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Abstract





HyperControl è un ambiente software in evoluzione che consente di interpretare le azioni di un interprete su un dispositivo di input generico e di controllare ad alto livello il materiale musicale elettronico preventivamente programmato. L’ambiente è stato inizialmente ideato pensando a concerti di live-electronics, ma la sua versatilità consentirà in futuro anche di usarlo come strumento generale per la composizione assistita da computer.





Per ora HyperControl utilizza il sistema MIDI per l'input e l'output, ma la filosofia sulla quale è basato si presta ad essere trasferita su sistemi in tempo reale più potenti (come Csound o Kyma per l’output; dispositivi di realtà virtuale per l’input).


Attualmente si sta ridisegnando completamente la sua struttura e la sua funzionalità per passare dal linguaggio C al C++ al fine di renderlo object oriented.





Per ora il nucleo base dei dati su cui si può agire mediante comandi gestuali eseguiti su controller MIDI consiste  in un insieme di sequenze di lunghezza arbitraria preventivamente composte dall'utente, ciascuna delle quali associata a diversi parametri di esecuzione (indipendenti per ciascuna sequenza), come la trasposizione, la velocità di lettura, la retrogradazione, il modo e la tonalità, l’articolazione, tabelle controllanti la velocità di lettura, la velocity o un controller arbitrario. In futuro saranno implementate nuove possibilità quali la generazione in tempo reale di strutture algoritmiche basate su parametri e formule specificate dal compositore, come la macro-sintesi frattale, le maschere stocastiche e la sintesi granulare.





 


�
	1. Motivazioni della nascita 


	    di questo ambiente





La spinta che mi ha portato ad affrontare lo sviluppo di questo software è stata la necessità di un ambiente in cui mantenere ed ampliare le possibilità dell’interpretazione musicale quando vengano usati mezzi elettronici. L’interpretazione, il passaggio intermedio presente tra il compositore e l’esecuzione, è una caratteristica peculiare della musica, non pre�sente in altre arti. L’interpretazione soggettivizza e rende “auto-rigenerante” la musica: ogni esecuzione dello stesso brano, anche se attuata dal medesimo interprete, sarà sempre nuova e presenterà sfumature differenti. Questo avviene anche nel teatro e nella danza, ma non avviene nella pittura, nella scultura o nel cinema, in cui l’opera finita è oggettiva e tale rimane (a meno che non si consideri la percezione soggettiva dello spettatore finale o l’opera di modifica che il  trascorrere degli anni attua sui colori e sul materiale) . 





La musica elettronica degli inizi voleva deliberata�mente oggettivizzare i brani eliminando la figura dell’interprete e fissandoli su nastro magnetico: il compositore poteva finalmente assumere da solo la gloria e la piena responsabilità della sua creazione senza condividerla con qualcun altro. In questo modo si eliminavano i difetti di un’esecuzione maldestra, ma si eliminava anche la varietà e la ricchezza che l’interpretazione fornisce all’arte musicale. D’altra parte a quei tempi la scelta era quasi obbligata, in quanto non erano ancora disponibili apparecchi in grado di generare in tempo reale suoni sintetici strut�turati musicalmente.  





Le grandi potenzialità dei mezzi informatici attual�mente disponibili hanno reso possibile la trasforma�zione radicale del rapporto tradizionale compositore / interprete: questa potenzialità mi ha attratto e ha fornito l’idea iniziale di HyperControl. Il ruolo del compositore e dell’interprete può ora assumere livelli di interazione diversi da quelli della musica tradizionale. 


Se l’interprete può cambiare completamente l’ordine dei della sequenza suoni  in una pezzo, non diventa egli stesso compositore? 


Il compositore tradizionale non è egli stesso interprete della ritmica convenzionale e del sistema tonale quando scrive un pezzo? 





Con l’ambiente HyperControl è mia intenzione tentare di trascendere il dualismo tra compositore e interprete cercando una via che mantenesse la ric�chezza e l’impatto umano dell’interpretazione musi�cale.





Nella musica elettronica di oggi l’uso del tempo reale tende a rimanere, nella maggior parte dei casi, solo un complemento agli strumenti tradizionali o ad una base realizzata su nastro magnetico. Questa situazione è dovuta a diversi fattori. 





Primo, per l’assenza di mezzi adeguati in grado di produrre materiale “ricco” e vario, in risposta alle esigenze del compositore elettronico. 


