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Acerca del estudio

Justificacion del proyecto y situaciéon problematica: respondiendo a

demandas de eficiencia y flexibilidad en un ambito cambiante

La industria del sonido en vivo es un campo profesional donde la unica
constante es el cambio. Como en él conviven dos areas —arte y ciencia— que ya
de manera independiente estan en constante movimiento no resulta extrafio que la
conjuncion de las mismas dé como resultado algo muy vertiginoso. (Scheirman,
2013). A su vez, los avances tecnolégicos acontecen cada vez de manera mas
acelerada: “la aceleracion del cambio en nuestro tiempo es, en si misma, una fuerza
elemental” (Toffer, 1970) y muchos de los dispositivos que aun hoy se utilizan suelen
quedar obsoletos. Las formas que encuentran los profesionales de hacer frente a
esta situacion pueden ser muy variadas: las grandes empresas pueden optar por
cambiar los equipos con mas regularidad, ya que cuentan con un gran capital de
inversion pero esta rapida tasa de obsolescencia tecnoldgica conlleva una gran
desventaja para los competidores mas pequefios, quienes deben buscar estrategias
adaptativas para seguir siendo relevantes en un mercado dificil. La creatividad juega
un papel fundamental para afrontar dichas limitaciones técnicas y existen diversas
maneras de solventar la problematica y que la experiencia performatica musical no
sufra sus estragos.

El presente trabajo se propuso ofrecer una respuesta a la problematica de la
obsolescencia funcional en dispositivos de audio todavia ampliamente presentes en
el mercado y asi realizar un aporte a la busqueda de soluciones. El enfoque estuvo
aplicado al ambito del sonido en vivo, donde el principal hardware de manipulacion
de audio son las consolas o mesas de mezcla, las cuales reciben las senales
eléctricas provenientes de las fuentes sonoras y a su salida las senales alteradas
son enviadas a los emisores o parlantes. Los procesamientos que pueden aplicarse
a las sefales pueden ser tanto dentro del dominio analégico como del digital: por
ende podemos decir que las consolas de audio se dividen en dos grandes grupos,
aquellas donde soélo hay sefales analdgicas y aquellas que poseen conversores
analdgico-digitales en sus entradas y digitales-analdgicos en sus salidas para asi

procesar la sefal como informacion binaria, es decir de manera digital. Aunque las
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mesas de mezcla analdgicas no han desaparecido e incluso muchos artistas y sus
operadores las eligen por su cualidad sonora nuestro desarrollo apunté a las
consolas digitales, debido a su mayor potencial de integracion y expansion. A
diferencia de las consolas analdgicas, las consolas digitales permiten establecer
comunicacion con dispositivos externos —computadoras, controladores o sistemas
de automatizacibn— mediante protocolos de comunicacion como MIDI. Esta
capacidad de interpretacién de informacién de control habilita la incorporacién de
procesos adicionales que no forman parte del disefio original del hardware.

En este contexto, el objetivo del presente estudio fue desarrollar una
herramienta que amplie las prestaciones de las consolas digitales, sorteando sus
limitaciones nativas y ofreciendo al operador de sonido una mayor flexibilidad
operativa y creativa en entornos de performance en vivo, ofreciendo una
herramienta de trabajo basada en software, versatil y estratégica: un recurso
competente cuyo rendimiento esté alineado con los requerimientos de las
presentaciones en vivo, estable y eficiente. La propuesta apunté a realizar un
producto que logre ser un complemento para algunas de las consolas digitales que,
aunque han salido modelos nuevos y mas caros con las funcionalidades que
anteriormente estaban carentes ahora presentes, permanecen relevantes ya que
estan hoy todavia muy presentes en el mercado, principalmente en locaciones de
menor escala y presupuesto.

Se desarrolld en el entorno grafico de programacion Pure Data (PD) una
aplicacion orientada al usuario que comunique a la consola con un dispositivo
externo que aloje al software. La eleccion del lenguaje radicd en la necesidad de
que la implementaciéon de este producto sea, en principio, accesible para el usuario
y Pure Data es de licencia libre, lo cual significa que cualquiera puede descargarlo y
usarlo sin restricciones de ningun tipo. Ademas es un programa con baja demanda
de CPU y que no ocupa en exceso la memoria de la computadora donde se aloje e
incluso los archivos son muy ligeros, de unos pocos megas en general. En la
industria y en la academia PD es usado para prototipar ya que, al ser un entorno de
alto nivel, rapidamente se pueden lograr resultados pero ademas porque no permite
compilar el patch o cédigo fuente en una aplicacion ejecutable. Para eso se
necesitaria migrar el trabajo a Plug Data o directamente programar el cédigo en un
lenguaje como C++. Para el caso de este trabajo no se vido necesario este

procedimiento ya que no se busco utilizar el programa como plugin dentro de un
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DAW ni como aplicacién standalone sino que se invita al operador a usar
directamente el patch de Pure Data, permitiendo asi una mayor flexibilidad para
usuarios experimentados y la posibilidad de futuras expansiones colaborativas. Por
ultimo, PD fue originalmente disefiado para procesar senales de audio en tiempo
real siendo asi utilizado por artistas experimentales y como lutheria digital para
shows en vivo, lo cual nos brinda la capacidad de realizar procesamientos
instantaneos sin demoras.

En cuanto al criterio de seleccion de las problematicas especificas dentro de la
tematica que se buscan abordar —las operaciones que se intentaran tercerizar— en
principio lo mas importante fue la pertinencia. Desde la experiencia personal como
profesional dentro de la industria del sonido en vivo, tanto como desde el rol de
stage manager (encargado de escenario) asistiendo a los operadores, como
vivencias directas operando, se ha ido observando con el tiempo cuales son las
principales carencias de algunos modelos de consolas digitales ampliamente
utilizados en la ciudad de Rosario, particularmente la consola digital de Yamaha,
modelo LS-9. De este modo, la relevancia de los modulos que se buscan programar
en esta propuesta de investigacion de desarrollo para el rubro profesional se vio
justificada directamente por la praxis, hallamos a través de la propia practica musical
la situacién problematica aqui expuesta y a partir de ésto se propuso el desarrollo
de una herramienta que permita mayor libertad creativa en el uso de quienes
manejan las consolas de audio: consideramos al operador de sonido un actor
determinante en el resultado sonoro de una musica performativa y valoramos
enormemente su aporte estético y creativo, y por lo tanto este trabajo de desarrollo
aplicado se propuso finalizar con una herramienta abierta y disponible para ser
llevada a la practica y brindar un aporte a la comunidad artistica, enmarcando al
trabajo dentro de la investigacion artistica en musica. (Lopez Cano, 2014).

Ademas, se tuvieron en cuenta dos requerimientos técnicos principales a la
hora de pensar y diagramar la propuesta: la viabilidad y la replicabilidad. En cuanto
a la viabilidad es sumamente necesario, al tratarse de una aplicacion dentro de
presentaciones en vivo, que haya una latencia suficientemente baja como para no
ser percibida como un retraso temporal en la sefal. Ademas se necesita que el
programa sea de facil implementacion para el operador, que no conlleve la
necesidad de una vasta experiencia en programacion orientada al audio sino

conocimientos basicos de informatica y conexionado de dispositivos. Por ultimo, en
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cuanto a la replicabilidad se buscd que la transmision de informacion entre la
consola y el ordenador que aloje al software permita el aprovechamiento de esta
herramienta para mas de un modelo de consola y que invite a distintos usos de los

agentes implicados, siendo flexible y personalizable.

Preguntas de investigacion

¢ Se puede desarrollar software que solvente las limitaciones que presentan

las consolas de audio digital y extender nuevas formas de uso?

¢, Como establecer una comunicacion entre la consola y el ordenador eficiente
para los usos requeridos? ;Qué dispositivos, conexiones de hardware vy
configuraciones de software son requeridas?

¢, Qué parametros de la consola se pueden controlar con PD a través del
lenguaje MIDI que lleven a una extension de las capacidades de la consola? ¢Qué
procesamientos puedo adicionar desde la aplicacion? ;Qué arquitectura conlleva
esta aplicacion dentro de PD?

¢ Realizar este trabajo puede ayudar a construir una base metodoldgica tanto
de investigacion como de programacion que permita futuros desarrollos aplicados

para el sonido en vivo?

Antecedentes

En la literatura académica actual existen diversos articulos publicados que
formalizan propuestas de desarrollo aplicado relevantes a la situacidén problematica
planteada en este trabajo de investigacién. En su mayoria estan constituidos por
controladores que buscan facilitar la interfaz de las consolas con un diseno HCI
(Human-Computer Interaction), debido a que no se han realizado estudios de
usabilidad relacionados a esos dispositivos y las investigaciones aqui citadas se
preguntan si estan optimizadas para la tarea que fueron hechas. En la Conferencia
Internacional de nuevas interfaces para la expresion musical de 2011, en Oslo,
Noruega, investigadores del Music Technology Group de la Universitat Pompeu
Fabra presentaron un articulo en donde dan cuenta del desarrollo de una interfaz de

control multitouch. Proponen un conjunto de controles que pueden ser usados para
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simplificar o mejorar la performance en las tareas de mezcla de audio, tomando en
consideracion las tecnologias de mezcla modernas como el audio surround o 3D.

A nivel local, en la Universidad Nacional de Mar del Plata se realizé6 a modo de
proyecto final de la carrera de ingenieria electronica el “disefo, desarrollo y la
construccion de un prototipo de un Controlador Remoto para ser utilizado con el
protocolo digital de comunicaciones MIDI”. En este caso el trabajo esta apuntado a
mejorar la experiencia de mezclar en una computadora dentro de un DAW, donde
“se emula a las antiguas consolas analdgicas de grabacién”, por lo que “la utilizacion
de un controlador remoto se origina en la necesidad de facilitar y agilizar la
operacion de estas consolas virtuales de grabacidon, sustituyendo total o
parcialmente el uso del mouse y del teclado con, por ejemplo, potencidmetros
rotativos o deslizables, encoders, interruptores, conmutadores, botones, etc.”
(Melczarsky, 2004). En los dos casos citados anteriormente las herramientas
creadas no realizan procesamiento o calculos ya que su unica funcion es la de
transmitir informacion de control para dirigir a la mesa de mezcla desde un hardware
externo pero sin realizar un computo. (Carrascal, 2011).

Otro caso similar lo conforman las “Stagemix”. aplicaciones propias de los
fabricantes de consolas que permiten al operador manejar parametros de manera
remota, lo cual es muy util cuando el FOH (front of house) no se encuentra
posicionado adecuadamente o cuando se quiere cambiar algo desde el escenario,
lejos de la consola. Algunas versiones permiten incluso ejecutar multiples
aplicaciones en simultaneo en distintos dispositivos, de manera que cada musico
maneje la mezcla de su monitor de retorno. Para este caso tampoco se requiere un
procesamiento de audio o de datos, ya que funcionan exclusivamente como
controladores. Algunos ejemplos de estas aplicaciones comerciales son la Yamaha
StageMix, Digital Mixers for iPad/Android Tablets de Behringer y la SQ Mixpad de
Allen & Heath.

Por ultimo, algunos desarrolladores han creado aplicaciones en donde si se
afnaden funcionalidades a las consolas de audio digital para uso en vivo por medio
de procesamiento externo. Suele haber un enfoque particular en la incorporacién de
herramientas para paneo de sonido envolvente, posibilidad de posicionamiento de
las fuentes en el espacio sonoro de manera multicanal (discreta o por codificacion
orientada a objetos) que las consolas no han incorporado todavia. Estas

investigaciones suelen estar enmarcadas en el ambito comercial y cuentan con
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patrocinadores o financiamiento de algun tipo, por lo que la disponibilidad de
informacion detallada sobre la arquitectura de dichos programas es limitada, como
de igual manera sucede con las aplicaciones de control remoto de las marcas de
consolas. Para este caso es de particular interés el trabajo de lanina Canalis,
especialista en audio espacial en Meyer Sound quien desarroll6 el ISSP (Immersive

Sound System Panning), un programa que permite realizar paneo inmersivo en vivo.

Hipotesis

El desarrollo e implementacion de una herramienta realizada en Pure Data
permite extender las capacidades de control de consolas de audio digital mediante
el agrupamiento de canales en grupos de control virtuales (DCA), optimizando la
gestién de niveles en situaciones de sonido en vivo. Un patch dinamico, modular y
escalable —basado en la creacidn y modificacidon en tiempo real de objetos y
conexiones dentro de subpatches y en la clonacion de abstracciones— incrementa
la adaptabilidad de la propuesta y permite reorganizar el flujo de datos de manera
eficiente y a demanda de las necesidades operativas particulares.

La transmision de informacién entre los dispositivos se construye a partir de
mensajes MIDI del tipo no registrados (NRPN) —de implementacion rapida aunque
baja replicabilidad debido a las variaciones entre modelos de consola—. Dada la
estructura de control de las consolas se debe trabajar con paquetes de cuatro
mensajes para representar un unico parametro, lo cual justifica la necesidad de un
software que opere de intermediario entre Pure Data y la salida MIDI del ordenador
para codificar correctamente el retorno de la posicidn actualizada de los faders.

Una segunda estrategia de transmisién de informacién contempla el envio y
recepcion de sefiales entre ambos dispositivos para control y procesamiento de
audio en tiempo real. Aunque esta opcidn abre el abanico de prestaciones y habilita
posibilidades creativas interesantes, los niveles de latencia asociados a la
transmision de audio en un sistema de esta indole limitan su eficacia para tareas de
caracter inmediato, restringiendo su aplicacion en un entorno operativo. En conjunto,
estas afirmaciones permiten concluir que la arquitectura del software debe

asentarse exclusivamente en el intercambio de mensajes MIDI del tipo NRPN:
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estrategia que ofrece la respuesta temporal, la estabilidad y el grado de control

necesarios para ampliar las prestaciones de la consola.

Objetivos

Objetivo general

En este trabajo de investigacidon de desarrollo aplicado nos proponemos
desarrollar un patch (o programa) en Pure Data en donde la computadora funcione
no solo como controlador externo, con la posibilidad de recibir y enviar informacion
MIDI, sino que a su vez realice los procesamientos necesarios para el uso
requerido. El objetivo principal es el de brindar al usuario una herramienta util para
extender las prestaciones de las mesas de mezcla y solventar sus limitaciones de

disefo.

Objetivos especificos

1. Generar DCA virtuales (Digital Controlled Amplifier): controlar faders
(deslizadores) por grupos manteniendo el nivel relativo de cada canal.

2. Generar automatizaciones para diversos usos.

3. Lograr una latencia lo suficientemente baja que no sea percibida.

4. Desarrollar el programa de tal modo que la experiencia sea flexible y
personalizable para cada operador de sonido que desee utilizarlo.

5. Establecer una base normativa de comunicacion consola-pc (y PD) para
poder generar a futuro nuevas aplicaciones o nuevas extensiones dentro del mismo

programa.

