Tutorial de Estructuras de Datos en Pd GGK 2005 — ggkarman@musicologia.com

Data Structures en Pd

por Gregorio Garcia Karman

I. Introducciéon

“Laideainicia era desarrollar Pd como un entorno de creacion de musica por
ordenador en tiempo real como Max, pero de alguna manera también incluir la
funcionalidad de readlizar partituras de musica por ordenador con representaciones
graficas determinadas por el usuario” [Puckette, Pd documentation]

“Pd ha sido disefiado para ofrecer un entorno fuertemente desestructurado para
describir estructuras de datos y su apariencia grafica. La idea subyacente es permitir al
usuario mostrar cuaquier tipo de datos, asocidndolos arbitrariamente con una
representacion visual. Parallevar estaidea a cabo, Pd introduce laidea de una estructura
de datos gréfica, similar a las estructuras de datos del lenguaje de programacion C, con
la prestacion de poder asociar formas y colores a los datos, para que € usuario pueda
visualizarlos y editarlos.” [Puckette, Pd documentation]

Este tutorial es resultado de las experiencias de su autor con los objetos de
manipulacion de estructuras de datos de Pure Data. No constituye una documentacion
oficial del funcionamiento de estos objetos ni su autor se puede hacer responsable de lo
que pueda ocurrir en caso de que obtenga resultados no deseados siguiendo |o que aqui
se explica

[I. Codigos operativos basicos
struct

El objeto stuct sirve para definir una estructura de datos. Sus argumentos
especifican el nombre de la estructura, y € tipo y nombre de los campos que contiene.

En e gemplo siguiente definimos una estructura de datos, de nombre estructura_01,
con tres campos tipo float: X, v, k:

|struct estructura_01 float x float y float k ‘

Fig. 1 Objeto struct con tres campostipo float. [tut_01.pd].

La manera de utilizar e comando struct es colocandolo en €l interior de un
subpatch de pd. Un objeto struct dentro de un subpatch constituye un template, o
plantilla de estructura de datos [Fig 2a]. Cada template debe contener un Unico struct en
su interior. El nombre asignado a un struct debe ser Unico entre todos los patches
abiertos en una misma sesion de pd .

! En caso contrario la ventana de pd muestra un aviso y las cosas suelen dejar de funcionar correctamente.
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Para abergar los datos es necesario crear también una ventana de datos o
datawindow, que es un subpatch de pd vacio y con nombre Unico [Fig 2.b]. (Cuando creo
este segundo subpatch me resulta Util pensar en que estoy definiendo un “espacio de
memoria’ donde voy a amacenar los datos). Ademés la ventana datawindow servira

también para visuadlizar y manipular los datos gréficamente, como veremos maéas
adel ante?.

[pd datawindow_0 e,

[struct estructura_07 float x floal y floaf k

subptatch template_01 subptatch datawindow 01

2a 2b

Fig. 2. Primeros pasos para crear una estructura de datos en Pd. a) Crear un objeto struct en el interior de un subpatch. b)
Crear un segundo subpatch vacio paraamacenar, visualizar y modificar gréficamente los datos.

Aungue de momento nuestra lista esta vacia, los datos “amacenados’ en un
datawindow se organizan en forma de una lista ordenada de escalares (scalars). Como
puede verse en la siguiente figura [Fig. 3.], cada uno de estos escalares consiste en varios
campos de datos organizados segun la definicién realizada en struct. En este ggemplo €
primer scalar de la lista almacenara los datos xq, Y1, ki, € segundo scalar de la lista x,,
Y2, kz, etc...

Lista datawindow 01

X4 Y4 k,
X5 Y2 ks
escalar - X3 Y3 ks
xﬂ yﬂ kﬂ
A A A
campos

Fig. 3. Los datos almacenados en el subpatch datawindow_01 se organizan en forma de lista ordenada de scalars.

El acceso a una posicién determinada de |a lista se realiza mediante punteros, un
tipo de variable que permite localizar 1a posicion de un scalar en unalista. El mangjo de
los punteros es una de las claves del funcionamiento de las estructuras de datos en Pd.
Por ello, es necesario entender e funcionamiento del objeto pointer antes de poder
introducir scalars en nuestralista

2 Posteriormente veremos como incorporar instrucciones de dibujo, el otro elemento (opcional) de un
template.
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pointer

Pointer es un objeto de almacenamiento como float, pero en lugar de un nUmero
amacena |a posicién de un escalar en la lista. La posicion almacenada puede ser la de
un escalar existente en una lista pero pointer también puede apuntar hacia la “cabeza’
de la lista, una posicién especial situada antes del primer escalar de la lista y que no
sirve para contener datos® [Fig. 3]. La posibilidad de apuntar hacia la cabeza de una lista
nos es muy Util ahora ya que de otro modo no podriamos apuntar hacia nuestra lista
vacia. Para obtener un puntero hacia la cabeza de una lista, debemos enviar a terminal
izquierdo de pointer el mensgje traver se [ pd-datawindow].