I dispositivi commerciali (MIDI), nonostante possie�dano una grande potenza di calcolo, mancano della versatilità di programmazione e della varietà di con�trollo dei parametri richiesta da un uso colto. Inoltre risentono del loro progetto pensato per la musica leggera. 


I dispositivi in tempo reale nati appositamente per musica sperimentale e d’avanguardia sono in genere molto costosi e richiedono un enorme sforzo da parte del compositore per imparare a sfruttare anche solo una piccola parte delle loro potenzialità; in genere mancano di una interfaccia adatta ad un uso non banale da parte dell’esecutore. Spesso i suoni prodotti con grande dispendio di tempo e di energie da queste apparecchiature non raggiungono il grado di com�plessità acustica non solo dei suoni concreti, ma an�che dei suoni prodotti con apparecchiature commer�ciali.





Secondo, per la mancanza di conoscenza approfondita delle peculiarità del mezzo elettronico da parte di compositori e interpreti. 


L’uso che spesso si fa di uno strumento elettronico rimane abbastanza grezzo paragonandolo alle sfu�mature espressive ottenute da un bravo strumentista  tradizionale. Perciò si è portati a ritenere che il mezzo elettronico sia freddo ed inespressivo, che possiede sì una grande ricchezza timbrica, ma una ricchezza grossolana.


Nessun esecutore credo abbia ancora dedicato otto o dieci anni della sua vita allo studio della tecnica ese�cutiva di uno strumento elettronico particolare, diver�samente ad esempio da un pianista, che passa sei o otto ore al giorno studiando il movimento delle dita nelle scale o in una sonata di Beethoven.





Terzo, per la mancanza della gestualità visiva che normalmente è presente nei concertisti quando ese�guono dal vivo un pezzo. 


La gestualità è molto importante nel rapporto concer�tista-pubblico ed ha un’influenza enorme nella perce�zione musicale. Il tipo di gestualità varia molto nei diversi strumenti ed è strettamente legata al mezzo fisico usato: un pianista muove le dita, un trombettista ondeggia con la testa e gonfiando le guance rende visibile allo spettatore il passaggio dell’aria dalla cavità orale alla tromba, un violinista muove l’archetto con più o meno foga a seconda dei passaggi musicali che sta eseguendo, un chitarrista pizzica le corde che a loro volta oscillano, eccetera. 


La gestualità rende possibile la triplice sensazione di persona - suono - materiale_fisico_tangibile. Spesso nelle esecuzioni di live-electronics lo spettatore non riesce ad associare e a trovare una corrispondenza tra le azioni dell’interprete e i suoni che ascolta.





Quarto, per l’equivoco spesso presente tra i compo�sitori che credono di poter applicare alla musica elet�tronica gli stessi parametri compositivi ed esecutivi che usano per gli strumenti tradizionali. 


Benché sia in genere possibile, tale approccio è limitante e non rende giustizia alle reali possibilità e peculiarità del mezzo elettronico. Le apparecchiature digitali attuali (e future) hanno la possibilità di conservare sia la figura del compositore che quella dell’interprete, ma cambiando radicalmente il loro rapporto funzio�nale, come vedremo più avanti.








Caratteristiche dell’ambiente 


HyperControl 





Nella programmazione di HyperControl (che è in fase di sviluppo) intendo adottare una struttura modulare che consenta all’ambiente di evolversi fa�cilmente, di cambiare completamente la sua configu�razione a seconda delle varie esigenze creative, e che permetta l’aggiunta estensioni senza creare problemi o difficoltà di programmazione.








La struttura di HyperControl è sostanzialmente costi�tuita da moduli di ingresso, unità di elaborazione, ed uscite di tipo eterogeneo. Nono�stante i moduli di ingresso e di uscita possano essere eterogenei, intendo trovare un metodo per standar�dizzare la loro gestione da parte dell’utilizzatore dell’ambiente. L’uso di classi virtuali renderà pro�babilmente possibile ciò.





� EMBED CorelFLOW.Documento  ���





I moduli di ingresso ricevono informazioni di tipo diverso da vari dispositivi: messaggi MIDI, dati memorizzati in RAM, segnali audio, partiture, array di variabili, strutture di oggetti ecc. I segnali in in�gresso possono essere continui (ad esempio segnali audio o funzioni di controllo) o discreti  (ad esempio trigger di inizio e fine nota, segnali di inizio e fine macrostruttura eccetera). Ciascun modulo di ingresso può smistare i segnali ridirezionandoli a più moduli di elaborazione diversi. 