Estrategia metodolégica: ;como abordar una investigacion de desarrollo

aplicado?

Tipo de estudio

El presente trabajo se constituyd como una investigacion de desarrollo
aplicado, el cual conllevd la creacion de un producto que busca abordar una
problematica particular. Para esto se programé una herramienta de software en el

entorno de programacion visual de Pure Data y se busco generar estrategias de uso
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y de comunicacion entre los dispositivos de hardware para ofrecer al operador de
sonido en vivo un instrumento de trabajo innovador y principalmente que permita la
implementacion de nuevas ideas. La propuesta incluyé realizar un marco teoérico
solido para consolidar el conocimiento alrededor de la tematica, agrupando
diferentes dimensiones de la misma, una recopilacion de antecedentes para reunir
trabajos similares como referencia metodoldgica y por ultimo una documentacién
exhaustiva del proceso de programacion, en donde se de cuenta de las diferentes

fases del trabajo investigativo, buscando trazabilidad.

Fundamentacion metodolégica de la praxis

El matematico hungaro George Polya empieza su libro Como plantear y
resolver problemas, donde proporciona heuristicas generales para resolver
problemas de todo tipo, con la siguiente frase: “Un gran descubrimiento resuelve un
gran problema, pero en la solucion de todo problema, hay un cierto descubrimiento.”
(Polya, 1965). De acuerdo con Polya y entendiendo a la heuristica como aquella
“ciencia con el objeto de estudiar las reglas y los métodos del descubrimiento y de la
invencion”, resolver un problema requiere recuperar conocimientos previos,
establecer analogias, generalizar o particularizar elementos y, en muchos casos,
descomponer el problema original en subproblemas mas accesibles. (Polya, 1989).
Este enfoque resultdé particularmente pertinente para el desarrollo del sistema en
Pure Data, donde la funcionalidad se alcanz6é mediante ciclos iterativos de prueba,
variacion y refinamiento. El proceso no se estructura de forma lineal sino a través de
la formulacion, variacidn y resolucion progresiva de problemas técnicos por etapas,
probando, evaluando y corrigiendo en cada vuelta, donde cada avance implica cierto

grado de descubrimiento.

Siguiendo a Polya, la resoluciéon de un problema depende de la capacidad de
relacionarlo con otros ya resueltos, y este principio resulté crucial para este trabajo.
El disefio de los moédulos, el uso del protocolo de comunicacion MIDI, el control de
DCAs virtuales (externos), vy las estructuras internas del patch en Pure Data se
apoyaron en casos previos: antecedentes de propuestas de desarrollo aplicado
similares que fueron relevadas y estudiada, dispositivos MIDI comerciales asi como
también desarrollos propios anteriores. A partir del relevamiento de la literatura

actual se ha concluido que las propuestas en general abundan en cuanto al
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desarrollo de controladores pero hay carencia de investigaciones en cuanto a
dispositivos que realicen procesamiento de las sefiales o de datos y no solo control
externo. Se espera poder llenar esa vacancia a partir de esta investigacion y que la

misma sirva como punto de partida para proximas propuestas similares.

En cuanto a las fases del desarrollo se siguid el concepto de Polya de
distinguir entre “concepcién del plan” y “ejecucidén” para asi aceptar en las primeras
fases aproximaciones parcialmente funcionales, Uutiles como andamiajes
conceptuales para guiar el proceso y en los operativos finales recién exigir rigor
operativo que asegure la estabilidad y correcta aplicacion del dispositivo. Ademas,
se tomo del mismo autor la idea de “variacion del problema” como parte central de la
praxis: cada modulo se concibid inicialmente como un “problema auxiliar”’, mas
acotado y accesible, cuya solucion habilitaba la integracion posterior en un sistema
mayor. Esta descomposicion respondié a una logica de ingenieria iterativa mas que
a una verificacion experimental, dado que el objetivo principal era alcanzar

funcionalidad, estabilidad y operatividad en el contexto del sonido en vivo.

Por ultimo, siendo que esta investigacion no es solo de desarrollo sino que la
propuesta esta situada dentro de un campo determinado, en este caso el sonido en
vivo, donde se busca resolver un problema concreto aplicado, es necesario
determinar cdmo se ven justificadas las supuestas problematicas del campo. Las
demandas de los operadores para las cuales en este trabajo se busca brindar una
solucion se ven justificadas por la experiencia personal dentro del rubro profesional
especifico, enmarcando al trabajo dentro de la “investigacion artistica en musica”
como la plantea el musicélogo Rubén Lopez Cano en su obra. (Lopez Cano, 2014).
La validez del trabajo no radica en la formulacién de modelos tedéricos abstractos,
sino en la capacidad del sistema desarrollado para operar de manera eficaz, estable

y pertinente dentro de los contextos profesionales particulares.
Fases del proyecto

A continuacion daremos una breve resefia de como el trabajo fue
evolucionando. Como ya se ha mencionado, esta investigacién tiene dos soportes
principales: el sustento tedrico que fundamenta al desarrollo y las decisiones

técnicas, para el cual se realiza una revision bibliografica de materiales pertinentes,
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y en segundo lugar el relevamiento de la literatura existente, a partir de la cual se
establece un estado del arte y antecedentes concretos de otras investigaciones de
desarrollo aplicado relacionadas y se hace andlisis de los mismos para conocer
cémo afrontan en cada caso la situacion problematica.

Lo primero que se busco fue identificar las problematicas especificas dentro de
la situacion-problema para tener una primera aproximacidn a qué se quiere
programar, principalmente haciendo uso de los antecedentes relevados y de la
experiencia personal dentro del rubro. Ademas, se engrosé la base tedrica de la
investigacion por medio de fuentes de primera mano como manuales de usuario asi
como con articulos y libros publicados que fuesen relevantes a la tematica.

En segundo lugar se realiz6 un primer esquema especulativo del programa
utilizando la bibliografia especifica de Pure Data y del funcionamiento general del
sistema planteado a partir de lo relevado para plantear posibles caminos a tomar.
Luego se comenzd a desarrollar el primer prototipo. Se programaron los médulos
correspondientes y se simulé el uso de la consola con la DAW Reaper:
comunicaciéon a través de un cable virtual MIDI gratuito (LoopBelnternalMIDI).
Dentro del proceso se opté por cambiar el método de programacion dentro del
entorno de estatico a dinamico. Esto permite una capacidad de toma de decisiones
mucho mas en detalle y personalizadas para el usuario. Se cuenta entonces con
una cara visible donde se interactua con el programa y se le indica cobmo proceder y
una trasera en donde se van creando objetos y conectando a los mismos de manera
que cumplan con el objetivo propuesto.

Posteriormente, con el primer prototipo terminado se realizaron pruebas piloto
de comunicacion consola-pc para llevar un registro detallado de los resultados y
analizar errores o areas de posible mejora. Luego de varios prototipos se llegd a una
version funcional, la cual fue sometida a un control general y perfeccionamiento del
codigo y se disefd la interfaz destinada al usuario buscando una estética amigable y
entendible. Una breve descripcion del programa e instrucciones de uso son adjuntas
a modo de comentarios dentro del patch. Por ultimo se analizan los resultados para
dar cuenta qué pudo ser cumplido dentro de los objetivos iniciales y si los supuestos
iniciales fueron confirmados y se concluye sobre el aporte del trabajo y futuras

posibilidades.
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Estrategias de desarrollo: protocolos de comunicaciéon y arquitecturas de

programacioén

El sistema que se plantea cuenta con dos dispositivos interconectados la
consola de audio digital y el ordenador que aloje a la aplicacion, por lo que se debe
buscar una manera en la que el vinculo sea efectivo en cuanto a la replicabilidad, la
facilidad de implementacion, la baja latencia y el potencial del proyecto. Una vez
relevados los antecedentes de investigaciones similares se llega a la conclusion de
que hay dos tipos de comunicacién posibles entre la mesa de mezcla y la
computadora: la transmisién de audio y la transmision de informacion MIDI. La
ultima puede también ser subdividida en dos: configuracion de parametros
pre-seteados y el mapeo MIDI personalizado. Para comprender las distintas
estrategias en profundidad se despliega en el primer capitulo de esta investigacion
un marco conceptual esclarecedor.

En cuanto a los puntos fuertes y débiles de los dos tipos de transmision de
informacion MIDI se puede decir que el uso de los numeros de parametros pre
existentes en las consolas cuenta con la ventaja de consumir una muy baja cantidad
de recursos, ser un estandar ampliamente soportado para el control de dispositivos
de audio y facilitar la transmisién de mensajes especificos. Una desventaja de este
tipo de mensaje MIDI radica en que el control de parametros y ajustes predefinidos
puede ser mas limitado y el principal punto en contra es que aunque algunos
fabricantes intentan mantener consistencia para facilitar la integracién no existe un
estandar universal para los valores de cada parametro.

Con la segunda opcion dentro de la transmision de informacién MIDI, el mapeo
personalizado, se logra una alta flexibilidad y personalizacién en cuanto a los
parametros que controla el programa y asi permite adaptarse a las necesidades
especificas del usuario. Ademas, puede aplicarse a cualquier consola de audio
digital ya que los identificadores utilizados dejan de ser los preestablecidos. Sin
embargo, implica una implementacion mas compleja que demanda tiempo para el
usuario.

Por ultimo, en cuanto a la transmision de sefales de audio se entiende que
seria una opcion muy interesante que agregaria al trabajo muchas prestaciones
pero su implementacién es bastante mas compleja. Permite el procesamiento de

audio en tiempo real, la posibilidad de implementar efectos y procesamientos
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digitales avanzados, y controlar las sefales, monitorizarlas, realizar analisis de
espectro y demas. Sin embargo, esto requiere una mayor capacidad de
procesamiento, consume mas recursos de hardware, la implementacion es distinta
ya que requiere de diferentes conexiones y se prevé que es muy probable que
presente problemas importantes de latencia.

En cuanto a la arquitectura de programacién utilizada en Pure Data podemos
dar cuenta de dos grandes maneras de trabajar: de manera estatica y de manera
dinamica. La programacion estatica implica que el usuario recibe algo
pre-programado en donde puede elegir entre ciertas opciones que se le brindan
pero éstas son limitadas, no hay flexibilidad en cuanto a lo que el operador puede
hacer con la herramienta sino que debe atenerse a lo que el desarrollador del
programa realiz6 con anterioridad. En cambio, si se trabaja con constructores se
brinda la capacidad de programar en tiempo real. Es decir, el usuario toma las
decisiones pertinentes (por ejemplo, cuantos grupos de DCA necesita y cdmo quiere
agrupar los canales) y el programa responde de manera que esas decisiones son
llevadas a cabo, creando los objetos necesarios y conectando inlets y outlets segun
el orden de creacién de los elementos. Se buscara contar con esta ultima opcion
para que la aplicacion sea personalizable y pueda adaptarse a distintas situaciones

y formaciones musicales.

Consideraciones previas de la arquitectura de la aplicacion

Desde un comienzo se penso6 que para la implementacion de DCA virtuales se
debia recibir de la consola las posiciones originales de cada fader por separado
para mantener las relaciones de nivel originales entre canales a la hora de
incrementar o decrementar el nivel del grupo. Luego, las posiciones actualizadas
deberian poder ser enviadas de vuelta a la consola y ser interpretadas por la misma
para mover el fader al nuevo valor correspondiente de manera automatica. Para
permitir la comunicacién entre la computadora que aloja el patch de Pure Data y la
mesa de mezcla cuyas prestaciones se buscan optimizar se encontré que seria
necesario conocer en qué valores de Control Change o controllers se encuentran los
parametros que se quieren controlar de manera remota. Se pensé en una primera
instancia que de manera directa con los objetos [ctlin] (control in) y [ctlout] (control
out) seria posible visualizar un valor de control o de canal distinto que discriminase

los faders. Posteriormente, en la segunda prueba dentro del trabajo de campo este
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supuesto inicial se desmintié. En cuanto a la conexion fisica desde un primer
momento se considerd el uso de un cable USB A/b (formato A para la pcy B para la
consola) o del cable MIDI de 5 (cinco) pines.

Se anticipd que con consolas cuyos deslizadores no sean motorizados el
programa sera util pero se necesitara una visualizacion de cambio de nivel mediante
un vumetro dentro de la consola. Para consolas analdgicas la aplicacidon se previo
no seria realizable ya que no se podria manejar informacion MIDI sino que se
necesitaria enviar y recibir sefiales de audio para agruparlas y cambiar sus niveles
con multiplicadores de sefial, objetos del tipo [*~] en Pure Data. Se descart6 en esta
primera fase la idea por la problematica de la latencia en el envio y recepcion de
sefales a diferencia de los datos.

Desde un primer momento se supo que en el caso de que dentro del programa
se pueda contar con una instancia de programacion dinamica se estaria aportando
enormemente a la personalizacion y flexibilidad del mismo, del modo que cada
operador con unos pocos clicks puede elegir como quiere agrupar los canales
dentro de los grupos. Posibilidad lograda mediante mensajes que con el uso del
punto y coma (;) hablan de manera remota al entorno y permiten la creacion de
objetos y la coleccion de objetos segun su indice de creacidn e indices de inlets y
outlets. Ademas, se supuso que con instancias de clonacion, posibles gracias al
objeto de PD |[clone], la escalabilidad del proyecto se veria potenciada. Contando
con esta opcion ya no es necesario que manualmente se cree cada grupo sino que
se designa la cantidad maxima posible y clone se encarga de reproducir una
abstraccion al estilo plantilla, o clase dentro de la programacion orientada a objetos,
la cantidad de veces indicada, siendo a su vez cada instancia independiente de las
demas. Esto es particularmente pertinente ya que permite que la herramienta pase a
ser util incluso en la practica con consolas que ya de por si cuentan con DCA

porque permiten un numero casi ilimitado de grupos.

Sobre el recorte

Replicabilidad y eleccién de las nuevas prestaciones

La replicabilidad de la herramienta que se busca desarrollar corresponde a la

variedad de marcas y modelos de consolas de audio digital para sonido en vivo en
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los que sea posible y pertinente aplicar este producto. Se va a trabajar en el orden
de las siguientes categorias ordenadoras que solventan las necesidades de los
usuarios planteadas en la situacion problematica. Como primera prestacion se
considera la generacion de DCA (Digital Controlled Amplifier) para permitir crear
grupos personalizables de control de amplitud, lo cual permite el control de varios
faders por medio de uno “madre”, muy usado por ejemplo para agrupar todos los
cuerpos de la bateria o todos las voces que realizan coros. Esto mejora
considerablemente la gestion de mezclas complejas y facilita el control de muchos
canales en simultaneo.