Al hacer esto € contenido de pointer se actualiza, apuntando ahora hacia la
cabeza de la lista datawindow, sin generar aln ninguna salida. Para ello es necesario
enviar a continuacion un bang y pointer generard por su salida izquierda una variable
tipo pointer (un nuevo tipo de PD del mismo orden que float o symbol?), el puntero
hacia la cabeza de nuestra lista datawindow °.

raverse pd-datawindow_01 [
>
messages, " "
recelve pointer “ recelve & set pointer but no output
A , »
pointer
4 »
pointers end of list (bang)

Fig. 4. Funcionamiento del objeto pointer

Si ahora enviamos €l mensgje next a terminal izquierdo del objeto pointer, éste
devuelve sucesivamente por su salida izquierda los punteros a los siguientes escalares
delalista. Sin embargo, como en este momento nuestra lista estd alin vacia, s enviamos
un next a pointer, el terminal derecho genera un bang indicando que se ha llegado al
final de lalistay € termina izquierdo no genera salida. Un nuevo next generard un
error de ‘puntero inexistente’ en la ventana de Pd (error: ptrobj_next: no current
poi nt er). Monitorice las dos salidas de pointer mientras prueba los mensgjes.

Una vez que hemos definido los contenedores de datos y los punteros que
proporcionan la herramienta para acceder a ellos, es e momento de afadir escalares a
nuestra lista vacia con el objeto append.

append
Para afadir escalares a una lista se utiliza el objeto append. Srve para insertar

nuevos escalares en una determinada posicion de la lista marcada por un pointer. Sus
argumentos de creacion son: € nombre del |a estructura que define a escalar que vamos

% Su utilidad es poder apuntar hacia listas vacias asi como poder afiadir un escalar en la primera posicién
de unalista existente utilizando el comando append.

* puede ser utilizado en algunas funciones de encaminamiento como trigger o pack, pero su contenido no
puede ser visualizado mediante un objeto <number> 6 <symbol> ni tampoco impreso por €l terminal de
Pd.

® Cuando un puntero apunta a la cabeza de unalista en lugar de a un escalar, se habla de un ‘empty
pointer’ (puntero vacio).
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aanadir, y los nombres de los campos que queremos inicializar (debe definirse al menos

uno).

arguments .
9 set pointer

xr 1y oK
Eppend estructura_0Txy k

LI~

Fig. 5. El objeto append y susinlets

Unavez inicializado el objeto y sus argumentos, |a secuencia de comandos para

utilizar el objeto append seria[figura5]:

- Establecer e puntero: En primer lugar especificaremos la lista en la que se
quiere insertar e scalar enviando un pointer a termina derecho de append. En
el gemplo, a hacer clic sobre el mensge traverse datawindowl, e objeto
pointer genera un pointer que apunta hacia la cabeza de la lista datawindowl.
Al recibir € pointer e objeto append queda preparado para insertar un escalar
en laposicion indicada (1).

- Enviar los valores: Se introducen a través del resto de terminales los datos.
Habra tantos terminales de entrada como campos del scalar se hayan
iniciadlizado como argumentos (en nuestro gemplo X, y, K) (2). Cuando €
terminal (caliente) del extremo izquierdo recibe un nimero, este dato, junto con
los presentes en el resto de terminales, se afiaden a la lista creando un nuevo
scalar.

Internamente append mantiene un puntero hacia una posicién en lalista, que,
como hemos visto en el paso anterior, se establece y actualiza enviando un
pointer a su terminal derecho. Cuando el nuevo escalar se afiade a la lista, €
puntero que mantiene append se incrementa en una posicion (apuntando al
escalar anadido), pointer del que se hace eco en su salida (3). Unavez que se ha
establecido internamente el puntero de append no es necesario volver aenviarle
el mensgje de traverse para insertar un nuevo escalar salvo que se quiera volver
alacabezadelalista.