I moduli di elaborazione agiscono in  vari modi, comportandosi da semplici sequencer a velocità di lettura costante, a generatori di eventi (per esempio di grani di sintesi granulare), a generatori di segnali continui, a modificatori di altri moduli di elaborazione. 


I moduli di uscita possono essere interfacce MIDI, programmi di sintesi del suono, interfacce audio, monitor video, oppure possono consistere in moduli di ingresso per successive elaborazioni permettendo di concatenare tra loro diversi moduli di elaborazione.





Ciascun modulo viene racchiuso in un oggetto appartenente ad una classe dichiarata in linguaggio C++.





Un modulo di ingresso può consistere, oltre che in una porta in grado di ricevere segnali esterni azionati da un dispositivo di input (come un’interfaccia MIDI collegata ad una master-keyboard), anche in una intera struttura contenente più oggetti (come una partitura contenente note). Una struttura contenente oggetti può diventare parte di una struttura di livello più grande (per esempio un array misto di note e partiture); in questo caso il modulo di ingresso si occuperà anche di smistare gli oggetti di tipo differente inviandoli a moduli di elaborazione differenti. Grazie a quest’ultima caratteristica si ha la possibilità di definizione di strutture compositive in cui è possibile porre allo stesso livello entità che normalmente sono situate a livelli differenti (ad esempio è possibile mescolare note con intere partiture vedendo entrambe le entità semplicemente come eventi come illustrato nella figura seguente).
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Nella figura viene mostrato un modulo di ingresso contenente una struttura di dati costituita da una sequenza di note e di partiture poste allo stesso livello strutturale (cosa non comune nella normale prassi compositiva). Il modulo di ingresso smista ciascun oggetto della struttura inviandolo a moduli di elaborazione differenti, ciascuno dei quali  è in grado di gestire il tipo di dati corrispettivo: le note vengono elaborate dal modulo di elaborazione 1, mentre le partiture dal 2. Essendo i risultati delle due elaborazioni dello stesso tipo, vengono entrambi inviati allo stesso modulo di uscita. 





Un modulo di elaborazione ha solitamente più entrate che gestiscono dati di tipo diverso provenienti da più moduli di ingresso differenti come mostrato nella figura seguente: 
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In questo esempio il modulo di elaborazione riceve dati da tre moduli di ingresso. L’esecuzione della partitura MIDI contenuta nel modulo di ingresso 2 viene triggerata dal messaggio di NOTE_ON proveniente dal modulo di ingresso 1 e modificata dai parametri di esecuzione del modulo di ingresso 3 (ad esempio può essere trasposta di in un certo intervallo). In questo caso il modulo di elaborazione ha tre entrate e un’uscita.








3. Stato attuale di sviluppo





HyperControl si trova ancora in fase di prototipo essendo per ora scritto in linguaggio C. Per implementare appieno le caratteristiche sopra accennate, occorre una completa riprogettazione in C++, che è attualmente in corso. Il prototipo attuale ha quattro moduli di ingresso, due moduli di elaborazione e un modulo di uscita come illustrato nella figura seguente.
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I moduli sono configurati in modo fisso. Come si vede dalla figura, l’interfaccia con l’esecutore è per ora limitata ad una porta MIDI gestita dal modulo di ingresso 1. Gli altri moduli di ingresso forniscono dati memorizzati in RAM.


Nel modulo di ingresso 2 è contenuto un array di partiture MIDI. Il formato di memorizzazione è proprietario ma accetta partiture in ascii con sintassi simile a quella delle partiture del Csound, per questo motivo sono forniti dei programmi di sort e di conversione da standard midi file a partitura numerica (che ovviamente può essere modificata dall’utente con un text editor). Da questo momento in poi userò anche il termine sequenza per indicare una partitura dopo il suo caricamento in RAM.





In questa attuale configurazione, l’ambiente HyperControl riceve messaggi midi da una master-keyboard. Si comporta come una specie di pianoforte in cui premendo un tasto, anziché uscire una nota escono delle intere sequenze polifoniche. Quindi è come se si disponesse di un sequencer MIDI diverso per ogni tasto della master-keyboard. 





L'attivazione di una sequenza avviene in risposta ad un note-on e viene interrotta in risposta ad un note-off  (è in progetto una routine per la gestione di sequenze di durata prefissata che risponde solo ai note-on e ignora i note-off. Tale routine permetterà l'uso di drum-controller o altro tipo di dispositivo similare). 