En segundo lugar se piensa en incorporar automatizaciones. Es decir,
permitirle al operador de audio en vivo delegar algunas de las acciones que deben
realizarse con rapidez o en simultaneo, para asi incrementar la eficiencia operativa y
reducir el margen de error humano en entornos en vivo y permitir al operador la

dedicacion a tareas mas creativas y de escucha atenta.
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Primer capitulo. Marco tedrico: fundamentos conceptuales y

contextuales

Senales: dominio acustico, eléctrico y digital

Un sistema esta conformado por dos o mas dispositivos que reciben, procesan
y entregan sefales de algun tipo: magnitudes variables en el tiempo que transmiten
o transportan informacion. Para el caso particular de los sistemas de sonido existen
dos tipos principales de senales: acusticas y eléctricas. (Miyara, 1999). La onda
sonora, O energia acustica, consiste en la propagacion de una perturbacion en el
aire, el cual esta formado por una cantidad muy grande de pequefias particulas o
moléculas inicialmente en equilibrio dinamico. En reposo las moléculas estan en
movimiento pero homogéneamente repartidas, cuando se produce una perturbacién
aquellas particulas que se encuentren junto a la fuente seran empujadas, mientras
que las que se encuentran mas alejadas no seran alteradas. Esto implica que habra
mas moléculas por centimetro cubico cerca de la fuente que lejos de ella: como el
aire comprimido tiende a descomprimirse, las particulas se desplazaran hacia la
derecha, y comprimirdn a su vez el aire que se encuentra préximo a ellas. El
proceso se repite asi en forma permanente —hasta que la amortiguacién lo
detenga del todo—, con lo cual la energia de la perturbacion original se propaga
alejandose de la fuente de dicha perturbacion. (Miyara, 1999).

Un circuito eléctrico es un conjunto de componentes interconectados por
medio de hilos conductores (cables), de tal modo que existe uno o mas lazos
cerrados por los que circula corriente eléctrica, que no es otra cosa que cargas
eléctricas en movimiento. La intensidad de corriente eléctrica, o corriente, se define
como la cantidad de carga eléctrica que circula por un conductor, y se mide en una
unidad denominada amper. La otra magnitud circuital relevante es la tension. Esta
se mide utilizando como unidad el volt (o voltio), razén por la cual a veces se le
llama voltaje, y es la diferencia de tension entre dos puntos de un circuito. La
conversion entre una corriente y una tension se realiza con un elemento llamado
resistor, el cual tiene asociado un valor llamado resistencia que se expresa en
unidades de ohm (Q). (Miyara, 1999). Las variaciones de tension tomadas por un
micréfono son analogas a las variaciones de presion que éste capta del aire: hay

una transducciéon del dominio acustico al eléctrico.
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Figura 1. Presidn sonora y su analoga, la tensién generada por un micréfono.
Nota. Relevado de Acustica y Sistemas de Sonido (p. 65), por Miyara, F (1999). UNR

El aprovechamiento de la electricidad fue uno de los mas profundos
desarrollos en la historia de los instrumentos musicales. (Katz, 2022). Antes de que
el ser humano se apropiara de la misma la experiencia musical era efimera. La
propagacion en el aire del sonido brindaba una momento unico que no podia volver
a ser reproducido. El fonégrafo de Edison fue el primer transductor inventado,
pasaba informacién del dominio acustico al mecanico: hizo para el sonido lo que los
alfabetos fonéticos habian hecho para el habla incontables siglos antes. Luego, en
la década de 1920, desde una nueva industria —el broadcasting— vinieron los
micréfonos: invencion que transformo la situacion completamente al permitir que las
grabaciones se manejaran de manera electronica. Para el final de siglo ya
contdbamos con una tecnologia radicalmente diferente, posible gracias al
vertiginoso avance de la microelectronica y su aplicacion en dispositivos poderosos
y complejos. Aparecid una tercera manera de almacenar, transportar, generar y
procesar audio: el audio digital. (Brooks, 2006).

La idea basica detras del audio digital es la de representar el sonido por medio
de numeros, con la gran ventaja de que “es mucho mas facil guardar un numero que
la magnitud que ese numero representa” (Miyara, 1999) y permite nuevas técnicas
de procesamiento de la sefial sonora. Ademas, los algoritmos (métodos de calculo)
utilizados pueden implementarse en un dispositivo especifico llamado procesador
digital de sefial (DSP) o bien en una computadora de propdsito general. (Miyara,
1999).

Todos los sistemas digitales se basan en la numeracion binaria. En esta se

utilizan dos simbolos en un sistema posicional donde cada nueva cifra tiene un peso
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s6lo dos veces mayor que la anterior, a diferencia de las 10 veces mayor
caracteristicas de la numeracion decimal. La razén por la cual se utilizan los
numeros binarios es porque eléctricamente es muy facil codificar los ceros y unos
con nivel bajo y alto de tension respectivamente.

La senal analégica se muestrea, es decir que se reemplaza por una serie de
muestras tomadas a intervalos regulares (la frecuencia con la que se toman las
muestras se denomina frecuencia de muestreo y el tiempo entre muestras periodo).
Esta frecuencia determina la resolucion en el eje horizontal o de tiempo y la
resolucién en el eje vertical o de amplitud es la profundidad de palabra o de bits con

la cual se digitalice la sefial.
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Figura 2. Sefial continua y seial muestreada y digitalizada.
Nota. Relevado de Acustica y Sistemas de Sonido (p. 65), por Miyara, F (1999). UNR

Sistemas de sonido: dispositivos, usos y agentes

La cadena de un sistema de sonido comienza con una fuente sonora que
emite energia acustica o eléctrica. Para el caso de la energia acustica se necesitara
de un micréfono que reciba las variaciones de presion de la onda sonora y las
convierta en variaciones de voltaje. Esa sefal eléctrica se transporta hasta un
preamplificador, externo o integrado a la mezcladora, que eleva su nivel para poder
ser procesada con una buena relacidon senal/ruido. El procesamiento se puede dar
de manera analdgica o digital. En la primera la sefal se mantiene en el dominio

eléctrico y transporta la informacién en forma de una variacién continua de voltaje
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que evoluciona en el tiempo en forma analoga a la variable fisica. En el dominio
digital la onda se codifica como una serie discreta de digitos numéricos utilizando
conversores analdgico-digitales (ADC por sus siglas en inglés) y se transmite como
variables eléctricas con dos niveles bien diferenciados que se alternan en el tiempo.
(Miyara, 2004).

El procesamiento de las sefal anteriormente mencionado es llevado a cabo
por la consola de audio: dispositivo de la cadena encargado de “proporcionar la
suma de las diversas senales eléctricas, cada una de ellas atenuada o amplificada
con respecto a su nivel original en un factor ajustable por el operador.” Ademas
estan las funciones de procesamiento de dinamica, de espectro, paneo, temporales
y las de “caracter administrativo” que facilitan el trabajo del operador en cuanto a
ajustes, localizacion de errores, flexibilidad de conexionado, procesamiento o control
de nivel por grupos, y demas. (Miyara, 1999).

Una vez procesada, la sefial se envia al sistema de refuerzo sonoro: primero a
los procesadores de sistema (crossover, alineamiento temporal, ecualizacion de
recinto) y luego a las etapas de potencia, que elevan la sefal a niveles capaces de
excitar los altavoces. Estos transforman la energia eléctrica nuevamente en energia
acustica, reconstruyendo el campo sonoro destinado al publico si se trata del
sistema de amplificacién principal, que puede entenderse como la conjuncién entre
el PA (public adress) y las diferentes secciones llamadas fields que son colocados
con una distribucidén espacial particular que busca cubrir el espacio.

Dentro de la industria del sonido en vivo existen distintos roles que cumplen los
agentes presentes en un proyecto y en muchas de estas distribuciones podemos
encontrar una superposicion entre la técnica y la artistica. El operador o sonidista es
uno de los tres tipos de ingenieros de audio principales presentes en un show de
sonido en vivo: el encargado del sistema principal, el encargado del sistema de
monitoreo y el encargado técnico. El primero (el operador) es quien maneja la
consola de audio principal y estd encargado de realizar las mezclas que escucha el
publico, tomando decisiones tanto técnicas como creativas. Recibe las sefales
provenientes de toda fuente sonora que se desee amplificar y luego de procesarlas
son ruteadas al sistema de parlantes que se esté utilizando. ElI monitorista es
responsable de controlar lo que se escucha dentro del escenario: se encarga de las

mezclas individuales de cada uno de los musicos. Los técnicos, a diferencia de los
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dos anteriores, no operan los equipos durante el show, son quienes disefian,

montan y calibran el sistema.

La operacion en vivo esta atravesada por la instantaneidad. Las decisiones
técnicas deben tomarse en tiempos extremadamente reducidos, bajo condiciones de
presion y con interfaces cada vez mas complejas. Estas problematicas justifican la
necesidad de herramientas y dispositivos auxiliares —como el desarrollado en esta
investigacion— que permitan optimizar tareas especificas del operador y mejorar la

eficiencia en la toma de decisiones durante el show.

Protocolos de comunicacion y entornos de programacién

Protocolo MIDI

MIDI (Musical Instruments Digital Interface) es un protocolo de comunicacion
digital entre instrumentos musicales y dispositivos. En 1981, Dave Smith y Chet
Wood proponen un protocolo de comunicacion basado en una interfaz serie, el
protocolo USI (Universal Sintetizer Interface). Se realizan algunas modificaciones y
se publica The Complete SCI MIDI. Tras unos meses de experimentacion, surge
MIDI Specification 1.0 donde se definen los mensajes y las caracteristicas fisicas y
l6gicas de la transmision MIDI. (Melczarsky,2004). Hoy en dia es un protocolo muy
estandarizado y ampliamente utilizado. A través de él no se envia sonido sino
eventos, por ejemplo cuando se pulsa una nota (Note On) o cuando se varia un
control (Control Change). El protocolo esta formado por mensajes que consisten en
una cadena de bytes con algunos ya definidos. EI MIDI también permite sincronizar
y secuenciar instrumentos o almacenar una interpretacion para su posterior edicion
y reproduccion. (Melczarsky,2004).

MIDI es un protocolo digital: usa el sistema binario, donde el bit (unidad
minima de informacion) tiene 2 posibilidades, 0 y 1. Esto viene del control por voltaje
apagado-encendido. Los bytes son conjuntos fijos de 8 bits donde tenemos 2°
posibilidades, lo que nos da 256 combinaciones posibles pero de las cuales sélo
utilizamos un rango de 128 valores (de 0 a 127 por ejemplo para los valores de

nota) por byte. Algunos bits tienen usos especificos y estan destinados a facilitar la
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comunicacién con la maquina. Todos los mensajes MIDI comienzan con un byte de
estado, que indica el tipo de mensaje y numero de canal si corresponde.
Dependiendo del tipo de mensaje tendremos luego entre 0 y 2 byte de datos, que
indican diferentes parametros y valores segun corresponda. Para distinguir entre un
byte de estado y de datos, se utiliza el bit de la izquierda: si es un uno, se trata de
un byte de estado y si es un cero corresponde a un byte de datos. Es por esta razon
que el rango de posibilidades se reduce a 128: en vez de contar con 8 bits contamos
con 7 porque uno se destina a indicar el tipo de byte y eso nos da 27 posibilidades,
es decir 128 valores utilizables. Ademas, como las computadoras suelen trabajar
con el sistema zero-based los datos estan siempre comprendidos entre los valores
decimales 0 y 127 (binarios 00000000 y 01111111). (Puig, 1997).

Algunos tipos de mensaje MIDI son el Note on que utiliza tres bytes (Status
byte que indica el tipo de mensaje (en este caso nota), Databyte 1 que indica el
numero de nota y Databyte 2 que indica el valor de velocity o intensidad), el Note off
(necesario para que una nota no siga sonando indefinidamente sino que se detenga
cuando se levanta la tecla del controlador), el Control Change (CC) y el Program
Change (PC), en los cuales ahondaremos mas en profundidad por ser de relevancia
para el trabajo. El cambio de programa (o Program Change) se suele usar para
elegir diferentes sonidos disponibles en un sintetizador y en las consolas se usan
presets con configuraciones guardadas para poder recuperar escenas especificas.
Este mensaje modifica el programa activo. Los mensajes de Control Change es
particular porque engloba 128 posibilidades de control diferentes, donde cada uno
de ellos afecta de distinta forma al sonido: dentro de los sintetizadores existen
controles para modificar el volumen, la modulacién, la reverberacién, el delay, etc.
Como indica Puig en su capitulo de Especificacion MIDI a fondo, podemos analizar
su estructura en el mas bajo nivel: “el primer byte indica el tipo de control. De los
128 controles posibles, tan solo una pequefia parte esta asignada, por lo que
todavia quedan muchos por definir en un futuro. El segundo byte indica el valor de
este control. La mayoria de controles utiliza la escala del 0 al 127, pero algunos
funcionan unicamente de forma binaria (on/off).” (Puig, 1997).

Muchos sintetizadores implementan otros controles de forma no estandar. En
muchos casos el efecto no se consigue con un solo control, sino mediante la
combinacion ordenada de varios mensajes de control determinados. Aunque esto

suele ser bastante mas complicado, de este modo se puede llegar a controlar al
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maximo las posibilidades del sintetizador. Estos grupos de mensajes pueden ir
desde el RPN y el NRPN a los mensajes Sysex (mensajes de sistema inclusivo).
Como todo dispositivo MIDI posee algunas caracteristicas peculiares, dificiles de
incluir en un estandar, los fabricantes acordaron dejar un grupo de mensajes de
formato libre, para uso particular de cada dispositivo. “Para lograr esta flexibilidad y
privacidad, los mensajes de sistema exclusivo (Sysex) incluyen después del byte de
status (que en este caso es siempre FOH 6 1111 0000 en binario), un byte con un
cédigo propio del fabricante (Roland, Yamaha, etc.) y otro especifico del modelo. A
continuacion, el mensaje puede tener cualquier longitud, por lo que para indicar el
fin del mensaje, se incluye el byte de status EOX (End of Exclusive) que vale F7H
(1111 0111).” (Puig, 1997). Por otro lado, los mensajes del tipo RPN (Registered
Parameter Number) constituyen parametros oficiales, estandarizados por MIDI, con
funciones especificas definidas por la norma y NRPN (Non-Registered Parameter
Number) permiten controlar parametros propietarios o especificos de un sintetizador
o dispositivo, pero siguiendo un formato estandar dentro del MIDI, a diferencia del
Sysex. Un mensaje NRPN se compone de cuatro bytes que trabajan en conjunto:
los dos primeros definen el numero de parametro a través del CC 99 y el 98 y los
dos ultimos definen el valor transmitido a través del CC 6 y el 38. Porlos CC 99y 6
recibimos el byte mas significativo (most significant byte), donde el peso de cada bit
es de 128 y por los CC 98 y 38 encontramos el byte menos significativo (less
significant byte) donde cada bit pesa 1. De este modo podemos contar con una
profundidad de 14 bits, a diferencia de los 7 de los mensajes MIDI sencillos de un
sélo byte, y tenemos por lo tanto de valores del 0 al 16.383. (MIDI Protocol, Allen &
Heath).