®
raverse pd-datawindow_01, bang
append estructura_0Txy k
VZ
O]

Fig. 6. Aspecto del patch. Secuencia de acciones a afiadir e primer escalar alalista utilizando append. [tut_06.pd]
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get
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Para ver los escalares que hemos anadido a la
lista utilizaremos el objeto get, que permite recuperar
el contenido amacenado en los campos de cada
escalar que hemos introducido. Los argumentos de
creacion de get son: € nombre de la estructura donde

esta definido €l tipo de escalar que vamos a consultar
(en nuestro caso estructura_01); y a continuacion el
nombre de los campos que se desea recuperar. De esta
manera se crea un objeto con un terminal de entrada 'y
tantos terminales de salida como campos se hayan

invocado®.

Eet estructura_0Txyk

]

Si desea INICIALIZAR EL
CONTENIDO DE LA LISTA,
borrando todo su contenido (p.
ej. para empezar a afadir
escalares de nuevo) puede enviar
el mensaje clear a la ventana de
datos:

pd-datawindow_01 clear

Al recibir en su inlet un puntero a un escalar, €l objeto get presenta en sus
salidas los valores de los campos del escalar apuntado. Como en el ggemplo de append,
para acceder a un determinado escalar, primero debemos colocarnos en la cabeza de la
lista mediante un mensgje de traverse a pointer, paraluego movernos por ela mediante

mensaj es next.

raverse pd-datawindow_01, bang

Tt

Fig. 08. Conexiones bésicas para usar €l objeto get [tut 08.pd

EJEMPLO tut 09.pd Un
pequefio  patch para
acceder a cualquier
posicion de la lista
utilizando el comando
until. Esta estrategia es
muy eficaz si conocemos
la posiciébn numérica en
la lista del escalar que
queremos consultar. En
los motajes con until es
necesario tener cuidado
para evitar los bucles sin
fin, asi que por
precaucion  establezca
antes el limite inferior en
las  propiedades de
objeto numérico a un
valor mayor que 0 (lower
limit = 0, upper limit =
99999).

[ Aom  MEIE]
wath[s

lower kit |1|—

upper fimit| 999339

l—

showe lsbel on:

label

Gkt Ctop
C gt € botiom

recsive syrmbol
send symbal

® Los nombres de |os campos deben existir en |a estructura invocada.
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set

Como en get, los argumentos de creacion del objeto set son el nombre de la
estructura que define a escalar, y los nombres de los campos que queremos modificar.
El termina de entrada del extremo derecho, espera recibir un pointer hacia el escalar
gue queremos modificar (traverse, next,...). El resto de terminales sirve para introducir
los nuevos vaores de los campos. Como ocurria con append sélo e termina del
extremo izquierdo es “caliente” y actualiza el contenido del escalar. A diferencia de
append, el comando set no afiade nuevos escalares a una lista sino que modifica el
valor de los campos de escal ares preexistentes.

raverse pd-datawindow_07, bang [

o

"IE‘se; es;ructuEa_l_i; Xy E "I

Fig 10. Montaje para €l uso del objeto set

Hemos completado el mecanismo basico para crear, amacenar, modificar y
consultar una estructura de datos simple. En el siguiente apartado se explica como
vincular los datos contenidos en la lista creada con objetos graficos.

< definicion de |a estructura de datos (struct en el

interior)

pd datawindow_0 < ventana de datos (vacia, pero necesaria)

raverse pi iwindow_01, bang

Taverse pd-datawindow_01, ne

inicializar nuevos escalares
y establecer valores de los campos

flaveme pa-aaEwmauw_U I, next

E 1 E ] pointer consultar un valor de un escalar
[set estructura 01 xy de la lista

modificar campos de escalares
existentes en la lista

Fig. 11. Vistadel patch completo con todos |os objetos béasicos para manejar una estructura de datos simple. [tut 11.pd
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Instrucciones de dibujo

Los comandos de dibujo drawnumber,
drawpolygon, filledpolygon, drawcurve vy
filledcurve establecen vinculos entre los campos
numeéricos (floats) de un scalar y objetos graficos,
permitiendo la visudizacion de sus vaores y €
control grafico de las listas. Estas instrucciones de
dibujo se colocan en € interior de un template
acompafiando a comando struct. Cada instruccién de
dibujo crea un objeto (un dibujo en e subpatch
datawindow) por cada scalar existente en la lista
datawindow. Un mismo template puede contener
varias instrucciones de dibujo.