Benché i messaggi MIDI possano provenire da guitar-controller, drum-controller o qualunque altro tipo di dispositivo di input MIDI, per semplicità descrittiva spesso mi riferisco alla master-keyboard come dispositivo di input, usando il termine “tasto” per indicare i messaggi di note_on e note_off che giungono al modulo di ingresso 1. 





Ad ogni tasto della master-keyboard (cioè ad ogni note_number) si può associare una sequenza MIDI differente .





Ognuna delle partiture contenuta nell’array del modulo di ingresso 2 può essere completamente polifonica e politimbrica. Il modulo di uscita è in grado di gestire più porte MIDI OUT, quindi i limiti del numero totale di note o di timbri contemporanei dipendono dalle capacità polifoniche e politimbriche dei moduli MIDI di sintesi connessi a dette porte, e dal numero di porte a disposizione. Se si hanno a disposizione più interfacce MIDI, il numero dei canali disponibili per ciascuna sequenza aumenta secondo la formula: 


	num_canali = num_interfacce * 16 





ad esempio, disponendo di 3 interfacce si hanno a disposizione 3 * 16 = 48 canali MIDI, numerati da 0 a 47 per ciascuna sequenza utilizzata.


Quando un tasto della master-keyboard viene premuto, il programma seleziona ed esegue la sequenza corrispondente; tale sequenza continua ad andare avanti fino a che non si rilascia il tasto. 





Si può associare una sequenza differente per ogni tasto della tastiera. Le sequenze vengono programmate dal compositore in formato di partitura numerica standard tipo Csound con alcune estensioni. Tale partitura va preventivamente compilata per generare un file binario mediante un'apposita utility. Un'altra utility provvede alla conversione di un file da formato STANDARD MIDI FILE a partitura numerica ascii.





Un modulo di ingresso ha diversi parametri di esecuzione. Uno di questi parametri ha la funzione di associare ad ogni note-number una sequenza (la stessa sequenza può comunque essere associata a diversi note-number, se questo è desiderio dell'utente).


La velocity con cui si triggera la sequenza può facoltativamente venire impiegata come fattore per calibrare l'insieme delle velocity degli eventi memorizzati nella sequenza. 





Ogni sequenza può essere polifonica.


Oltre alle note, una sequenza può contenere messaggi destinati a qualunque tipo di control-change MIDI. 


Una sequenza può contenere eventi di qualsiasi canale MIDI.





Il modulo di elaborazione 1 è “poli-partiturale”, cioè è possibile sovrapporre sequenze differenti che vengono eseguite contemporaneamente premendo più tasti simultaneamente sulla master-keyboard collegata alla porta MIDI IN. L'allocazione polifonica delle sequenze è dinamica. La "polifonia di sequenze" è impostata ad 16, ma tale limite può essere aumentato a piacimento (unico limite: la memoria e la velocità del computer disponibile). 








3.1 Parametri di esecuzione 





L'utente, oltre ad associare una sequenza, può assegnare ad ogni tasto della master-keyboard diversi parametri di esecuzione che possono modificare il modo in cui la sequenza stessa viene eseguita; ad es. la trasposizione, il fattore di velocità di lettura della sequenza, il modo, il punto di partenza e di fine della sequenza, il loop, un insieme di modi di articolazione gestuale speciali, una serie di LFO che controllano diversi parametri assegnabili dall'utente e altro...





I parametri di esecuzione presenti nel modulo di ingresso 3, disponibili per ogni tasto della master-keyboard sono:





Numero di sequenza associata al tasto.


Trasposizione modale.


Trasposizione assoluta (o tonale).


Modo della scala.


Velocità di lettura della sequenza.


Start, ovvero punto di partenza della sequenza.


Loop, ovvero punto dal quale viene reiterata la sequenza se al suo termine il tasto è ancora abbassato.


End Loop, ovvero punto di termine della sequenza e di eventuale rimando a Loop.


Articolazione, ovvero scelta di un diverso comportamento in lettura quando si preme un tasto associato ad una determinata sequenza. �Questo parametro può assumere i valori AUTOMATICO o MANUALE, e determina la scelta del tipo di elaborazione che verrà fatta sulla sequenza in ingresso. In AUTOMATICO l’elaborazione viene fatta dal modulo di elaborazione 1, mentre in MANUALE dal 2. Il modo MANUALE possiede altri sottoparametri chiamati RESET, RETROGRADO e TASTO DI ARTICOLAZIONE. Le funzioni di MANUALE e dei suoi sottoparametri verranno chiarite più avanti.