Pure Data

En paralelo al desarrollo de la tecnologia MIDI a finales de siglo XX también se
comenzaron a desarrollar lenguajes de programacién dedicados especificamente
para trabajar con audio. Entre ellos Pure Data, un entorno grafico de programacién
de codigo abierto disefiado para el procesamiento de audio, desarrollado en 1996
por Miller Puckette. Esta basado en el funcionamiento de un lenguaje anterior, MAX,
pero es mas simple y portable: puede correr en cualquier computadora, celular o
sistema embebido. A pesar de ser tan liviano ofrece una amplia variedad de

paquetes de objetos externos y nativos que permiten generacién de audio, control
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de sefal, manejo de sensores, conexion con dispositivos de entrada y de salida,
dispositivos MIDI, como también procesamiento de imagenes y video. (Manual de
Pure Data).

Pure Data permite a musicos, artistas, desarrolladores e investigadores crear
un software de manera grafica sin usar lineas de cddigo. Las funciones del algoritmo
son representadas con “cajas” (boxes) llamados objetos, cada uno con una tarea
especifica, que se posicionan en una ventana denominada patch o canvas. El flujo
de sefial entre los objetos se logra conectando visualmente “cables” o patch cords.
Los objetos incluyen los nativos de PD y pueden incorporarse librerias de externos,
compilados de C o C++, y abstracciones, subpatches cargados como objetos.

(Pagina web oficial de Pure Data).

Coémo usar PD

Ni bien se abre el programa lo que primero que se visualiza es la consola, la
ventana principal de PD, donde podemos imprimir mensajes y también visualizar
informacion que el entorno nos brinda, principalmente para correccién de errores
(debuggear). Si creamos un archivo .pd se va a abrir una ventana distinta, en
blanco, a la que llamamos patch. Alli podremos elegir entre el modo edicion, en el
que creamos el coédigo y el modo performativo, usado para correr el programa:
cambiamos entre un modo y el otro con ctrl + e, activando y desactivando el modo

edicion.

Fi7 Pd 0.55.0 = O %

Archivo Editar Poner Encontrar Medios Ventana Ayuda

- log: 2 - Audio apagado s

Figura 3. Consola de PD
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%7 Untitled-1 [edit] - — O %

Archivo Editar Poner Encontrar Medios Ventana
Ayuda

Figura 4. Patch vacio

Objetos
Un objeto en PD es un bloque funcional que realiza una tarea especifica dentro
del patch. Se puede crear un objeto yendo a la seccion ponery seleccionando alli el

tipo de objeto que se quiere crear o usar los atajos con ctrl + n.

Poner Encontrar Medios

Objeto Cirl+1

Mensaje Ctrl+2
Mdmera Ctrl+3
Lista Ctrl+4
Simbolo

Comentario Ctrl+5

Bang Shift+Ctrl+B
Toggle Shift+Ctrl+T
Mimera2 Shift-+Ctrl+M

Slider (vert.) Shift+Ctrl+v
Slider (horiz.)  Shift+Ctrl+]
Selector (vert.) Shift+Ctrl4D
Selector (horiz.) Shift+Ctrl+I
Medidor VU Shift-+Ctrl-+HU

Lienzo Shift+Ctrl+C
Grafico Shift+Ctrl+G
Array Shift+Ctrl-+A

Figura 5. Lista de objetos
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$:1 Untitled-1* [edit] - — O b

Archivo Editar Poner Encontrar Medios Ventana
Ayuda

print
preim

R,
Figura 6. Objetos validos y otros no conformados

Los objetos conformados se ven como una caja cerrada, los no conformados
permanecen en linea punteada. Se puede observar que PD es sensible a la

diferencia entre minusculas y mayusculas (case sensitive).

1 57 Pd 0.55.0 = O %

Archivo Editar Poner Encontrar Medios Ventana Ayuda

Audi d
© log: 2 — o Epagad ™ psp

Print
... couldn't create
PRINT

couldn't create
Prtin

couldn't create
prtin
7... couldn't create

)

Figura 7. La consola nos muestra que los objetos mostrados anteriormente no fueron

conformados porque no existen y por eso aparecen como errores

Tanto los objetos como las cajas de numeros y de texto tienen inlets (arriba) y
outlets (abajo) por donde podemos interconectarlos: por el o los inlets ingresa

informacion y por el o los outlets sale. El inlet izquierdo funciona siempre como inlet
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caliente y el derecho como inlet frio: el frio se usa para ingresar o dejar guardado un
valor (tanto numeros como simbolos) y el caliente, ademas de permitir también el

ingreso de un valor, ejecuta al objeto.

Inlet caliente Inlet frio
HOT INLET COLD INLET

ingresa datos y

ejecuta la operacion ingresa datos

OUTLET

Figura 8. Tipos de inlet

Una forma de forzar a que ambos inlets detonen el cdmputo o la operacion es
a través del objeto [trigger], por ejemplo en su formato: [t b f] (trigger, bang, float).
Este, cuando se ejecuta, devuelve primero el valor flotante (ingresado por el inlet)
por el outlet derecho e inmediatamente después devuelve un bang por el outlet
izquierdo. Este tipo de trigger es muy usado para forzar el output de algun objeto a
través de su inlet izquierdo (siendo este el frio, el que ingresa un valor pero no

ejecuta)

i)

]
pack f f

Figura 9. Trigger bang float.

A su vez, los objetos se conforman de atomos, separados por espacios. El
primer atomo debe ser un simbolo que defina el tipo de objeto y el resto, que se
conocen como argumentos, pueden ser simbolos o numeros que inicializan al

objeto.
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$47 Untitled-1* [edit] - — O X |

Archivo Editar Poner Encontrar Medios Ventana Ayuda

Estas son dos formas de sumar
dos nimeros e imprimir el
resultado. I

En 1) el objeto SUMA toma el
nimero 13 como argumento y en
2) ambos nimeros ingresan por
los inlets desde cajas de
nime ros.

En ambos casos, por el outlet
del objeto SUMA se expulsa el
resultado, visualizado en
otra caja de nimeros y se
envia a PRINT para '

Argu ento visualizarlo también en

consola.

Figura 10. Ejemplo de patch muy sencillo que muestra el uso de argumentos

Para entender el funcionamiento de un objeto es muy util entrar en su ayuda
haciendo click derecho sobre el mismo. La ayuda es también un patch de PD, por lo
que puedo copiar codigo de ahi mismo para pegar en mi patch. Las referencias son
también de mucha ayuda, principalmente porque nos muestran qué puede ingresar

por cada inlet, qué emite el objeto por el outlet y qué argumentos puedo usar.
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-
fi reference - C:/Program Files/Pd/doc/5.reference — a X W

Archivo Editar Poner Encontrar Medios Ventana Ayuda

Control rate bimary (two-input) operators:

- add two numbers.

E__-I - subtract two numbers.

E__-I - multiply two numbers.

- divide two numbers.

- maximum (highest) value of two numbers.

EIIE - minimum (lowest) value of two numbers.

- calculate logarithms (input, base).

@ - calculate power function (base, exponent).

INLETS: |

1st: bang - output the operation on the previously set values. |
float - set value to the left side of operation and output.

2nd: float - set value to the right side of operation.

OQUTLET: float - the result of the operation.

ARGUMENT :

1) float - initialize value of right inlet (default ‘e’
for [logl, 0 otherwise).

Figura 11. Se accede a las referencias clickeando [pd reference]. (Ubicado arriba a la derecha

en la ayuda)

En Pure Data podemos categorizar a los objetos en dos grandes categorias:
los objetos de control (control objects) y los objetos de sefal (signal objects). Los
primeros trabajan con datos: valores determinados y discretos y los segundos
generan un flujo continuo de informacién (... aunque no del todo cierto porque
estamos en el dominio digital). Las conexiones (las lineas entre las cajas) también
son de tipo "control" o "senal". Visualmente son distintas: las conexiones de senal
son mas gruesas que las de control. El tipo de conexion depende de la salida de la
que provenga.

El DSP (Digital Signal Processing) es un procesador de sefiales digitales que
necesitamos para realizar calculos matematicos en tiempo real. Es una arquitectura
especial pensada para poder computar de manera rapida y eficiente. En la esquina
superior derecha de la ventana principal de Pd, se encuentra el interruptor DSP, que
activa y desactiva el procesamiento de audio globalmente. El DSP esta desactivado
por defecto al abrir Pd. Al activarlo, Pd comienza a procesar muestras de audio en
tiempo real para todos los patches abiertos (visibles o0 no). Es importante conocer el

funcionamiento de los DSP si se quiere trabajar en computacion orientada al audio y
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por eso esta incluido dentro de este marco. Sin embargo, siendo que el patch
propuesto en este desarrollo no procesara sefales para evitar problemas de latencia

en la cadena de comunicacion no es necesario que el DSP esté encendido.

Fim Pd 0S50 O .4

Archiva  Editar Poner Encontrar Medios Ventana Ayuda

loge 2 —d ALy encendid

e T e e e e e W e e N e

Figura 12. DSP encendido.

Para el envio de informacibn de manera remota, “inalambrica” o sin los
‘cables” que vemos cuando conectamos los objetos en PD se pueden utilizar los
objetos [send] y [receive], o en su forma abreviada [s] y [r], donde el argumento
debe ser el mismo en ambos para que logren enviar y recibir los mensajes

respectivamente.

Eend controll |_rec eive cont rnl_1|

Figura 13. Mensajes de [send] y [receive] para enviar info de manera remota, en este caso de

una caja de numeros a otra.

|_rec eive ctrll
Eend control.1|
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En este caso los argumentos no coinciden: no se recibe el mensaje.

Figura 14. [send] y [receive] abreviados. Funcionan de la misma forma.

Otra manera de enviar mensajes de manera remota es indicando a un objeto
desde sus propiedades un simbolo de envio/recepcion. Notar que cuando se utiliza
esta forma el outlet (si hacemos envio remoto) o el inlet (si hacemos recepcion
remota) desaparecen. No podemos conectar “cables” porque estamos forzando a
gue las conexiones sean “inalambricas”.

¥ 12
L b Propiedades de caja GUI 4
Ancho: & Tamafo de fuents ancha: ] Tamaiio de fuenbe
Limies S mile S 5 msin
Irferer: O S penor: [ & Infferey: O Supenor: B

Eliguets i Engueti 1]

13

Arrba - A1 i

LT T Sy et . *  [rguetrdis Cerechia
Abajo 4 Ay 34

Meraajes

Simboio de o @ corrol | Sivieoio de erve

Simbolo de recepoon:

Simbolo de necepodn: contral 1

Cancelar | Aplcar Aceptar | Caroesiar Anhoar Arepbar

Figura 15. Propiedades de una caja de mensajes. Control de simbolos de envio y de

recepcion remotos.

Una tercera manera de realizar envios remotos es a través de cajas de
mensajes, donde el punto y coma (;) hace que la informacion de la caja de mensajes
salga fuera de la misma. El primer atomo del mensaje sera el remitente y lo que le

sigue es el mensaje que sera enviado.
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Ee]_ector argument[ Esto es una caja de mensajes|

; Esto es una caja de mensajes que envia de manera remota un
d dsp 1 mensaje de dsp 1 al entorno general para prender el DSP

, En este ejemplo podemos ver que enviamos el nimero 186 al
destino 160- ‘ receive destino y el mimero 208 al receive otro-destino. ELl
otro-destino 200l nombre del remitente no puede contener un espacio porque se
entiende como dos atomos distintos

|_rec eive destinu| |_rec eive otro-destino

-

Figura 16. Envio remoto a través de mensajes

Por ultimo, las variables son un espacio de memoria con un nombre especifico
donde se almacena un valor. Ese valor puede cambiar durante la ejecucion de un
programa. En Pure Data formamos con un signo de ddlar y un nimero (como “$1” o
“$2”) una variable que se sustituye con valores suministrados. Hacen referencia a
los argumentos del mensaje que llega (y no estan definidos si envia un mensaje
"bang" o si hace clic en el cuadro de mensaje para activarlo). Las variables con $
pueden ser tanto numeros como simbolos, dependiendo del tipo de dato que se

recibe.

Librerias externas

Pure Data ofrece una amplia variedad de paquetes externos que aumenta sus
capacidades, muchos de ellos se enfocan en el procesamiento de audio y sefales
pero también hay para implementar el uso y procesamiento de graficos y demas. La
unica libreria de externals necesaria para correr el programa desarrollado en esta

investigacion es cyclone.
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Fim Unititled-1# Jedit] -

Mrchivo  Editar

Poner  Enconirar

Medics  Ventana

cyclone

Estes som dos Tormas
dos nimeres o impris poedeis iy
resaltado

En 1) el chjeto SUMA
mmern L3 coso ar

21 ambws milmeras in
los dnlets desde ca]
nimeros .

En ambox casox, por el outlet
del abjets SUNA se expilsa #]
resaltade, vissalirade en
otra caja de mmeros v se
eivia a PRINT para
vissalirarle tambdén an
comsala.

B : ¥ Mo speioe
Sk mgiale evtermos mubados por gente an by que by confeg,

Resultados de blsqueda Log

P —

Version

arm": S encorbaron | peguees umeies e 97 pecuseies o totel].

Subido por

Figura 17. Para descargar librerias de externos desde el deken (directamente desde PD) se

debe ir a Ayuda—Buscar externos. También puedo descargarlos en la PC de manera independiente.

Posteriormente a haber descargado la libreria debo declararla, con el objeto

[declare].

|dec lare -lib cyc l_nne|

Figura 18. Declaracion de la libreria externa utilizada

Puede ser que también se necesite declarar la ruta o direccion donde se

preferencias.

Abstracciones y subpatches

encuentra ubicada la libreria dentro del disco en Archivo—Preferencias—Editar

Pd ofrece dos mecanismos para hacer subpatches: los llamados “one-off

cuando se encuentre alojado en la misma carpeta que el patch madre.

subpatches” y las “abstracciones”. En ambos casos el subpatch aparece como una
caja de objeto en el patch principal, la diferencia radica en que el subpatch one-off
se guarda como parte del patch madre/principal, en un sdélo archivo y la abstraccion

es un archivo independiente que puede ser reutilizado en varios proyectos siempre y
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fi7 subpatchl [edit] - C/f... — O pod

Archivo Editar Poner Encontrar Medios
Ventana Ayuda b

pd subpatchl

_—_— e T T R r

Figura 19. Ejemplo de subpatch con un (1) inlet y un (1) outlet.