[pd template_0
P_I_W_m_l—ﬂ_l_ﬂ_l‘k—\smc estructura_07 float x float y float

Fig 12. Plantilla de datos con un comando struct y varias
instrucciones de dibujo asociadas.
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GEOMETRIA DEL CANVAS

El nimero de unidades que representa
cada pixel de la ventana se ajusta en las
propiedades de la ventana (click boton
derecho sobre el patch). Por defecto los
valores son Xunits = 1, Y units= -1, que
significa que el origen de coordenadas para
las instrucciones de dibujo se va a situar en
el extremo superior izquierdo de la ventana
como se muestra en la figura.

Uniitled-1° - H:/pd
Fle EG Pu_Find Wndows Meda Heb

(0,0) X o0

% units per piel [
¥ units per picel[-1

™ araph on parent

Cancel | Appl | OK

Estos valores pueden utilizarse para hacer
zoom sobre el patch o para cambiar la
posicién de los ejes. Para utilizar la
(problemética) opcién graph on parent
(GOP) véase el tutorial de Frank Barnecht
en <footils.org/cms/show/31>

Drawnumber . Dibuja un nimero en una posicién de la ventana. Sus argumentos son:

- e nimero adibujar

- un par (Xo, Yo) indicando coordenadas relativas.

- color RGB’
- etiqueta (opcional)

el nimero a dibujar
(o, Yo)
color RGB
‘ etiqueta

drawnumber K 0 0 0 k=

S incluye la instruccion anterior en € subpatch template 01, Pd dibujard
inmediatamente el valor de los campos k; en las posiciones (X, y;) dentro del subpatch

7 . , . .
Los colores RGB se especifican con un nimero de tres cifras. Cada cifra corresponde a un canal de color, con O el

valor minimo y 9 el maximo:

000 — negro
900 - rojo
090 — verde
009 — azul

SRERblanco
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datawindow_ 01 por cada escalar (X y; ki) existente [Fig. 13]. Esto quiere decir que sin
haberlo hecho explicito, las variables x e y del escalar controlan la posicion donde se
muestra la variable k. Esto ocurre porque las variables x e y definidas en nuestro
ejemplo son nombres de variable reservadas, que cuando se encuentran definidas como
campos de un escalar controlan la posicion absoluta de |os objetos graficos asociados.

k=10

k=56
k=3 k=3

k=40 k=8

k=56
k=3

k=40 k=40

=3 k=10
k=15
k=20

k=13

Fig. 13. Captura de pantalla de |a ventana de datos utilizando la instruccién
de dibujo <drawnumber k 000 k=>.

Situando €l rat6n sobre el valor numérico k; puede modificar gréficamente € valor de la
variable k de cada escalar creado. Compruebe como ha cambiado €l valor de k en los
escalares manipulados utilizando el objeto get.

Observe e resultado de usar las siguientes instrucciones de dibujo con la
estructura estructura_01.

|drawnurr|ber k0100k= | ; F’rawnumber kKk100 k= |

|drawnumber x 020 220 x= | E |drawnumher x 0 20 220 x= |

|drawnumher y 030 220 y= | E mer y 0 30 220 y= |
(a) ()

a) Con € primer set de instrucciones, ademas de <k> se dibujardn dos nuevos
objetos gréaficos (<x> e <y>) que indican las coordenadas de la variable k [Fig 14].
Fijese cdmo la posicién de cada nimero dibujado se obtiene como resutado de
sumar la posicion absoluta especificada en los campos (x;, yi) del escalar, con €l
valor de los campos (X, Yo) de lainstruccion de dibujo: <k=k> aparece dibujado
en la posicion (x;, yi + 10), <x=x> en la posicion (X, yi + 20), <y=y;> en la
posicion (X, yi + 30). De manera general la posicion en que se dibuja un objeto
se puede expresar como:

(Xi + Xo, Vi + Yo)

X, i son los valores de los campos x ey del escalar i (coordenadas absol utas)
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X0, Yo Son las coordenadas de la instruccion de dibujo (coordenadas rel ativas)

k=56
y=162

k=40
x=61
y=221

k=3
x=80
Y20 s
x=119
y=296

35
k=3 X=!
x=245 y=53
y=66
k=40
x=348
y=112
k=3
x=207
y=172
k=40
x=310
y=218
k=10
x=244
y=264
k=20
x=180
y=311
k=13
x=243
y=358

k=59
x=458
y=112

k=40
x=495
y=359

Fig. 14. Captura de pantalla de la ventana de datos del gjemplo a).
Lasvariables x, y reflgjan las coordenadas del objeto k.

