Miroslav Obradovic

Chord Generator

Chord Generator je korisnicka aplikacija nastala kao rezultat resavanja problema
automatskog generisanja hvatova akorda za gitaru. Osnovni cilj je da se izbegne
koriscenje ogromne baze podataka, kako se proces generisanja ne bi svodio na
proces pretraZivanja. Razvijen je algoritam koji, nezavisno od tima (tj. tonova na
praznim Zicama) instrumenta, generiSe hvatove sa odgovarajucim prstoredom.
Podrzan je unos akorda u standardnoj notaciji, ukljucujuci sve alternacije, izbor
tona u basu, kao i dodavanje proizvoljnih tonova akordu.

Kljucne reci: akord, hvat, gitara, ekspertni sistem.

Uvod

Dostupna literatura u potpunosti obraduje teoriju akorda. Medutim,
izlaganje samih hvatova zahtevalo bi Citavu enciklopediju. Autori ovakvih
priru¢nika uglavnom se ogranicavaju samo na tipske hvatove, pa je tesko
pronaci neki nestandardni hvat. Na mnogim web-serverima ve¢ se nalaze
pseudo-generatori, ali je njihova upotrebljivost ograniCena, jer se generi -
sanje obi¢no svodi na pretrazivanje gotove baze podataka. Realizovani
Chord Generator nema skladiSte hvatova, ve¢ koriste¢i hromatsku lestvicu
i dvadesetak definicija iz baze znanja, vrSi njihovo generisanje. Na taj
nain program nije ograni¢en samo na standardne hvatove i rezultati ni -
kako ne zavise od toga da li je iko ikada koristio (ili Cak video) takve
hvatove.

Alternaciona pravila su definisana u tekstualnom fajlu kako bi koris-
nik kasnije mogao sam da unosi izmene. Prva ideja za nacin definisanja

pravila je da se u svakom redu fajla navedu oznake ekvivalentnih alterna-  pfirosiav Obradovic
cionih pravila, iza kojih bi, posle dvotatke, bio naveden niz intervala na  (1979), Lucani, JA
12/6, ucenik 4.

: razreda Gimnazije
primer: “Sveti Sava” u PoZegi

kojima se nalaze tonovi u durskoj lestvici osnovnog tona akorda. Na
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m, min . 1, b3, 5.
maj7, M7 :1,3,5,7.
dim7 : 1, b3, b5, b7.
m/maj7 :1,b3,5,7.

Ova notacija nije dovoljno dobra, jer zahteva ogroman broj bespotre-
bno ponovljenih definicija. Recimo, alternaciono pravilo sa oznakom
m/maj7 je ponavljanje pravila m i maj7. Takode, teSko je predvideti sve
kombinacije alternacionih pravila kojih se korisnik moZe setiti.

Izbegavanje nepotrebnog ponavljanja definicija alternacionih pravila
reSeno je izradom baze znanja u kojoj su definicije navedene u vidu in-
strukcija za promenu skupa tonova koji grade akord.

Sintaksa akorda

Chord Generator akord sintaksno deli na Cetiri dela: osnovni ton
(Note), iza koga sledi niz alternacionih pravila (Rule), zatim, ton u basu

akorda (Note) i niz proizvoljnih tonova dodatih akordu (Note|Interval). Ko-
mpletna sintaksa akorda izgleda ovako:

Note [Rule] ©Separator Rule! [*/> Note] {*/’] *add’ Note|Interval]

gde su definicije koriS¢enih simbola sledece:

Note = A TB|CIDIETFIG [#]b]

Rule ::= bilo koje alternaciono pravilo definisano u bazi znanja
Separator .= |'/|'C|)

Interval a= [#v] [1...14]

Da bi se izbegle komplikacije kod pisanja snizenog tona H, koriS¢ena
je notacija u kojoj se pomenuti ton piSe kao B, a sniZzen navodi kao i svi
ostali sniZeni tonovi.