Trabajando por instancias

Una opcion que nos ofrece PD, que facilita el trabajo con copias y posibilita
escalar las ideas a un tamafio y alcance mucho mayor, es la de trabajar con el
objeto [clone]. Este objeto es utilizado para automaticamente crear y manejar
multiples copias de una abstraccion. Recibe como argumento el nombre de la
abstraccion, que debe estar alojada en la misma carpeta que el patch madre, y un
numero mayor a cero que representa la cantidad de instancias que se quieren
inicializar. Los inlets y outlets del objeto [clone] corresponden a aquellos que existan
dentro de la abstraccién y pueden ser tanto de control como de sefal.

La manera de establecer comunicacién con las diferentes instancias creadas
puede ir desde mensajes que ingresan por el primer inlet de [clone], cuyos métodos
aceptados son: [resize( para modificar el numero de instancias, [vis( para abrir o
cerrar una instancia, [next( para enviar un mensaje a la instancia siguiente, [this(
para enviar un mensaje a la instancia actual, [set( para setear el contador de
instancias y [all( para enviar un mensaje a todas las instancias a la vez. Otra forma
de comunicacion con la instancia dentro de [clone] es de manera remota: se pueden
tener [send] y [receive] por fuera de la abstraccion que se comuniquen con la
misma. Incluso, las instancias tienen un auto nomenclado que permite enviar un
mensaje a una instancia particular conociendo su valor de $1 si se quiere saber el

numero de instancia o $0 como numero Unico asignado a cada canvas.
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vis 2 8 |vis 2 1

clune clone-abs-a tﬂ

Figura 20. Objeto [clone] y sus métodos

?u' dinamicaClene.pd® (0] [edit] - Ci/Users/f
Archivo Editar Poner Encontrar  Med

Figura 21. Instancia de clone: ID = 1004 y numero de instancia = 0

Programacion dinamica

A lo que llamamos programacion dinamica en Pure Data puede ser encontrado
en los foros como dynamic patching. El modus operandi de esta increible y muy util
capacidad dentro del entorno es a través de mensajes remotos: se debe utilizar el
punto y coma (;) para que el mensaje sepa que debe ser enviado a un remitente, el
cual en este caso debe ser el nombre de un subpatch y a continuacion se crea un

mensaje que genera un objeto o que conecta dos objetos.
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pd-subpatchl obj 46 48 osc-, obj 48 188 *n[

d-subpatchl connect @ 0 1 E}[

Figura 22. El primer mensaje crea un oscilador y un multiplicador, el segundo los conecta.

Para crear un objeto se utiliza el argumento obj, luego la posicién en x y en y
donde se graficara y seguido a esto el nombre del objeto. En el ejemplo se puede
ver que se pueden separar dos mensajes con una coma (,) y en una misma caja de
mensajes crear dos objetos(se sigue manteniendo el orden de creacion). Para
conectar dos objetos se utiliza el argumento connect y luego el indice de creacion
del objeto que se quiere poner primero en la cadena, seguido del numero de outlet a
utilizar. Seguido a esto se escribe el indice de creacion del segundo objeto y su

numero de inlet.
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Segundo capitulo
Trazabilidad del trabajo de campo
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Segundo capitulo. Trazabilidad del trabajo de campo

Sobre la importancia de la bitacora en investigaciones de desarrollo aplicado

En esta investigacion de desarrollo aplicado, la bitacora como registro escrito
de las diferentes instancias del desarrollo constituyé una herramienta metodoldgica
central que permite registrar de manera sistematica el proceso heuristico y técnico
que conduce al prototipo final. (Polya, 1989). Este registro del proceso da cuenta de
que el conocimiento emergio de las iteraciones, de la resolucion de problemas y la
reformulacion constante de hipdtesis de trabajo: no fue un proceso lineal. La
bitdcora document6 este proceso en su totalidad y otorgd trazabilidad a cada
prototipo, lo cual habilita a futuro la reproducibilidad del desarrollo y ofrece
transparencia respecto de los criterios técnicos y conceptuales adoptados.
Asimismo, la bitacora oper6 como un dispositivo de externalizacion del
pensamiento, mediante el cual se registro la evolucién de los razonamientos,
alternativas descartadas, problemas detectados y justificaciones metodoldgicas.

Este proceso de explicitacion mejoré la consistencia interna del proyecto y
transformé un proceso singular de resolucién de problemas en conocimiento
comunicable, al permitir el acceso no solo a la solucion implementada, sino también
a las estrategias que la hicieron posible. De este modo, el registro detallado del
proceso contribuye a la construccion de una memoria técnica colectiva, facilitando la
transferencia, el analisis critico y la reutilizaciéon del conocimiento generado. A su
vez, cabe recalcar que en la practica profesional de programacion es de vital
importancia trabajar con repositorios, una practica que se intentd copiar de este
modo, guardando los distintos pafches como archivos separados para poder volver
sobre los mismos sin sobreescribirlos y fuertemente documentados para mayor
claridad.

A continuacion se describiran las diferentes facetas que llevaron al desarrollo a
su etapa final, se incluiran capturas de pantalla del patch hecho en Pure Data
acompanadas de descripciones generales de la instancia particular, qué se buscaba
en ese momento resolver y una reflexidon de si se logré o no, problemas que

aparecieron y posibles soluciones o ideas para la proxima fase.
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Primer prototipo

B PrototipoDeExtension_000.pd* [edit] - C/Users/Admin/Downloads/Facu/TESIS

Archive Editar Poner  Encontrar Medies  Ventana Herramientas  Ayuda

Todavia no hay programacion dinamica. En el subpatch de DCA
esta la logica que despues se va a usar pero con
constructores en tiempo real

pd DCA

Figura 23. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_000. Patch madre
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£a1 DCA [edit] - C:/Users/Admin/Downloads/Facu/TESIS

Archivo Editar Poner Enceontrar Medios Ventana Herramientas Ayuda

ctlin| |ctlin| |ctlin| |ctlin

MIDI in| 7 8 9 10
FENSAR EL RANGO:
Estos sliders reciben la a) 8 a 127
posicién original de los %; %Lj %; %73 b)eal
faders 1 a 4 de la c) @ an=1?
consola d);Podria funcionar

con 14 bits?

Master del dca

Estos sliders envian la
posicién nueva de los
faders 1 a 4 de la
consola

r - T

ctlout||ctlout|ctlout Ftlout
7 8

MIDI out| 8 7

Figura 24. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_000. Subpatch DCA. Foto 1
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Distintas formas de visualizacién de los mensajes entrantes|

sysexin] ctlin| (all controllers, omni)|
E- E- r:hannel_,-'port|

system exclusive 8 troll

messages only, Dton roller #|

byte by byte Dvalue|

Un al | troller 4) . (controller 7,
D" rotter | channel 1/port 2)
value|[@ | [ ] channel/port] 0 | value|

JEL rango de valores que llega de la consola es de & a 1277
Confimmar que llega como CC y en qué controller, jes
modificable?)

j0ué valores deben manejar los sliders?
Aceptan negatives sdlamente si es
lineal, logaritmico no

iHacer presets o dejarle libre? Preguntas y respuestas,
orientado al usuario. PROGRAMACION DINAMICA

MO PUEDD HACER EL CTLOUT Y EN REAPER NO HAY MIDI II"I|

Figura 25. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_000. Subpatch DCA. Foto 2

En esta instancia se ve reflejada la primera aproximacion a la problematica. Se
buscé compactar la idea general en el concepto mas sencillo: programar un DCA
virtual donde haya ingreso de informacién MIDI, visualizacion del parametro
ingresado, agrupamiento de canales, procesamiento del nuevo valor por medio de
un slider maestro de grupo, visualizacion de la nueva posicidn una vez realizado el
computo y la salida de informacién MIDI. Se constituyé asi una base sdélida del
funcionamiento de los DCA para luego poder clonar y realizar de manera dinamica
esta misma estructura. Todavia no se tenia el conocimiento exacto de qué iba a

recibir el entorno desde la mesa de mezcla, es decir en qué CC Controller se iba a
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recibir el cambio de posicion de cada fader, por lo que se opté por simplemente
escribir [ctlin n+1] y [ctlout n+1] empezando por n=0 para poder comunicarse con

cada channel strip de la consola de manera independiente.

Primera prueba

Para testear el funcionamiento de esta etapa del proceso se comunicé a Pure
Data con el DAW de licencia libre Reaper a través del cable virtual también de
licencia libre LoopMidi pero el protocolo MIDI es en este caso mucho mas amigable
y conocido que en el caso posterior donde ya se incluye la consola. Aunque esta
prueba fue fructifera y se logré la comunicacion entre softwares y los presupuestos
cambios en los faders esta prueba terminé resultando un impedimento para la
investigacion. Fue un problema porque se desestimé el tiempo de trabajo que iba a
llevar la interpretacion del mensaje real MIDI IN de la consola una vez conectada
con la pc, en comparacién con la emulacion en la Digital Audio Workstation. El
haber probado en Reaper fue una buena manera de constatar que el codigo era
correcto y que las configuraciones de preferencias eran las adecuadas, ademas de
que era la unica opcion viable mientras no se pudiera disponer de una consola de
audio digital para hacer la prueba pero no deberia haber sido considerada suficiente

como para retrasar la prueba real con la mesa de mezcla SQ6 de Allen & Heath.
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Segundo prototipo

?.."_ PrototipoDeExtension_001.pd* [edit] - C:/Users/Admin/Documents/Grado_TAASUNE/TESIS

Archive Editar Poner Encontrar  Medios  Ventana Herramientas  Ayuda

Subpatch con programacidn dinamica donde se pueden crear
buses con canal especifico: ctlin - slider - ctl out y un
fader maestro que controla amplitudes de salida

|declare - Llib cyclnne| Declaracidn de libreria

Figura 26. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_001. Patch madre.

[edit] - C:/Users/Admin/Documents/Grado_TAASUMNR/TESIS

tar Poner Encontrar Medios Ventana Herramientas Ayuda

iiii ACA SUCEDE LA

i Creacién del fader maestro y su trigger. Facilita el
d-aqui obj 46 10 vs1, obj 40 186 t b f, connect © @ 1 6, conexionado porque estos dos son siempre los primeros
objetos en ser creados (indices 8 y 1)

Borra todo

cyclone/Lloadmess 48| MARGENES

c

EL orden en el que se crean los objetos es importante para después poder/dindmicamente conectarlos. Por eso usamos el
F trigger bang list list list. 1) Primero se envian los valores de canal 4 posicién al constructor del control in, 2)
Ehbliltll luego valores de posicién al constructor del slider, 3) en tercer lugdr valores de camal y posicion al constructor del
control out y 4) por iiltime se detona la operacidn que conecta los ghjetos creando asi los buses correspondientes.

Ed-aqui obj $2 53 ctlin 51( 1 CONTROL IN|

Figura 27. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_001. Subpatch dinamica. Foto 1
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Jsers/Admin/Documents/Grado_TAASUNR/TESIS

Encontrar

Medios Ventana Herramientas Ayuda

tbl11111

luego valores de posicidn al constructor del slider, 3) en tercer lu
Ed-aqui obj $2 $3 ctlin 1;1( 1 CONTROL IN|
7unpa(k fff
y off-;et\
ack T f
2 SLIDER

‘d-aqui obj $2 53 vsl!

unpack f f f J
y offset|

ack f

SUMA? MULT?

‘d-aqui obj $2 $3 +

7ur|pa(k fff

ack T f
4 2do SLIDER|
‘d-aqui obj $2 $3 vsl

EL orden en el gque se crean los objetos es importante para después podersdinamicamente conectarlos. Por eso usamos el
trigger bang list list list. 1) Primero se envian los valores de canal

posicion al constructor del control in, 2)

r valores de canal y posicidén al constructor del
‘ control out y 4) por iiltimo se detona la operacidn que conecta los phjetos creando asi los buses correspondientes.

Prueba para eficientizar el offset

y hacerlo mds escalabe: INCONCLUSA

0 1
unpa

Figura 28. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_001. Subpatch dinamica. Foto 2

841 dinamica [edit] - Cy/Users/Admin/Documents/Grada_TAASUNR/TESIS

Archivo

Editar Poner Encontrar Medios Ventana Herramientas

Ayuda

4 2do SLIDER|

unpack f

5 CONTROL 0UT|

ack f f i

Ed-aqui/&j $2 53 ctlout $1[

cyclone/loadmess 8

(ontador|

No importa qué se cree pero se va a conectar en el orden
correcto segin cuando fueron creados

el ©12345678916111213 1415

2345860 12 13 1415 16] [32 23 24 35 26
L

9 I

[32 33 3435 36[

37 38 39 40 41

E)d-aqui connect $1 © $2 0, connect $2 © $3 0@, connect 1 0 $3|
0, connect 11 $3 1, connect $3 0 $4 0, connect $4 0 $5 0

Figura 29. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_001

. Subpatch dinamica. Foto 3
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£a1 aqui - Ci/UsersfAdmin/Documents/Grade_TAASUNR/TESIS = O pd

Archivo  Editar Poner Encontrar  Medios  Ventana Herramientas Ayuda

—

ctlin 7 ctlin 10

Figura 30. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_001. Subpatch aqui

En este momento de la investigacion se decidié avanzar sobre la flexibilidad y
personalizacién del producto, por lo cual se empez6 a buscar informacién acerca de
la programacion dinamica en PD. Se hizo un algoritmo sencillo para controlar el
orden de creacién de los objetos para su correcto conexionado y corrimiento u offset
en los ejes horizontal y vertical para que éste sea legible. El resultado fue muy
satisfactorio y cumplié con las expectativas de la investigacion. Dentro del subpatch
“dinamica” se puede hacer click en la primer caja de mensajes que crea el fader
maestro y el [t b f] necesario para forzar ambos inlets de la suma a funcionar como
inlets calientes. A través de cajas de numeros individuales se puede elegir qué
canales se desean estén presentes en el grupo y se crean los buses con la l6gica
acarreada desde el patch anterior. Gracias a un trigger bang list list list list list ([t b | |
I 1'1]) se desencadena la creacion de objetos en el orden correspondiente pensado

para después poder conectarlos segun indices de creacién. Los mensajes de
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[;pd-aqui obj ...( se comunican con el subpatch “aqui”y le indican que cree el objeto
indicado como argumento, a cada uno de esos mensajes remotos les llega la lista
con tres flotantes que corresponden de izquierda a derecha a numero de canal,
margen en x y margen en y. Los atomos de la lista son interpretados por cada
mensaje como tres variables: $1, $2, $3. Para el caso particular del offset en el eje
vertical se decidi6 desempaquetar la lista con un [unpack] ,sumarle a éste un valor
que permitiese que los objetos no se superpusieran y volver a formar la lista con un
[pack].

Se puede ver en la foto 2 del subpatch dinamica que se intenté dar con la
forma de automatizar este corrimiento para poder escalarlo y no tener que estar
seteando el valor de y a mano. Sin embargo, este experimento fracaso. El problema
detectado que impidié poder realizar esta porcion de cdédigo como se esperaba
radica en que el objeto GUI de lista tiene un sélo inlet, el cual cada vez que recibe
algo detona la lista por su output y no permite almacenar un valor sin ver el cambio
reflejado inmediatamente. Esto es una prueba fehaciente de que los intentos
inconclusos también generan conocimiento si se realiza una aproximacién a ellos

inteligente y con una honesta deteccién de las limitaciones encontradas.