b) En el segundo gjemplo, & valor de Xy es sustituido por lavariable k. Ahorala
posicion del objeto <k=k;> depende del valor variable ki, y puede verse como se
modifica su posicién cuando movemos €l valor numérico de k en la ventana de
datos. En este caso la posicion de <k=k> en la ventana de datos aparece en las

coordenadas (xi+ ki, V).

k=26
y=0

x=110
y=162

x=61
y=221

k=3
x=80
y=270

y=296

k=15
X=

k=56
k=3 x=327
x=245 y=53
y=66
k=40
x=348
y=112
k=56
k=3
x=207
y=172
k=40
x=310
y=218
k=10
=244
y=264
k=20
x=180
y=311
k=13
x=243
y=358

k=59
x=458
y=112

k=40
x=495
y=359

Fig. 15. Captura de pantalla de la ventana de datos con las instrucciones de dibujo del gjemplo b). Nétese el desplazamiento

adicional del objeto <k> = (x+ ki, y)).

Como puede verse, los campos numeéricos definidos en struct pueden utilizarse
como argumentos de las instrucciones de dibujo, vinculando los datos de la lista con la

representacion grafica.

Si pasa al modo edicién (CTRL+E) en la ventana de datos, podr4 mover, cortar,
pegar, duplicar y eliminar escalares de la lista graficamente. Compruebe cémo
cambian los datos numéricos cuando desplaza los objetos por la pantalla.
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drawpolygon. Dibuja una sucesién de segmentos de recta unidos entre si.

- color RGB
- anchodelinea

- dos 0 més pares (a, b) indicando coordenadas.

color RGB
grosor de linea
pares de coordenadas (ab)

PN (e

drawpolygon0Tabcdefgh.. 3

(a,h) (c,d)

Fig. 16. El comando de dibujo drawpolygon con sus argumentos. El ejemplo de la derecha representa
el objeto gréfico correspondiente a un escalar resultante de lainstruccién de dibujo.

Como con drawnumber todos los argumentos numéricos de las instrucciones de dibujo
pueden ser sustituidos por variables de la estructura:

- Si todos los campos numeéricos son constantes, €l dibujo resultante no estara
vinculado a ningun campo del escalar.

A B C D E

PN

Fﬁwpo-ygono T0-101000 10 10 0 0 10 | :Toﬂ;-)"m
c:gu,{u)
l D=(-10,0)
EA
DQB
C k=127
x=797.37
y=349

Fig 17. Dibujo de un rombo estético (no esta vinculado a ninglin campo del escalar).

- Cuando una variable controla un argumento de dibujo podemos cambiar el
valor de la variable modificando ese aspecto del objeto gréfico.

AB, A=(0,0) B=(k.0)

A B
NN A B
drawpolygon 0 500k 0 | ’

k=96
=797.37
=349

Fig 18. Dibujo de un slider horizontal vinculado a campo k del escalar.

10
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De esta manera tendremos un control del valor de k amodo de ‘dlider’ [Fig. 18].

k=26
x=100
y=0
1 1 k=56
k=3 k=3 x=327
x=49 x=245 y=53
y=67 y=66
I
k=40 k=60
x=348 x=458
y=112 y=112
I
k=56 1
x=110 k=3
y=162 x=207
y=172
[ ||
k=40 k=40
x=61 x=310
y=221 y=218
1 u
_ k=10
k=3 x=244
o, -
k=15
x=119 k20
y=296 x=180
y=311
) ]
k=13 k=40
x=243 x=495
y=358 y=359

Fig 19. Captura de panatalla de |a ventana de datos utilizando lainstruccién drawpolygon 05 0 0 k 0. Hemos utilizado la
instruccion para dibujar un segmento de recta horizontal cuya longitud esta controlado por k, como si fueraun slider.

- Cuando una misma variable controla dos 6 mas campos, podremos cambiar
el valor de la variable modificando cualquiera de los controles gréficos; el
resto de atributos vinculados a esa variable se modifican simultaneamente
(pruébese por gjemplo con lainstruccion drawpolygon 02k 00 0 0 k).

Siempre debe recordar que las coordenadas efectivas de un dibujo son resultado de sumar las coordenadas
relativas (controladas por los argumentos de la instruccién de dibujo: &, bj, ¢i, d;...) y absolutas (la posicion
del escalar controlada por los argumentos x e y).

m <--pulse la barra de espacio para empezar.

