των µορφών τη� σειρά� για το πρώτο από τα DÔo tragoÔdia
του Σ. Σούφη
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P11 1
R5 4
I8 4
RI2 1

Πίνακα� 19

Οι µορφέ� R5 και RI2 δεν αξίζει να εξεταστούν, εφόσον ταυτίζονται π�ήρω�
µε τι� µορφέ� I8 και P11 αντίστοιχα, διότι η σειρά είναι συµµετρική όπω� προανα-
φέρθηκε. Α� εξετάσουµε χωριστά τι� P11 και I8. Η εκδοχή τη� µορφή� P11 δίνει
ένα εξόχω� συµµετρικό και αποδεκτό σχήµα (παράδειγµα 5). Τα δύο εξάχορδα
τη� µορφή� τη� σειρά� α��η�οκα�ύπτονται χιαστί (1—6 και 7—12 σε περιστροφή).
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Παράδειγµα 5: Εξήγηση του πρώτου µέτρου µε την P11

Α��ά και η µορφή I8 δίνει ένα εξίσου αποδεκτό σχήµα (παράδειγµα 6). Η σειρά
βρίσκεται σε περιστροφή 4—12, 1—3.
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Παράδειγµα 6: Εξήγηση µε την I8

’Adeia qrăshc kai topojesÐa apìkthshc tou kÿdika

Το πρόγραµµα ttrm διανέµεται υπό του� όρου� τη� GNU General Public
Licence, έκδοση 2. Ο κώδικα� διατίθεται στον κόµβο του Μουσικού Αρχείου
Werner Icking (http://icking-music-archive.sunsite.dk)στο τµήµα �ο-
γισµικού και χρήσιµε� π�ηροφορίε� βρίσκονται στη σχετική σε�ίδα του Ιδρύ-
µατο� ∆ωρεάν yογισµικού (Free Software Foundation, http://www.fsf.org/
directory/hobbies/music/ttrm.html).
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