) [pipe 5
et ]
- Prueba para eficientizar el offset
spigot ] y hacerlo mas escalabe: INCOMCLUSA
Enpack fif J
3
CHERRNC I
[pack f f T ]
' )

s store

i

Figura 31. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_001. Subpatch dinamica. Foto 2: acercada

Como el subpatch de programacion dinamica se realizé en base a la plantilla
pensada anteriormente en el subpatch DCA se trabajé siempre con la pantalla
dividida, programando de un lado los mensajes remotos para crear y conectar

objetos mientras se tenia la referencia en la otra mitad de la pantalla de como debia
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ser el cédigo final.

nica [edit] - C/Users/Admin/Documents/Grado_TAASUNR/TESIS bt o X 1]
Editar Poner Encontrar Medios Ventana Herramientas Ayuda Archivo Editar Poner Encontrar Medios Ventana Herramientas Ayuda
LU M L LG UL S LELN Lva VALAWS L A LU s usapn
trigger bang list list list. 1) Primero se envian los valores d¢
tblllll luego valores de posicidn al constructor del slider, 3) en terce
control out y 4) por iltimo se detona la operacién que comecta 1
i VER BIEN L
pd-aqui obj $2 $3 ctlin $1 1 CONTROL IN| MANEJARLO
! Master del ¢
unpack f f f
y offset|

ack f
2 SLIDER|

‘d-aqui obj $2 $3 wsl!

ack f f Estos sliders envian la

[unpack  f f f
+ [+
posicion nueva de los

y offset|
faders 1 a 4 de 1la

B consola
d-aqui obj $!
iué
Acep?
line:
iHac
orie

Figura 32. Vista de pantalla dividida

Segunda prueba

En este momento preciso del proceso encontramos un error en los
presupuestos técnicos del protocolo MIDI. Se realizd, ahora si, una primera prueba
con el patch funcionando para probar la comunicacion con la mesa de mezcla. Para
esto se aprovecharon las instalaciones de la Escuela de Musica, de la Universidad
Nacional de Rosario: se trabajo en el EMEA, Estudio de Musica Electroacustica, con
la consola alli presente de la marca Allen & Heath modelo SQ6. Se conecto a la
misma con la computadora mediante un cable USB A/b usando la conexién formato
A enlapcy elb paralaconsola. No hizo falta el uso de una placa de audio externa
ya que no se necesitd el uso de un cable MIDI de cinco pines y el USB, mas
ampliamente utilizado, puede ir directamente a un puerto USB de la computadora
sin necesidad de un hardware externo.

Lo que se esperaba era recibir la posicion de los faders por canales
separados: se estimaba que cada uno de manera individual iba a enviar el valor de
posicion a través de canales separados o por valor de control diferente. Lo que se
vio en esta segunda prueba con la consola fue que todos los faders transmitian la

informacion por el mismo canal (1) y por el mismo controlador (38). Para evitar
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cualquier problema derivado del cédigo y no de la comunicacion se decidio dejar de
lado el patch en el que se estaba trabajando y realizar uno aparte a modo de
visualizador, lo suficientemente sencillo como para descartar problemas en la
arquitectura programada. Asi se descubrid, bastante tiempo después, que lo que
parecia un sélo numero recibido eran en realidad cuatro. Se agregaron varios
objetos [print], primero de manera individual lo cual ayud6 a descifrar que los
mensajes MIDI de un mismo fader estaban llegando por mas de un controlador (99,
98, 6 y 38: siendo el ultimo el que originalmente se veia en la caja de numeros y se
pensaba ser el unico). Luego se optd por empaquetar el controlador con el valor
recibido para poder visualizar correctamente cuales eran los pares de

Controller-Value que estaban llegando al mismo tiempo.

ctlin| (all controllers, omni)|

channel/port|

E‘.*_\|mnt roller #

8 \]value| Tprint CONTROLLER|

[print CHANNEL|

i )

print LISTA

Figura 33. Patch de Pure Data: Visualizacion. Foto 1

Una vez realizado este proceso se tomd nota de lo que la consola devolvia en
relacion a distintos valores estratégicos del fader de la consola, mostrado a
continuacion. Con esta informacién actualizada se volvié a abrir el marco teérico,
profundizando en el protocolo MIDI y las distintas opciones de comunicacién entre
dispositivos mas alla de los mensajes simples convencionales. Se suponia que se
estaba recibiendo un paquete de cuatro mensajes de Control Change por cada valor
recibido y por lo tanto se buscé informacion de mensajes MIDI de mayor

profundidad que utilizan dos mensajes para aprovechar el doble de bits disponibles.
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Fue un gran desafio tener que modificar los presupuestos establecidos en la primera

etapa del proyecto ya en un estado avanzado de la investigacion.

CHANNEL: 1
CONTROLLER: 99
VALUE: 64
CHANNEL: 1
CONTROLLER: 98
VALUE: ©
CHANNEL: 1
CONTROLLER: 6 en 0
VALUE: 118
CHANNEL: 1
CONTROLLER: 38
VALUE: 46

CONTROLLER: 99
VALUE: 64
CHAMNEL: 1
CONTROLLER: 92
VALUE: @
CHAMNEL: 1
CONTROLLER: 6
VALUE: 127
CHANNEL: 1
CONTROLLER: 38
VALUE: 127

en +10

CONTROLLER: 99
VALUE: 64 _
CHANNEL: 1 en -inf
CONTROLLER: 98
VALUE: 0 CHANNEL:
1 CONTROLLER: 6
VALUE: 0 CHANNEL:
1 CONTROLLER: 38
VALUE: 0

Figura 34. Patch de Pure Data: Visualizacion. Foto 2

Para poder continuar con el plan se necesitaba ir mas seguido al EMEA de lo
que se esperaba para poder ir constatando ideas con la consola. Como no era
posible acudir rutinariamente se siguioé investigando cual podria ser el verdadero
método de comunicacion de manera teodrica, buscando en articulos y libros sobre
MIDI pero también en blogs informales donde programadores que utilizan el entorno
y que tuvieron problemas similares obtienen respuestas de otros usuarios. Se
encontré esto sumamente util para poder comparar la situacién con otras similares y
analizar cémo problematicas similares fueron solventadas. A la par de esta

investigacion mas abstracta y alejada de la practica se decidié continuar con la
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siguiente fase del cédigo en un tercer prototipo: trabajar con instancias de clonacion

para poder escalar el programa a multiples grupos de manera eficiente.

Tercer prototipo

Archive Editar Poner Encontrar Medios Ventana Herramientas Ayuda

[send crear-grupos|

clone dinamicaClone 2|

pd DCA

Figura 35. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_002. Patch madre.

La gran diferencia de este patch con los anteriores es la escalabilidad. Se
utilizé la programacién por instancias con el objeto [clone] para poder trabajar con
multiples grupos a partir de la plantilla base. Para definir los canales de cada grupo
en este prototipo se debe enviar mensajes al objeto clonador del tipo [x y(, siendo y
el canal elegido y x el numero de grupo al que se desea enviarlo. Con el método
[vis( se pueden abrir y visualizar las instancias y con el bang del patch madre se
‘crean los grupos”, es decir se crea el objeto del slider maestro y su trigger, lo cual
es sumamente necesario para mantener un orden de creacion coherente con los

mensajes connect.
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1 dinamicaClene.pd* (0] [edit] - C:/Users/Admin/Documents/Grado_TAASUNR/TESIS

irchive Editar Poner Encontrar Medies Ventana Herramientas Ayuda

r crear-grupos

Ed-grupoﬂ obj 40 10 vsl, obj 40 180 t b f, connect @ 0@ 1 @ (

autonomenclado: grupo$é|

ACA SUCEDE LA MAGIA. DIFERENCIO LOS NOMBRE:
CON $0 PARA QUE CADA INSTANCIA TENGA UN SUE
NOMBRE DIFERENTE

b o

Loadmess 150 x offset]

pos x|
0 o
Toadmess 48' MARGENES
[+ _ 1
] H

channel| gos x| po: $ pd-gruposl clear

] ] ] ] autonomenclado: grupo$e|

pack f f f

thll1l1l1

Figura 36. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_002. Abstraccion clonada dinamicaClone,

instancia 0. Foto 1.

Varias pruebas fueron necesarias para que este prototipo sea funcional, debido

a la complejidad de estar trabajando a la par con programacion dinamica y

clonacion. En ultima instancia se decidié usar el valor de ID particular de cada

canvas, representado por $0 para nomenclar a cada grupo, los cuales estan en un

subpatch dentro de cada instancia clonada. Se pensaba inicialmente que un

mensaje del estilo [pd-grupo$0 clear( podria ser suficiente para que se interpretara

esa variable dinamica pero eso no fue viable. Se necesitd ingresar el valor de

canvas como una variable desde el inlet del mensaje.
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B dinamicaClone pd* (0) [edif] - Ci/Users/Admin/Documents/Grado_TAASUMNR/TESIS

Archive Editar Poner Encontrar  Medios Ventana Herramientas Ayuda

I
]

pack T T

thll1111

pd-grupos4 obj $2 $3 ctlin $1( 1 CONTROL IN

unpack f f f f

y| offset|

ack f fff
|

‘d-grupoﬂ obj $2 %3 vsl_[

unpack f f f f

y offset|

pack T f f f

3 SUMA DEL SLIDER

‘d-grupoﬂ obj $2 $3 +(

Figura 37. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_002. Abstraccion clonada dinamicaClone,
instancia 0. Foto 2.
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E-J.' dinamicaClone.pd® (0) [edit] - C/Users/Admin/Documents/Grado_TAASUMR/TESIS

Archivo Editar Poner Encontrar Medios Ventana Herramientas Ayuda

=T T TR L]

pack £ f f f -I 3 SUMA DEL SLIDER

‘d-grupo$4 obj $2 $3 +[

unpack f f £ f

y offset]|

ack T ffFf

| 4 2do SLIDER

‘d-grupoﬂ obj $2 $3 vsl

unpack f f T f

offset| 5 CONTROL OUT|

/

pd-grupos4 obj $2 $3 ctlout 1;1(

pack ¥ f f

Figura 38. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_002. Abstraccion clonada dinamicaClone,
instancia 0. Foto 3.

El orden de los objetos creados es el mismo, solo cambia que ahora el nombre
del subpatch especifico debe ingresar como una nueva variable $4. Esto se vio
necesario cuando sucedié que diferentes instancias estaban pisandose unas a las
otras y no habia diferencia entre los subpatches porque se les estaba hablando a

todos o no se le estaba hablando a ninguno.
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j?.,' dinamicaClene.pd* (0) [edit] - C:/Users/Admin/Documents/Grado_TAASUNR/TESIS

Archive Editar Poner Encontrar Medios Ventana Herramientas Ayuda

4 CONEXTONADO|

No importa qué se cree pero se va a conectar en el orden

(ontador| correcto segin cuando fueron creados

EEL&)12345678919111213141516171819

23456 17 18 19 20 P1 32 33 34 35 B6|

7 8 9 10 11| 22 23 24 25 po[ 37 38 30 40

Tl 47 48 48 50 p1[

52 53 54 55 bb[

12 14 15 16 27 28 29 30 3

List append

%:J

pd-grupo$6 connect $1 © $2 0, connect $2 0 $3 0, connect 1 9|
53 0, connect 1 1 $3 1, connect $3 @ $4 O, connect $4 0 55 @

42 43 44 45 46|

57 58 !

Figura 39. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_002. Abstraccion clonada dinamicaClone,

instancia 0. Foto 4

La cuarta y ultima parte del patch es muy similar a la de los prototipos

anteriores, las unicas diferencias son que se sumaron mas mensajes al [select] para

permitir grupos de mayor tamafio y que se necesitd un objeto [list append] para

poder adosar como sexta variable ($6) el nimero de ID particular del subpatch.
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Tercer capitulo
Presentacidn de los resultados finales y conclusiones
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Tercer capitulo. Presentacion de los resultados finales y

conclusiones

Prototipo final y resultados

Gracias a la nueva busqueda realizada luego de ser fallidos los primeros
prototipos en cuanto a la comunicacion se llegdé a la conclusion de que la forma
empleada por la consola utilizada para realizar las pruebas en el EMEA, la SQ6 de
la marca Allen & Heath, de enviar la posicion de los faders como mensaje MIDI es
por medio de mensajes del tipo NRPN. Como se dijo anteriormente en el marco
tedrico este tipo de subprotocolo compone un mensaje de cuatro bytes que trabajan
en conjunto: los dos primeros definen el numero de parametro a través del CC 99 y
el 98 y los dos ultimos definen el valor transmitido a través del CC 6 y el 38. Por los
CC 99 y 6 recibimos el byte mas significativo (most significant byte), donde el peso
de cada bit es de 128 y por los CC 98 y 38 encontramos el byte menos significativo
(less significant byte) donde cada bit pesa 1. De este modo podemos contar con una
profundidad de 14 bits, a diferencia de los 7 de los mensajes MIDI sencillos de un
sblo byte, y tenemos por lo tanto de valores del 0 al 16.383. Estos valores
numéricos de Control Change definidos para el NRPN coincidian exactamente con

los mensajes recuperados en la consola de Pure Data.

gi7 Pd 0.56.2 - O *

Archive  Editar Encontrar  Medios  Ventana Herramientas  Ayuda

 log: 2 —i Audio apagado [ psp

CC:: 99
Value:: 64
CC:: 98
Value:: ©
CC:: B
Value:: ©
CC:: 38
Value:: 64

= e = e = e w %

Figura 40. Confirmacion de recepcion de mensajes NRPN. Impresién en consola

Pagina 57



Para poder interpretar los mensajes NRPN se decidié utilizar un software
externo que hiciese de intermediario entre Pure Data y la consola de audio:
MIDI-OX, un programa de Windows creado por Jamie O'Connell y Jerry Jorgenrudis.
Funciona como una herramienta de diagndstico y como una libreria de System
Exclusive, puede filtrar y mapear mensajes MIDI crudos. Muestra mensajes
entrantes y los envia a donde se le indique, se pueden generar mensajes MIDI
usando el teclado de la computadora o el panel de control. MIDI-OX es un software

de tipo freeware y se encuentra protegido por derechos de autor.