Como EJEMPLO de aplicacion
utilizando la estructura de datos
con el interfaz grafico de la
figura 19, se ha construido un
secuenciador para un
granulador de 16 voces que
actda sobre un fichero de audio
cargado en una tabla. Los
objetos gréaficos controlan la
posicién y duracion del grano y
el punto de lectura dentro del
fichero[ejemplo_struct.pd].
Analice el mecanismo de
secuenciacion basado en un
objeto delay y estudie el
sistema de asignacion de
polifonia (voces). [tut_019.pd]

lpd-datawindow_01 sort
ddatawindow_

foute 1234567891011 1213141516 J

I
e |Iﬁdvlce ‘ |.L,¢vm ‘ ’Lﬁ!«:u—’—

pd volce d voice pd voice ] d voice ‘

d voice d voice | d voice d voice | 1 1

d voice pd voice ‘ d voice | ‘ d volce ‘




Tutorial de Estructuras de Datos en Pd

GGK 2005 — ggkarman@musicologia.com

drawcurve. Dibuja curvas controladas por pares de | Enviar el mensaje sort ala
coordenadas. Similar en su manejo a drawnumber. Sus | Ventanade datos: ordena la lista

pardmetros son:

- color RGB
- anchodelinea

de escalares en orden creciente
segun el argumento x. En nuestro
ejemplo anterior antes de reproducir
la partitura se reordena la lista de
escalares, secuenciando los
escalares en orden creciente segun
el instante de disparo (en el ejemplo

- dos 0 més pares (a, b) indicando coordenadas. hemos utilizado la variable x como

color RGB
grosor de linea
pares de coordenadas

\drawcurve OTabcdefgh..

Fig 20. drawcurvey sus argumentos

—>

instante de disparo del grano).

pd-datawindow_01 sort (

(e:f)

L]
(c.d)

filledpolygon & filledcurve. Dibujan figuras geométricas cerradas. Se afiade un nuevo
argumento con respecto a las instrucciones anteriores (drawpolygon, drawcurve): €

color interior del objeto gréfico.

- color RGB interior
- color RGB linea
- anchodelinea

- dos 0 més pares de coordenadas (a, b) indicando posicion de los vértices.

color RGB del interior

color RGB de linea
grosor de linea

pares de coordenadas

color RGB del interior

color RGB de linea
grosor de linea
pares de coordenadas

[ﬁﬂedpolygan 2200Tabcdefgh..

‘ [ﬁﬂedcurve 2200Tabcdefgh..

Fig 21. Argumentos de filledcurve & filledpolygon

Guardar y recuperar partituras: El contenido
de la ventana de datos se guarda cuando
salvamos el patch. También puede enviar los
comandos write y read a la ventana de datos
para salvar y cargar las partituras:

- Enviar un msg write [nombrefichero.txt] a la
ventana pd-datawindow:

pd-datawindow_01 write partitura.txt |

- Enviar un msg read [nombrefichero.ixt] a la
ventana pd-datawindow:

pd-datawindow_01 read otrapartitura.txt ‘

Acceso a los datos de los objetos graficos:
Ademés de los modos de edicion gréfica de la
partitura ya utilizados*, si examina las propiedades de
un objeto gréfico en la ventana de datos (click dcho. /
Properties), Pd muestra un cuadro de didlogo en el
que se puede ver la estructura del escalar asi como
editar numéricamente los valores de sus campos.

Atom (—[O]x]
data; [~
template estructura 01;
float x;
float y;
float k;
estructura 01 652.37 282 200;

Send (Tl 5] 0K [Cxly)

*Edicion con el mouse de los campos variables
definidos en las instrucciones de dibujo: click y
arrastrar sobre el elemento de control.

*Modo de edicion (CTRL-E): mover, copiar, cortar,
pegar, borrar.
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Proyecto propuesto

En e patch de g emplo, hacer que sea controlable la velocidad de reproduccion
de cada grano, y en consecuencia su aturay duracion, desde la partitura. Una partitura
posible adaptada a esta modificacion podria ser:

668
207
2\30
=
16 9
6 k= 95
7 x=893
y=82
59 368
k=49 ) = 156
=747 1260 =1319
y=131 =18 =131
s 138
= i
y=180| 8 A y=177
=
y=208 K20 116
y=221 2
X3
xNe9
y=2
=33 198
=1195 ko= 270
=304 X=1265
y=313
36
= 51
X=1163
=500

Fig 22. Posible partitura para el proyecto propuesto

Por hacer

Estructuras anidadas (campos de tipo array), plot, vnext, etc...
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