Gruppo (attivo quando il parametro Articolazione viene impostato a MANUALE o ad uno dei suoi sottoparametri). 


Mono .


Lookup table 1.


Lookup table 2.


Mute generale.


Mute di canale.


Mute controllers.


Channel Remap.


Il parametro di esecuzione più importante è Articolazione, che determina il comportamento della lettura della partitura in risposta alle azioni dell’esecutore. Variando il valore di questo parametro l’esecutore avrà due principali possibilità di utilizzo della presente versione dell’ambiente HyperControl. Ciascuna di queste due possibilità è associata a uno dei valori che il parametro può assumere: AUTOMATICO o MANUALE.





1.	Quando Articolazione è impostato ad AUTOMATICO, si determina l'avanzamento di una sequenza assegnata ad un tasto premuto automaticamente. L’esecuzione della sequenza andrà avanti fintantoché l'utente mantiene premuto il tasto della tastiera MIDI. 





Il secondo tipo di comportamento, che si ottiene impostando Articolazione a MANUALE, consiste sostanzialmente nel far avanzare la sequenza di un blocco alla volta, ogni volta che viene premuto il tasto relativo. Per blocco si intende sia un singolo note_on, sia un accordo, se più eventi della partitura MIDI sono molto vicini temporalmente. Il programma valuta se due o più note_on della partitura di una sequenza sono sufficientemente vicini nel tempo: se lo sono, li interpreta come facenti parte dello stesso blocco e quindi, premendo un tasto della master-keyboard si genera un accordo, altrimenti vengono considerati come eventi separati e vengono attivati in successione ad ogni pressione del tasto relativo.





 Segue una spiegazione delle diverse varianti (o sottoparametri) del comportamento MANUALE:





�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	MANUALE. Attiva il blocco attuale ed incrementa il puntatore fino al blocco successivo ad ogni pressione di tasto da parte dell’esecutore.


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	RESET. Consente di mantenere il puntatore agli eventi al valore corrente del parametro di esecuzione START sempre , ogni volta che viene premuto il tasto a cui è stata assegnata tale proprietà, oltre ad azionare il relativo blocco. Quindi, a differenza degli altri valori che il parametro Articolazione può assumere, con RESET viene inibito un avanzamento del puntatore all’evento corrente della partitura.


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	RETROGRADO. Attiva il blocco attuale e decrementa il puntatore fino al blocco precedente. In tal modo si può eseguire una sequenza per moto cancrizzante.


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	TASTO DI ARTICOLAZIONE. Attiva il blocco attuale e decrementa o incrementa il blocco, a seconda che al parametro Articolazione del tasto precedentemente premuto era assegnato RETROGRADO o MANUALE.





Nel comportamento MANUALE e relative varianti, vengono considerati validi solo gli eventi di note_on e note_off di una partitura; gli altri eventi come controllers, pitch bend, aftertouch ecc. se presenti, vengono ignorati.


Il modo MANUALE e le sue varianti possono essere usati per una effettiva interpretazione di tipo pianistico di una sequenza anche molto complessa. Tutte le sfumature di tocco possono essere presenti dal vivo, e non come se si trattasse di una semplice registrazione. Ciò rende possibile un feeling particolare se ci si trova in presenza di altri esecutori con strumenti sia tradizionali che elettronici.





Ci sono due parametri di esecuzione che permettono di trasporre una sequenza in due modi differenti: la trasposizione modale e quella assoluta (o tonale). Nella trasposizione modale la sequenza viene trasposta coerentemente al modo di base, cioè rispettando la configurazione dei toni e semitoni della scala impostata nel parametro di esecuzione Modo (se i moduli MIDI consentono la ricezione dei parametri di SYSTEM EXCLUSIVE relativi all’intonazione degli intervalli, si prevede la possibilità di gestire scale con microintervalli). 


Nella trasposizione assoluta vengono mantenuti i rapporti intervallari esatti, indipendentemente dalla configurazione della scala corrente contenuta in Modo. 