Como el ingreso de informacion no fue tan sencillo como se esperaba se tuvo
que modificar la plantilla base original (PrototipoDeExtension _000) para poder
interpretar los mensajes de entrada NRPN vy reinterpretar los mensajes previo a su
salida. Para esto fue de suma utilidad el objeto [route] que permitio filtrar los valores

que ingresaban por los diferentes controladores.
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§i1 DCA final [edit] - Ci/Users/Admin/Documents/Grada_TAASUNR/TESIS

Archive  Editar  Poner  Encontrar Medios  Ventana Herramientas  Ayuda

{all controllers, omni) |

-
‘E. channel/port|

[0 Jcontroller # | @ valuel

route 6||route 38

8 ] @ ]

CONTROLLER|  Jalue|

pack T f

route 8 1234567 8
I

Figura 41. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Subpatch DCA _final. Foto 1
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Archive Editar Poner Encontrar Medios Ventana Herramientas Ayuda

pack f f

route © 123456 7 8 maestro

p—

anal 1] canal 2| canal 3 canal 4|

r— o1

Figura 42. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Subpatch DCA _final. Foto 2

ctlout 90

ctlout 38

Figura 43. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Subpatch DCA_final. Foto 3

A la salida se necesit6 interponer el software mencionado MIDI-OX para poder

recodificar el mensaje MIDI NRPN para enviar hacia la consola. No se habia
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previsto en las primeras instancias de proyecto de investigacién la necesidad de
usar un elemento externo en la cadena, sin embargo no dificulta la aplicacion y
replicabilidad ya que se encontré una opcion que sea también de software libre y
liviana. De este modo se concluyd la plantilla final, ahora disponible para aplicar en

el subpatch de programacion dinamica y luego dentro de una instancia de clonacion.

g7 load-meterpd - Ci/Pr..  — O x

Archivo Editar Poner Encontrar  Medios

Ventana Herramientas Ayuda

CPU load in percent
Figura 44. Carga del CPU
Con esta herramienta brindada por PD se pudo ir constatando a lo largo del
proceso de prototipado y de prueba que la carga del CPU de la cual era responsable
el entorno y el procesamiento el DSP no superara un 10% de la capacidad total.
Como el procesamiento de sefal no estuvo presente en el proyecto no hubo
problemas de sobrecarga, el procesamiento de datos y coOmputos no conlleva un

problema de cortes en la comunicacion o latencia pertinentes.
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Editar Poner Encontrar Medios Ventana Herramientas Ayuda

DCA VIRTUALES

Control general de grupes Ruteo de canales Visualizacidn de grupos

CANAL GRUPO INLET
[ presione para CIm [TTT] W IITTT]
<! crear Lo-;pgrupos Visualizar grupos
W TTTTTT] W TTTTTT]
WTTTTTT] WTTTTTT] O EEEEEEE
=] :
g;‘;j;?"{ogﬂ;upm LI \\ [] LI \\ [] BT
El 1
W[ [[TTT]

Para trabajar con Llos DCA Para formar los grupos a su medida elija primero qué canal quiere Puede visualizar los grupos agui.
virtuales usted deberd rutear (a la izquierda) y luego indique a qué grupo desea que vaya (a
comenzar creando los grupos la derecha). Debera trabajar en ese orden cada vez. Un canal puede ir

a mas de un grupo. Un grupo pueden alojar todos los canales (32).

Figura 45. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Patch madre.

En la version final se pueden visualizar tres subpatches principales: control
general de grupos, ruteo de canales y visualizacion de grupos. En el primero se
encuentran los dos botones o bangs que permiten crear los grupos, es decir crear y
conectar los primeros objetos que se necesitan independientemente de qué canales
ingresen, y borrar todo lo que se encuentre en los grupos. No se encontré forma de
borrar discriminadamente, por lo que el segundo bang vacia todos los grupos y por
completo.

En el segundo subpatch se habilita la posibilidad de decidir como se quieren
crear los grupos: hay 32 grupos disponibles con 32 canales disponibles cada uno
(medida que supera en gran medida a todos los DCA presentes en consolas en el
mercado actual, donde suele haber 8 grupos disponibles). Para poder seleccionar
qué canal quiero en cada grupo se debe seguir la secuencia de primero hacer click
en un canal, dentro de los selectores que a su vez visualizan el numero de canal
seleccionado en la caja de numeros ubicada debajo, y luego clickear en el grupo al
que se quiere enviar ese canal. Si por error se selecciona un canal no deseado se
puede volver atras porque el evento que detona el envio y la creacion del cédigo es
el grupo, pero en el caso de equivocarse en este segundo paso se debera apretar el
botdn de clear y volver a empezar.

A través del tercer subpatch, denominado “visualizacidn de grupos”, se puede
acceder a cada instancia de clone con un selector para poder observar como se
componen las voces de clonacién y dentro de cada voz visualizar el subpatch

llamado grupo$0 que es donde se aloja el grupo de esa instancia en particular.

Pagina 62



?.. 71 inicie - CyUsersfAdmin/Documents/Grado_TAASUMR/TESIS

Archive Editar Poner Encentrar  Medios Ventana Herramientas Ay

Presione para
crear los grupos

Eend crear-grupos|

Presione para
borrar los grupos

Eend clear-grupns|

Figura 46. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Subpatch inicio (bajo el titulo “Control

general de grupos” en el patch principal)
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?u 1 frontend - C/Users/Admin/Documents/Grado_TAASUMNR/TESIS

Archivo Editar Poner Encontrar Medios Ventana Herramientas Ayuda

Figura 47. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Subpatch frontend (bajo el titulo “Control

general de grupos” en el patch principal)

Pagina 64



:?u' clone - Ci/Users/&dmin/Documents/Grado_TAASUMEB/TESIS

Archive Editar Poner  Encontrar  Medios  Ventana Herramientas  Ayuda

r clone

INLET
13 ]

Visualizar grupos

| ][] ]

(S

Elnne dinamicaClone final 33| smmees toque aqui

Figura 48. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Subpatch clone (bajo el titulo

“Visualizacion de grupos” en el patch principal)
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- C/Users/Admin/Documents/Grade_TAASUNR/TESIS

Medios Ventana Herramientas  Ayuda

I crear-grupos

pd-grupo$l obj © 16 vsl, obj © 180 t b f, connect 8 @ 1 8, obj Debe ir al
100 10 ctlin, obj 100 40 pack f f, connect 2 @ 3 1, connect 2 1| fader maestro
3 0, obj 180 70 route 6 38, connect 3 0 4 ©, obj 100 180 pack f grupo por grupo
f, connect 4 0 50, connect 4 151 y cambiar a
mano el rango
(=127 a 127)

d-gruposl clear

tblllLLlLLLLLLLLLLLLLLLLL]

Figura 49. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Primera instancia de clonacion de la

abstraccion dinamicaClone_final. Foto 1
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B dinamicaClene_finalpd (0] [edit] - Ci/Users/Admin/Documents/Grado_TAASUNR/TESIS

Archive Editar Poner Encontrar  Medios Ventana Herramientas  Ayuda

L )

Ebllllllllllllllllllllll

‘d-grupo$4 obj $2 $3 route $1[

unpack f f f f

ack f f f f
|

‘d-grupo$4 obj $2 $3 v-sl_(

unpack f f f f

pack T f f f

‘d-grupoﬂ obj %2 $3 +[

unpack f f f f

ack T fff
|

‘d\irupoﬂ obj $2 $3 v-;l_(

Figura 50. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Primera instancia de clonacion de la

abstraccion dinamicaClone_final. Foto 2
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i1 dinamicaClene_finalpd (0) [edit] - Ci/Users/Admin/Documents/Grade_TAASUMR/TESIS

Archive Editar Poner Encontrar Medios Ventana Herramientas Ayuda

‘d-grupo$4 obj $2 $3 vsl[

unpack f £ £ f

pack T f f f

‘d-grupo$4 obj $2 $3 i[

unpack f £ £ f

ack T £ f

d-grupo$4 obj $2 $3 i(

unpack f f f f

S

ack ffff

Figura 51. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Primera instancia de clonacion de la

abstraccion dinamicaClone_final. Foto 3
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?n' dinamicaClone_final.pd (0) [edit] - Ci/Users/Admin/Documents/Grado_TAASUNR,/TESIS

Archive Editar Poner Encontrar Medios Ventana Herramientas Ayuda
pack T f f f

Ed-grupoam obj $2 $3 ctlout a[

unpack f f f f

ack £ f f f

Ed-grupoﬂ obj $2 $3 ctlout 38[

unpack f f f f

ack f f f f

Ed-grupoﬂ obj $2 $3 t b f(

unpack f f f f

tengo que mandar el bang al mensaje
directamente, no hace falta el orden

ack T f f f

Ed-grupoﬂ obj $2 $3 pack T fE

unpack f f f f
+ 564

Figura 52. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Primera instancia de clonacion de la

abstraccion dinamicaClone_final. Foto 4
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B dinamicaClene_final.pd (0) [edit] - C:/Users/Admin/Documents/Grade_TAASUMNR/TESIS

Archive Editar Poner Encontrar  Medios Ventana Herramientas Ayuda

|
unpack f f f f

ack T 1§
]

pd-grupos4 obj $2 53t L1 b h(

unpack f f £ f

+ 50| |+ 534

ack T T fF
|

‘d-grupo$4 msg $2 $3 $1[

unpack f f £ f

+ 58| |+ 564

ack £ f f f
|

pd-grupos4 obj $2 $3 + 3191(

unpack f f £ f

+ 50| |+ 594

ack T T F
|

‘d-grupo$4 obj $2 %3 / 128[

Figura 53. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Primera instancia de clonacion de la

abstraccion dinamicaClone_final. Foto 5
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?u' dinamicaClone_finalpd (0) [edit] - C/Users/&dmin/Documents/Grado_TAASUNR/TESIS

Archive  Editar  Poner Encontrar  Medios Ventana Herramientas  Ayuda
LEU'QI Upups W] pL P2 S J.LD\\

unpack f T T f

ack f f f f
|

‘d-grupoﬂ obj %2 $3 i[

unpack f T f

ack T T FF
|

pd-grupesd obj $2 $3 ctlout 99[

unpack f £ f f

ack ¥ f f f
[

pd-grupos4 obj $2 $3 % 128[

unpack f f T f

ack T T fF

pd-gruposd obj 52 $3 ctlout 98[

Figura 54. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Primera instancia de clonacion de la

abstraccion dinamicaClone_final. Foto 6
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?u 1 dinamicaClone_final.pd (0} [edit] - Ci/Users/Admin/Documents/Grade_TAASUNR/TESIS

Archive Editar Poner  Encontrar  Medics  Ventana Herramientas  Ayuda

unpack f £ f f

+ 100 |+ 504

pack T T f T

pd-grupos4 obj $2 $3 % 123[

unpack T £ £ f

+ 160||+ 624|

pack T T f T

pd-gruposd obj $2 $3 ctlout 93[

unpack T f £ f

+ 534

pack T T f T

‘d-grupn$4 obj $2 %3 unpack[

unpack f f £ f

|- 5EI'| + 534

pack T T F

‘d-grupu$4 obj $2 $3 unpack[

Figura 55. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Primera instancia de clonacion de la

abstraccion dinamicaClone_final. Foto 7

Establecida una comparacién con la abstraccion anterior (dinamicaClone) se
puede observar que la légica de programacion se mantiene, el uso de un trigger
secuencial con listas y un bang final sigue presente pero se ve extendido de seis (6)

outlets a veintidés (22), y la etapa del conexionado (vista a continuacion) se
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complejizé.

241 dinamicaClone final.pd™ (0) [edit] - C/Users/Admin/Documents/Grado_TAASUNR/TESIS — a ®
Archivo Editar Poner Encontrar Medios Ventana Herramientas Ayuda
contador
Eel 1234567891011 121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
T T T T T T T T T =
6 27 48 69 90 111 132 153 174 195 216 237 258 279 300 321 342 363 384 405 426 447 46
7 28 49 70 91 112 133 154 175 196 217 238 259 280 301 322 343 364 385 406 427 448 46
8 29 50 71 92 113 134 155 176 197 218 239 260 281 302 323 344 365 386 407 428 449 47
9 30 51 72 93 114 135 156 177 198 219 248 261 282 303 324 345 366 387 408 429 450 47
10| 31 52 73 94 115 136 157 178 199 220 241 262 283 304 325 346 367 388 409 430 451 47
11 32 53 74 95 116 137 158 179 260 221 242 263 284 305 326 347 368 389 410 431 452 47
12| 33 54 75 96 117 138 159 180 261 222 243 264 285 306 327 348 369 390 411 432 453 47
13| 34 55 76 97 118 139 168 181 262 223 244 265 286 307 328 349 370 391 412 433 454 47
14| 35 56 77 98 119 148 161 182 263 224 245 266 287 308 329 350 371 392 413 434 455 47
15| 36 57 78 99 120 141 162 183 264 225 246 267 288 309 338 351 372 393 414 435 456 47
16| 37 58 79 168 121 142 163 184 265 226 247 268 289 310 331 352 373 394 415 436 457 47
17| 38 59 80 161 122 143 164 185 266 227 248 269 298 311 332 353 374 395 416 437 458 47
18 39 60 81 162 123 144 165 186 267 228 249 2760 291 312 333 354 375 396 417 438 459 48
19 46 61 82 163 124 145 166 187 208 229 258 271 292 313 334 355 376 397 418 439 460 48
20 41 62 83 104 125 146 167 188 209 230 251 272 293 314 335 356 377 398 419 440 461 48
21] 42 63 84 165 126 147 168 189 210 231 252 273 294 315 336 357 378 399 420 441 462 48
22| 43 64 85 106 127 148 169 196 211 232 253 274 295 316 337 358 379 400 421 442 463 48
23] 44 65 86 167 128 149 170 191 212 233 254 273 296 317 338 359 380 401 422 443 464 48
24 45 66 87 108 129 158 171 192 213 234 255 276 297 318 339 360 381 402 423 444 465 48
25 46 67 88 109 130 151 172 193 214 235 256 277 298 319 340 361 382 403 424 445 466 48
26 47 M_ﬁ%l\%z 152 i 173 194 215 236 257 278 299 320, 341 362 383 404 425 446 467 48
list append
T
E74 175 176 177 178 179 186 181 182 183 184 185 186 187 188 186\1Qp 191 192 193 194 1994)
1
pd-grupo$22 connect 5 6 $1 0, connect $1 6 $2 0, connect $2 06 $3 0, connec
connect 1 1 $3 1, connect $3 0 $4 0, connect $4 0 $5 0, connect $5 0 $6 O, cohne
57 0, connect $6 & $10 8, connect $10 © $11 8, connect $10 1 $11 1, connect $11 ©
8, connect $7 @ $11 @, connect $12 @ $21 @, connect $12 1 $20 @, connect $12 3 $13 @
connect $13 @ $14 @, connect $14 @ $15 @, connect $14 @ $18 @, connect $15 @ $16 @
connect $16 8 $17 8, connect $18 8 $19 8, connect $20 8 $8 O, connect $21 0 $9 B
Figura 56. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Primera instancia de clonacion de la
abstraccion dinamicaClone_final. Foto 8
18 19 26 21 22 23 24 25 26 27 28 29 36 31 J
T M5 (A 55 ([oe (|37 58 [ |59 [3eey [321 [ [392 [ [503  [584 [ [a05 |46  [4a7  [468  [489 ~ [518  [531 7 [S5z ([573 [ [594 [ 615  [636 [ 657
154 175 196 217 238 259 280 361 322 343 364 385 406 427 448 469 490 511 232 353 574 595 616 637 658
155 176 197 218 239 260 281 302 323 344 365 386 407 428 449 470 491 512 533 554 575 596 617 638 659
156 177 198 219 240 261 282 303 324 345 366 387 408 429 450 471 492 513 534 555 576 597 618 639 660
157 178 199 220 241 262 283 304 325 346 367 388 409 430 451 472 493 514 535 556 577 598 619 640 661
158 179 200 221 242 263 284 305 326 347 368 389 410 431 452 473 494 515 536 557 578 599 620 641 662
159 180 201 222 243 264 285 306 327 348 369 396 411 432 453 474 495 516 537 558 579 600 621 642 663
160 181 202 223 244 265 286 367 | 328 349 370 391 412 433 454 475 496 517 538 559 580 601 622 643 664
161 182 203 224 245 266 287 308 329 358 371 392 413 434 455 476 497 518 539 560 581 602 623 644 665
162 183 204 225 246 267 288 369 330 351 372 393 414 435 456 477 498 519 540 561 582 603 624 645 666
163 184 205 226 247 268 289 318 331 352 373 394 415 436 457 478 499 520 541 562 583 604 625 646 667
164 185 206 227 248 269 200 311 332 353 374 395 416 437 458 479 500 521 542 563 584 605 626 647 668
165 186 207 228 249 278 201 312| 333 354 375 396 417 438 459 480 501 522 543 564 585 606 627 648 669
166 187 208 229 250 271 292 313 334 355 376 397 418 439 4608 481 582 523 544 565 586 607 628 649 670
167 188 269 230 251 272 293 314 335 356 377 398 419 440 461 482 583 524 545 566 587 608 629 6560 671
168 189 210 231 252 273 294 315 336 357 378 399 420 441 462 483 204 523 246 567 588 609 630 651 672
169 190 211 232 253 274 295 316 337 358 379 400 421 442 463 484 205 526 247 568 589 610 631 652 673
170 191 212 233 254 275 296 317| 338 359 380 401 422 443 464 485 506 527 48 569 590 611 632 653 674
171 192 213 234 255 276 297 318 339 360 381 402 423 444 465 486 507 528 49 570 591 612 633 654 675
172 193 214 235 256 277 208 319| 340 361 382 403 424 445 466 487 508 529 550 571 592 613 634 655 676
L 194 215 236 257 278 209 3201, 341 362 383 404 425 446 467 488 509 530 551 572 593 614 635 656 677