Baza znanja

Baza znanja sadr7 definicije alternacionih pravila u vidu niza instruk-
cija koje se primenjuju na skup tonova koji grade akord. Ako ni jedno
pravilo (m, maj7, dim...) nije navedeno, akord grade I, III i V ton durske
lestvice njegovog osnovnog tona. Na ovaj skup tonova primenjuje se svako
navedeno pravilo po svojoj definiciji u bazi znanja. Komande za defini-
sanje pravila su (case sensitive):

no X — izbacuje interval X iz akorda (ako ga u akordu uopSte ima)
add X — dodaje interval X akordu (ako ga ve¢ nema)
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replace X with Y — zamenjuje interval X intervalom Y. Isti efekat se
dobija primenom sekvence: no X, add Y.

if X then Y else Z — ako se interval X postoji u akordu, dodaje se
interval Y, a u suprotnom interval Z. U slucaju da je X niz in-
tervala, uslov je ispunjen ako je prisutan makar jedan od inter-
vala (logicka relacija ’Or’).

gde <X>, <Y> i <Z> predstavljaju intervale u opsegu 1...14, ili niz takvih
intervala razdvojenih zapetom. Simboli "#’ i ’b’ se dodaju intervalima kao
prefiks. Sintaksa definicije pravila je:

. 2,9 O 9,90 9y
sign ’:’ 5 comand ’;’ 5.

gde je <sign> case sensitive oznaka (ili niz sinonimnih oznaka razdvojenih
zapetom), a <command> proizvoljna komanda: no, add, replace ili if.

Na primer: molski kvintakord (m) grade I, snizen III, i V ton lestvice.
Posto se podrazumeva da akord grade I, IIl i V ton potrebno je III za-
meniti snizenim III tonom, pa alternaciono pravilo izgleda ovako:

m, min : replace 3 with b3.

U praksi se Cesto javlja dvosmislenost oznaka. Poistovecuju se maj i
maj7; 9 nekad oznaCava add 9, a ponekad add b7, 9. Takode po teoriji,
akord sa oznakom /3 gradi sedam tonova: 1, 3, 5, b7, 9, 11 i 13. Posto
je na gitari nemogu¢ hvat takvog akorda, neki tonovi moraj biti izbaceni.
Sve to se reguliSe definicijom pravila u bazi znanja. Kao reSenje problema
dvosmislenosti, program ostavlja moguc¢nost navodenja naziva baze znanja
koja se koristi.

Radi preglednosti navodenje komentara u bazi znanja omoguceno je
na sledeca dva nacina:

1. svi redovi koji pocinju znakom jednakosti (’=") su ignorisani, pa
se mogu koristiti za navodenje komentara;

2. u definiciji pravila, svi karakteri navedeni posle tacke (’.”) su ig-
norisani, pa se mogu koristiti za navodenje dodatnih komentara.

Baza znanja Chord Generator-a sastavljena je prema teoriji akorda
koja se nalazi u help fajlu (Wright 1996), a njen sadrzaj je sledeci:

maj,M

5,maj5 : no 3.

sus9,sus2 : replace 3 with 2.
sus4,sus  : replace 3 with 4.
m,min,b3 : replace 3 with b3.
-5,b5 : replace 5 with bS.
+.+5#5,aug: replace 5 with #5.
6 :add 6.
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7, dom7 : add b7.
maj7, M7 : add 7.
2,9, dom9 : if 6, 7 then 9 else b7, 9.

69 : add 6, 9.

maj9 : replace b7 with 7, 9.

b9 : add b9.

#9 : add #9.

11, 4 . if 7, b7 then 11 else b7, 11.

#11 : replace 5 with #11.

13 :if 7 then 13 else b7, 13.

dim : replace 3 with b3; replace 5 with b5; add 6.
dim7 : replace 3 with b3; replace 5 with b5; add b7.

Algoritam generisanja hvatova

Generisanje hvatova realizuje se slede¢im koracima:

a) Parsiranje i ucitavanje baze znanja u listu: baza se ucitava u listu
radi brzeg pristupa definicijama alternacionih pravila (m, maj7, dim...).

b) Unos i parsiranje akorda: cilj parsiranja je razdvajanje Cetiri sin-
taksna dela akorda (osnovni ton, alternaciona pravila, ton u basu akorda i
tonovi dodati akordu).

