Norbert CHRISTMANN, Kaiserslautern

Dynamische Geometrie und Musik

In [1] und [2] wurde die Notation durch Tonhohenzeitdiagramme (Piano-
roll-Editor) zur Untersuchung von Musik auf Symmetrien und zur musika-
lischen Deutung (nicht nur) mathematischer Bilder diskutiert. Die waag-
rechte Achse dient dabei als (Einsatz-) Zeitachse (unterteilt in Ticks, das
sind kleinste musikalische Zeitdauern), die senkrechte Achse wird zur
Tonhohenachse, Farben kann man gegebenenfalls in Klangfarben (Instru-
mente) umsetzen. Moderne Sequenzerprogramme nutzen diese Darstellung
der Musik, besonders ausgeprigt findet man diese Methode in der Kompo-
sitionssoftware PRESTO (Version 2.0 1993), konzipiert von G. MAZZO-
LA ([7], [8], [9]). Das Ende der ATARI-Rechner schrinkte den Gebrauch
dieser Software insbesondere fiir Unterrichtszwecke erheblich ein. Erste
Emulatoren schafften die Ubersetzung von PRESTO auf den PC nicht.

Mit ,,STEEM ENGINE* ist inzwischen ein Emulator als Freeware vorhan-
den, der die Nutzung von PRESTO in vollem Umfang auf dem PC gestat-
tet. Der Emulator kann samt Betriebssystem TOS (Version 2.06 einschlie$3-
lich deutscher Ubersetzung) aus dem Netz geladen werden [10]. Weil auch
das Programm PRESTO sehr preisgiinstig (etwa 10$) angeboten wird (Ho-
mepage von G. MAZZOLA, vgl. [7]), kann man Arbeitsweisen der dyna-
mischen Geometrie und der Musik damit ,live* vergleichen. Die hierzu
folgenden Ausfiithrungen ergéinzen die Beitrdge [1], [2] und [3].

1 Ein erster Blick auf PRESTO

Nach Starten des Emulators miissen noch unter WINDOWS einige Optio-
nen fiir PRESTO eingestellt werden (Bildschirm auf monochrom, hohe
Auflosung; Angabe der zu verwendenden Version des Atari-Betriebs-
systems 7OS (z. B. 2.06), Schnittstelleneinstellungen zur Einspielung und
Wiedergabe von Musik, Festplattenoptionen), Niheres findet man in der
aus dem Netz ladbaren Schnellanleitung zum Emulator [10]. Danach kann
man die Atari ST-Emulation aufrufen, es erscheint im Fenster die Atari—
ST-Oberfliche, das Programm PRESTO kann gestartet werden (Datei
PRESTO.PRG).

Beim Start 1adt PRESTO automatisch eine Musikdatei, im Bild 1 wurde die
Datei mit dem Namen DII.STO geladen. Diese wird im Startbild in zwei
Zoom-Levels angezeigt. In dem schmalen Globalscore-Fenster konnen
568 Pixel angezeigt werden, jeder Pixel steht fiir 20 Ticks, wenn innerhalb
eines solchen Pickchens ein Klang in der Komposition auftritt, wird dies
als schwarzer Pixel markiert. Dadurch wird der globale Umfang der Kom-
position erkennbar. Im Hauptfenster (Score) wird ein Ausschnitt von 568



aufeinanderfolgenden Einsatzzeiten angezeigt, als waagrechte Achse dient
demnach die Einsatzzeit (Onset). Der dargestellte Ausschnitt kann mit ei-
nem Slider im Globalscore-Fenster ausgewéhlt werden.
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Bild 1 Zum Start von PRESTO