list append

I

E74 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 185\129 191 192 193 194 1994]
I

pd-grupo$22 connect 5 @ $1 0, conmect $1 @ $2 0, conmect $2 © $3 0, connet
connect 1 1 $3 1, connect $3 @ $4 ©, connect $4 © $5 @, connect $5 @ 36 0, coime
57 @, connect $6 © $10 @, connect 510 © $11 ©, connect $10 1 511 1, connect $11 €%
0, connect $7 © $11 O, connect $12 © $21 O, connect $12 1 $20 O, connect $12 3 $13 O
connect $13 0 $14 0, connect $14 0 $15 0, connect $14 0 $18 0, connect $15 0 $16 O
connect $16 © $17 O, connect $18 0 $19 0, connect $20 0 $8 0, connect $21 0 $9 0

Figura 57. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Primera instancia de clonacion de la

abstraccion dinamicaClone_final. Foto 9

En la etapa de’la abstraccion donde el método de programacién dinamico

realiza el conexionado entre los objetos creados necesité de un contador con treinta

y dos (32) valores, de 0 a 31, una etapa de filtrado y luego treinta y dos (32)
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mensajes (por la cantidad de canales maxima total dentro de cada grupo) con
veintiun (21) valores ordenados, arrancando por el 6 y terminando en el 677. En el
caso de que un grupo cuente con la cantidad maxima posible de canales el indice
del primer objeto que se debe conectar en esta instancia es el 6, ya que los
anteriores se crean y conectan primero y de manera independiente con el boton de
crear, y el ultimo objeto del ultimo canal tendria el indice 677. Esos valores son
almacenados en la lista, en donde se agrega al final el valor de $0 del canvas como
el valor numero 22, que luego alcanza el mensaje dinamico donde cada valor

ingresado es interpretado como una variable.

A modo ilustrativo de cdmo quedan finalmente los grupos se eligié que el
grupo 3 tenga alojados los canales 1, 3, 5y 7. (Mostrado a continuacion).

) grupc1071 (3} - Cy/Users/Admin/Documents/Grade_TAASUMR/TESIS

Archive Editar Poner Encontrar  Medios Ventana Herramientas Ayuda

p—

%I i

Figura 58. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Subpatch grupo$0, dentro de la

abstraccion dinamicaClone_final. Foto 1
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a1 grupol071 (3) - Cy/Users/Admin/Documents/Grado_TAASUNR/TESIS

Archive Editar Poner Encontrar  Medios  Ventana Herramientas  Ayuda

5‘3| ctlout 6| [ctlout
ctlout 38 ctlout 33 ctlout 38 ctlout 33

Figura 59. Patch de Pure Data: PrototipoDeExtension_final. Subpatch grupo$0, dentro de la

abstraccion dinamicaClone_final. Foto 2

La puesta en practica
El hardware utilizado para realizar las pruebas estuvo constituido de una

laptop Dell Inspiron al principio y una HP ProBook después, ambas con Windows 11,
junto con la consola de Allen & Heath SQ6. La conexion entre computadora y mesa
de mezcla se realizé con un cable USB A/b usando la conexion formato A en la pcy
el b para la consola. Las versiones de los softwares utilizadas fueron las ultimas

publicadas en ambos casos: para Pure Data la version PD 0.56.2 y la 7.0.2 de
MIDI-OX.
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Conclusiones: reflexion critica del proceso y de los aportes de este trabajo

El presente trabajo tuvo como propoésito principal el desarrollo de una
herramienta capaz de ampliar las prestaciones de las consolas de mezcla digitales
mediante un patch desarrollado en el entorno de programacion grafica Pure Data,
integrando capacidades de control externo via MIDI y procesamiento interno en
tiempo real. Este proyecto se plantedé como una investigacion de desarrollo aplicado,
en la que la validacion técnica y la exploracion del comportamiento real de los
sistemas ocupan un rol central: a lo largo del proceso, el eje principal estuvo puesto
en establecer una comunicacion fiable entre la consola y la computadora, dado que

de esta dependia la posible aplicacion de todas las funcionalidades desarrolladas.

En términos generales, los objetivos propuestos fueron ampliamente
alcanzados. Se logré implementar un conjunto de DCA (Digital Controlled Amplifier)
virtuales capaces de agrupar y controlar el nivel de hasta treinta y dos (32) faders
manteniendo las relaciones relativas originalmente tomadas de las posiciones
enviadas desde la consola. Se consiguié que los valores actualizados de los faders,
una vez realizado el procesamiento del grupo con el fader maestro, sean enviadas
desde Pure Data, con el software MIDI-OX como intermediario para poder codificar
el mensaje MIDI NRPN de cuatro eventos CC (Control Change) empaquetados, a la
consola para ser recuperados por los faders motorizados. Se consiguid, ademas,
operar con una latencia imperceptible para el usuario gracias al bajo consumo del
entorno y a la eficiencia del codigo desarrollado. Se otorgd particular interés a
realizar los objetivos con la menor cantidad de objetos posibles a la hora de clonar
instancias de la abstraccion, donde se llegé a trabajar con hasta treinta y dos (32)
instancias en simultaneo. Asimismo, en consecuencia del uso de la programacién
dinamica y del ruteo de canales se logré desarrollar una interfaz flexible y ajustable
a distintos modos de trabajo. Por otro lado, el objetivo especifico vinculado al
establecimiento de una base normativa de comunicacion entre la consola, la
computadora resultdé ser uno de los aportes mas relevantes del proyecto. Otorga
nuevo conocimiento a la comunidad académica y al ambito de profesionales del
audio facilitando la creacion de nuevas herramientas e investigaciones de desarrollo
relacionadas. En cuanto a las automatizaciones, si bien fueron disefadas y

parcialmente implementadas, no se alcanzé un estado de prueba y validacion
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suficiente que permitiera considerarlas completamente finalizadas. No obstante, su
estructura funcional quedd planteada por lo que su desarrollo posterior resulta

abordable.

Las dificultades encontradas durante el proceso — el uso de mensajes NRPN,
desconocidos antes de comenzada la investigacion— constituyeron el desafio
técnico mas importante del trabajo. Resolver estas problematicas encontradas
permiti6 sentar las bases de un esquema de comunicacién solido y replicable,
habilitando la posibilidad de expandir la herramienta hacia nuevas funcionalidades o
nuevos sistemas en el futuro. A través de la experiencia directa se observaron parte
de los desafios caracteristicos de las investigaciones de desarrollo aplicado. Entre
ellos se pueden mencionar la necesidad de trabajar con informacion técnica
incompleta o inicialmente errénea, la obligacion de reformular decisiones de disefio
a medida que se revelan nuevas condiciones del sistema y en particular para esta
investigacion las dificultades propias de integrar dispositivos y entornos
heterogéneos. Estas experiencias enriquecieron el resultado del proyecto y
aportaron una vision mas profunda sobre las dinamicas reales del desarrollo
tecnologico aplicado, proporcionando herramientas metodologicas valiosas para

futuras instancias de investigacion y produccion.

Se incorporaron aprendizajes significativos en términos de metodologia de
programacion. A lo largo del trabajo de prototipado fue necesario adoptar practicas
sistematicas como la utilizacion de un repositorio para documentar y resguardar las
diferentes etapas del proyecto, posibilitando la recuperacion de versiones previas y
la creacidén de ramas de experimentacion sin comprometer la estructura principal. Se
busco siempre descomponer cada problema en su unidad conceptual mas simple y
construir soluciones de manera modular, lo cual permitié integrar patches mas
complejos sin la acumulacién de errores de etapas anteriores. Este enfoque
incremental, junto con el analisis de trabajos previos —propios y ajenos—, resulté
fundamental para comprender distintas estrategias de resolucion, comparar légicas

internas y mejorar la toma de decisiones durante el disefio.

Por ultimo, gracias a la experiencia intensiva de desarrollo con Pure Data se
logré reconocer las limitaciones propias del entorno. Al estar orientado al prototipado

mas que a la compilacion de aplicaciones estables, emergieron diversos
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inconvenientes que afectan el funcionamiento de la herramienta en escenarios
reales: inestabilidad en el desempefio, artefactos en el movimiento de los faders
motorizados, comportamientos erraticos en el cableado virtual MIDI, necesidad de
software externo para manejar paquetes NRPN ante la ausencia de objetos
especificos, y un disefio de interfaz poco adecuado para el uso en vivo ya que no
facilita la creacion de elementos graficos para un flujo de trabajo intuitivo y flexible.
Estas dificultades no invalidan lo realizado: funcionan como consideraciones clave
para la planificacién del siguiente paso légico del proyecto. En este sentido, seria
esperable que en una proxima instancia se busque desarrollar la herramienta en el
lenguaje de programacion basado en cédigo C++, con Visual Studio como IDE y
utilizando el framework JUCE, con el propédsito de obtener una aplicacion
standalone robusta, estable y disefiada especificamente para audio profesional en
vivo. Una vez alcanzada esta implementacion, se prevé una instancia de validacién
con consolas de distintas marcas para determinar si existen variaciones en los
valores utilizados para direccionar parametros mediante NRPN. La normalizacion de
estas diferencias permitira construir un sistema con una alta replicabilidad.
Finalmente, se proyecta una etapa de pruebas en comunidad con operadores de
sonido, cuyo aporte sera fundamental para evaluar la usabilidad, el desempefio en

situaciones reales de trabajo y la pertinencia del disefio de la interfaz.

En sintesis, este proyecto logré cumplir sus objetivos técnicos principales,
validar la viabilidad técnica del enfoque, generar un marco conceptual y un protocolo
de comunicacion probado que habilita un desarrollo futuro solido y escalable. La
exploracién realizada constituye una instancia funcional, aunque experimental, y por
ende un primer paso hacia la construccion de herramientas que optimicen la
experiencia del operador desde un abordaje integral y extiendan las capacidades de

los sistemas de sonido en vivo.
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ANEXO. Recopilaciéon y descripcion de los objetos utilizados dentro de Pure

Data

Tabla de Objetos Utilizados

Objeto Categoria Origen Descripcién breve

% Operador l6gico Pure Data Operador moédulo: devuelve
el resto de una division.

+ Operador aritmético | Pure Data Suma numérica. Acepta
argumentos iniciales.

bendin MIDI Pure Data Recibe mensajes MIDI
Pitch Bend.

bendout MIDI Pure Data Envia mensajes MIDI Pitch
Bend.

bng GUI Pure Data Botén bang: emite un bang
al pulsarse.

clone Estructura Pure Data Crea multiples instancias
de una abstraccion.

ctlin MIDI Pure Data Recibe mensajes MIDI
Control Change.

ctlout MIDI Pure Data Envia mensajes MIDI
Control Change.

cyclone/loadmess Utilidad Cyclone Envia un mensaje al cargar
el patch.

declare Gestion Pure Data Declara rutas de busqueda
o librerias.

hradio GUI Pure Data Radio horizontal: seleccion
de opciones.
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int Conversion Pure Data Convierte flotantes a

midiin MIDI Pure Data Recibe datos MIDI crudos.

midiout MIDI Pure Data Envia datos MIDI crudos.

notein MIDI Pure Data Recibe mensajes Note

noteout MIDI Pure Data Envia mensajes Note

pack Control Pure Data Empaqueta varios valores
en un solo mensaje.

pgmin MIDI Pure Data Recibe Program Change.

pgmout MIDI Pure Data Envia Program Change.

print Depuracion Pure Data Imprime en consola.

r Control Pure Data Recibe informacién enviada
por un send.

s Control Pure Data Envia informacion a un

sel Control Pure Data Selecciona valores

spigot Control Pure Data Puerta lbgica que deja
pasar o bloquea mensajes.

sysexin MIDI Pure Data Recibe mensajes SysEx.

t Control Pure Data Trigger: ordena y fuerza el

tipo de salida.
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tgl GUI Pure Data Toggle: produce 0/1.

touchin MIDI Pure Data Recibe Channel Aftertouch.

touchout MIDI Pure Data Envia Channel Aftertouch.

unpack Control Pure Data Separa un mensaje en
partes.

vradio GUI Pure Data Radio vertical.

vs/ GUI Pure Data Slider vertical.
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