Il parametro di esecuzione Gruppo è funzionale solo quando Articolazione viene posto a MANUALE o ad una delle sue varianti. Esso consente di  riunire diversi tasti della master-keyboard allo stesso gruppo. Quando diversi tasti sono assegnati allo stesso gruppo, essi condividono il puntatore alla sequenza. Quindi è possibile far avanzare o retrogradare una sequenza usando tasti diversi purché appartengano allo stesso gruppo. È possibile in tal modo avere diversi gruppi di tasti fisici con avanzamento indipendente della medesima sequenza o di sequenza differente ossia diverse istanze che puntano ad eventi diversi della stessa sequenza contemporaneamente.





Il parametro di esecuzione Mono permette di prevenire la sovrapposizione di troppe sequenze che potrebbero saturare la polifonia dei sintetizzatori collegati. Esso permette di dividere la tastiera in diverse zone di "monofonia partiturale", cioè una monofonia intesa a livello di sequenza (che può rimanere polifonica e politimbrica) e non di nota. In questo caso ogni insieme di tasti appartenenti allo stesso gruppo di monofonia (non di Articolazione, attenzione!) sarà in grado di eseguire solo una sequenza (polifonica o monofonica che sia) per volta e sarà inibita la sovrapposizione di più sequenze. Sarà sempre possibile invece la sovrapposizione di sequenze appartenenti a gruppi di monofonia differenti





Il parametro di esecuzione che permette di impostare la velocità di lettura delle sequenze rende possibile assegnare a tasti diversi la stessa sequenza alterando leggermente (o pesantemente, a piacere) le velocità ovvero il tempo metronomico di esecuzione. Se due tasti associati alla stessa sequenza ma con valori di velocità di lettura leggermente diversi vengono poi attivati contemporaneamente si ottengono degli interessantissimi effetti di "Piano Phase".





Il parametro di esecuzione Channel Remap consente, durante l’esecuzione di una sequenza, di reindirizzare l’assegnamento di eventi appartenenti ad un canale midi ad un altro differente.





Ad ogni tasto della master-keyboard possono essere assegnati 2 LFO (oscillatori a bassa frequenza) con forma d'onda, frequenza, ampiezza ed offset programmabili dall'utente. La triggerazione della sequenza assegnata ad un tasto in che attiva un LFO non viene in alcun modo compromessa, cioè LFO e sequenza possono procedere contemporaneamente. Il parametro di esecuzione Lookup Table 1 permette di assegnare un LFO al tasto relativo che può essere usato per variare in modo continuo un parametro a scelta tra i seguenti:


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Variazione continua della velocità di lettura della sequenza


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Modulation Wheel (Midi Control n.1)


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Breath Control (Midi Control n.2)


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Data Entry  (Midi Control n.6)


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Volume (Midi Control n.7)


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Reverb Wet/Dry crossfade mix (Midi Control n.91)


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Pitch Bend





Il Lookup Table 2 permette di variare gli stessi parametri eccetto il primo (variazione continua della velocità di lettura della sequenza), che viene sostituito dalla variazione continua della velocity dei note-on della sequenza relativa.


Ogni LFO è locale al tasto premuto e possono essere presenti LFO con frequenza e forma d'onda diverse assegnati a tasti diversi, che suonano contemporaneamente. Occorre evitare, ovviamente, di triggerare contemporaneamente 2 LFO che controllano lo stesso controller MIDI sullo stesso canale MIDI.





Ci sono tre parametri di Mute diversi che consentono di gestire tre cose diverse.





A volte si può desiderare di rendere muto un tasto per far generare soltanto segnali di controllo degli LFO per controllare una sequenza che viene eseguita da un altro tasto. Mute generale disabilita l'attivazione dei note_on e dei note_off della sequenza mentre tutti gli altri messaggi MIDI continuano ad essere trasmessi. Questo parametro di esecuzione ha senso solo quando Articolazione è impostato a AUTOMATICO in quanto in MANUALE viene automaticamente disabilitata la trasmissione di tutti i tipi di dato MIDI diversi da note_on e note_off.


Associando una sequenza multitimbrica ad un tasto, si può a volte desiderare l'esecuzione di alcune tracce disabilitandone altre. Il parametro di esecuzione Mute di canale consente di inibire l'uscita di eventi appartententi a canali MIDI non desiderati durante l’esecuzione di una sequenza.


Il parametro di esecuzione Mute controllers permette di filtrare i dati dei controllers contenuti nelle sequenze. Questo parametro di esecuzione ha senso solo quando Articolazione è impostato a AUTOMATICO in quanto in MANUALE viene automaticamente disabilitata la trasmis