¢) Generisanje durske lestvice osnovnog tona akorda: dursku lestvicu
gradi osam uzastopnih tonova hromatske lestvice, polaze¢i od osnovnog
tona akorda, izmedu kojih je rastojanje jednako jednom stepenu, osim
izmedu III i IV, i VII i VIII tona. Rastojanje izmedu ovih tonova jednako
je jednom polustepenu.

d) Generisanje niza intervala koji grade akord: primenom instrukcija
navedenih alternacionih pravila na skup koji ¢ine intervali I (prima), III
(terca) i V (kvinta) dobija se niz intervala koji grade akord.

e) Generisanje niza tonova koji grade akord: tonovi koji grade akord
su tonovi durske lestvice osnovnog tona akorda na intervalima dobijenim
u prethodnom koraku, kao i proizvoljni tonovi dodati akordu (opcija
’fadd’).

f) OznaCavanje tonova akorda na vratu instrumenta: koristeci $tim in-
strumenta na vratu gitare se oznacavaju tonovi koji grade akord, s tim Sto
se na bas Zicama oznacava i ton u basu akorda (ako je naveden).

g) Generisanje svih kombinacija oznaCenih tonova: izvodi se optimi-
zovanom simulacijom ugnezienih For petlji. Kombinovanje tonova ima tri
faze i to su kombinovanje tonova: na svim Zcama, bez jedne Zce i bez
dve Zice. Zbog ograniCenja* da se kroz hvat akorda svira najmanje Cetiri
tona, dalje se ne ide. Za generisanje akorda na instrumentu sa Cetiri Zce
(bas gitara), uvek se koriste sve Zzce.

*Cinjenica je da u
koris¢enim referencama
nema hvatova akorda
koji se izvode na manje
od Cetiri Zce.
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h) Provera hvatljivosti i generisanje prstoreda hvata:

h-1) Provera raspona oznalenih tonova tekuce kombinacije — svi to-
novi, osim onih koji se nalaze na praznim Zcama, moraju biti u okviru
Cetiri praga, osim ako je ukljuCena opcija za generisanje extended (pro-
Sirenog) akorda, kada je ograniCenje na pet pragocva.

h-2) Zbog mogucéeg ponavljanja istih tonova vise puta, vrsi se provera
da li se svi potrebni tonovi nalaze u tekucoj kombinaciji.

h-3) Kontrola tona u basu akorda — ako je ton odreden, vrsi se kon-
trola da li se isti nalazi na svom mestu. Ako ton nije jedan od tonova ak-
orda, sme se pojaviti samo na najniZzoj bas Zci.

h-4) Generisanje prstoreda: 1) bez bare hvata — prsti se postavljaju
redom od vrha ka dnu vrata instrumenta i to od bas Zca ka melodijskim.
2) sa bare hvatom — nalazi se ton na najniZem pragu, bare se postavlja na
sve tonove na tom pragu i to od melodijskih ka bas Zicama, do prve ko-
riSéene prazne Zce (Sto omogucava mali bare hvat). Ostali prsti se posta-
vljaju kao kod generisanje prstoreda bez barea. U oba slucaja prstored je
generisan ako nema “manjka prstiju”, tj. ako se sa Cetiri prsta (palac se
ne koristi) pokriju svi tonovi date kombinacije. U suprotnom, program ne
uspeva da generiSe prstored, a hvat ulazi u izlazni dokument samo ako je
aktivna opcija unfingered.

Zakljucak

Iako program uspeSno generiSe hvatove akorda uz koris¢enje mini-
malne baze znanja, treba poboljSati nacin generisanja prstoreda hvatova.
Potrebno je viSe obratiti paznju na anatomiju Sake i razmak izmedu pra-
gova gitare. Osim korekcije prstoreda, planirane nadgradnje su:

a) Odredivanje koeficijenta tezine hvatljivosti akorda i sortiranje hva-
tova po tezini, kako bi korisnik mogao da izabere tezinu hvatova
koji se generiSu;

b) Generisanje sekvence akorda sa minimalnim pokretom ruke, kako
bi bilo moguce generisanje hvatova akorda za odredenu melodiju;

¢) Generisanje svih obrtaja akorda na klavijaturi, kako bi se proSirio
spektar instrumenata koje program podr7zava;

d) Izrada CGI-a (Common Gateway Interface) i postavljanje progra-
ma na lokalni web server.
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Miroslav Obradovic¢

Chord Generator

Chord Generator is an application which generates grips of a given
chord for guitar. It was built as a result of research in the field of auto -
matic chord grip generation. The primary aim is to avoid using a huge
database, and find a way to generate chord grips without searching through
a large number of already defined chords.

The algorythm developed does not depend on the instrument tuning.
It supports the standard syntax including every chord alternation, bass note
specifying, and note adding into a chord. The way it works, using the
chromatic scale and about twenty rule-type definitions only, makes it very
usable, because it is not limited to standard chord grips. The result of gen -
eration does not depend in any way on the fact that maybe no one in the @
world have used or even seen the grip before.
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