Als Ordinate kann man wie im Bild 1 die Tonhohe (Pitch), aber auch die
Dauer (Duration) oder Lautstirke (Loudness) wihlen. Angezeigt werden
nur Kldnge der Instrumente, die in dem Fenster neben dem Dateinamen
aktiviert sind. Durch Wahl der Pianola—Darstellung im Menue Instruments
kann man die Dauer mit der Einsatzzeit koppeln, die Pixel werden um ei-
nen Balken gemifl Dauer verlidngert. Durch die Knopfe am rechten Bild-
rand kann man die Umwandlung der gesamten Komposition (G), des in der
Score dargestellten Teils rechts vom Pfeil des Sliders (S) oder des markier-
ten Blocks (B) in einen MIDI-File starten und diesen dann abspielen. Ent-
sprechend kann man auch die Teile der Komposition in den Zwischenspei-
chern (Register A — F) und der Local Score abspielen. Das als Kompositi-
onssoftware konzipierte Programm umfasst viele Moglichkeiten zur musi-
kalischen Gestaltung, hier sollen die fiir den Mathematikunterricht interes-
santen angedeutet werden.



2 PRESTO im Mathematikunterricht

Zum Kennenlernen des Programms kann man mit den vorhandenen Datei-
en etwas spielen, z. B. einen Block markieren, diesen transponieren (Trans-
lation, Aufruf iiber Menue Symmetrie), einer Umkehrung unterwerfen
(Spiegelung an waagrechter Achse) oder auch riickwirts (Krebs) abspielen.
Im Bild 2 sind fiir ein bekanntes Thema die genannten Transformationen
im Scorefenster dargestellt.
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Bild 2 Musikalische Transformationen mit PRESTO

In diesem Bild sind noch zwei Umformungen angegeben, die nur in der
Local Score durchgefiihrt werden konnen. Zu deren Verstindnis muss ein
wenig auf den mathematischen Hintergrund eingegangen werden. In
PRESTO werden die Tonhthen von 1 bis 71 durchnummeriert, vgl. Ordi-
natenachse am linken Rand von Bild 2. Die dadurch erfassten Tonhohen
kann man der Klaviertastatur im Local-Score-Fenster entnehmen (Dis; bis
cis?, vgl. Bild 3), es wird also nur eine Teilmenge der 88 Tone eines Kla-
viers und der 128 MIDI-Tonhohen erfasst. Diese Einschrinkung ist einmal
durch die GroBe und Auflosung des Atari-Bildschirmes bedingt, weiter
musste eine Primzahl p gewihlt werden, damit der Rechnungen zugrunde

liegende Ring Z, ein Korper ist.
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Innerhalb eines Ausschnittes von
71x71 Pixeln kann in der Local
Score die volle affine Gruppe auf
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Bild 3 Transformationen im Local-Score-Fenster



Bei den Koordinatensystemen muss man zwischen dem zur Abbildungs-
matrix (Mitte (0,0)) und dem der Anzeige (Mitte (36,36)) unterscheiden.
Der Anwendung der soeben beschriebenen Technik sind einfachere Auf-
trage vorzuschalten. Zunichst sollte ein Motiv eingegeben werden (Local
Score). Bei der dazu notwendigen Zeitachseneinteilung (Aufldsung, also
Zahl der Ticks pro Viertel bei k-Vierteltakt) ist ein wenig Bruchrechnung
erforderlich (Triolen bei Auflosung 4 nicht moglich). Danach bietet es sich
an, auf dieses Motiv einige Standardtransformationen (Spiegelungen, Dre-
hungen, Streckungen, Scherungen) anzuwenden und die Ergebnisse in ei-
ner ,,Komposition“ in der Score zu sammeln.

Beliebige affine Abbildungen bieten sich samt rechnerischer Erfassung als
Kontrastmaterial fiir Kurse in der Studienstufe an. Hier konnen im Rahmen
von Projektstudien auch Werke von Komponisten (Bach, Schonberg) ab-
bildungsgeometrisch analysiert werden. Bei allen Aktivititen sollte man die
Moglichkeit, Sehen und Horen zu koppeln, intensiv nutzen.
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