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Predgovor

Genets TA | f 32NARGYA &dz RA2 @S6S 3 NHzlarfficd intelligeN®.G I Y dz
hoSil 6ar2ddfaidz i SKYy A1 dz LINBGNI OA Gl ya2l @StA123zr 6Saiz2
12YLRYy20FyadzZz LINAY2Syl 3ISySGAG61TAK FtfI2NAGEYIl &S
R21 @2t 2SyAK NBSOSyz2l 0612YLRIAOAZI dzA OA f @@zS YINK Y RA
R2@2ftay2 RIDNEPBNRBSOEYEBNBANIyal 1 @dA Iz 3ISYySiGAs6].
2Y23dz | @ R20A2ly2S A | yoXywd @ WaH f NISTATIZKS N (0] A26cz 1
LISNA2R 230AtRBYYEERSYRSOBFLWRB6dzZRS A atA6y2d

L a@g2yY LRI YyIFG2Y A [4, Bikdofaj pibsed uptddo pisije kbtad V' J 1dy 2 S

Ydd A6123 LINR&G2NI (122A & RNODA agS LRGSyOAclfyS
' N} Yy OANI y2$ vodehdz Al WLINGR- ZPAYT 2120 AY22ES Nk 1 2 NRA A G S LINB G NI C
2RIAZ2 O NI 2dz26S 1 2NRS (122A a$S dzZlfl LI a2dz dz YSt 2RA 2dz
GNF OS 2R3I20F NI 2dz8S 3t a20S A | 2y i Nlimpdayidatordzl £ y 2 & G
L32 1 dzOF @ 2dz LINBY | 8A 2R3I2GF NI 2dzS FTNIXT1 S 122S8S &S dz
12N} RF® hgRe2S @S6 R2fFTAY2 R2 {NRGAGYS (16158 A
je procjena kvaliteta primjerka dobijenog preNJ OA @ y2SYs 2SNJ dz NBIfy2Y 2]
SatsSialar 2aa8ola2 12YLRIT AG2NY

h@dla LINRPofSY yAaesS 12 LINBGITASGAD® {G23F T OAfe2
LINEY | £ OSy2asS 2LIWAYLFEyYy23 NES GSteRalbazivatieksplog@acu 2S5 R
LINPAG2NlI a0AK 12YLRITIAOAZEE dz OAf 2dz LINBLRI yI @l y2
2SRy23 AfA GAOS y2AK®D

'TAYFy2S LRaG22S0AK Ydad A61AK ARS2FY OFofz2yl AfA
Y6 ye2AYl 6S&aG2 LINBRall gtaladz LRt 1 ydz 2ay2@dz dz |
koriste ovakav sistem komponovanja: oblikonjy 2 A K A RS2l yI 2ay2@dz LR Al
a8 LRaYIFIGNIGA (2 d2oA6l2Sy LINRPOS&E A TIF2SRYyAS1 !

S
DSySGA6 1A fI2NRY¥YAINZRIA G NE Bild REGRHRL S ¥ NB Y |
ASySiA6] e |YdERINGAGT A dz) NOiGFyeS T 28SRy2 al &S8f ¢
@S2YF &t A6y2 LRYyIFIOLF (2 A ylFLé6Ay f2dzR&123 Ay20I 10

{StS10A2F b adzit OA2F I bSLINBlARy2 LRoz2fa0lye

{StS10A2 b ! 1{NDilryaS I Ly2@F0A2H ®
hdiA 202S10MBEA AT ARl Y@@ A2 ASYSGAGTAK FEA2NAGI YI
dzLI2 G NB6S 3ISYSOUAG1IAK FfA2NRGEYF dz 1{2YLRYy 20 yadz
dzy2aSiy208dz A RNHAAY {NBIFIGABYAY NI R2W3I 200 1182 6]22f22AC
rezultatai inovacij@ h @23 YSSdziAYX yS TylF6A RIE dzZaR2GNBol IS
metoda) u komponovanji NE6 | Rl 12y 1 dz2ZNAOS (NBFGADBYAY alLl2azo)
FftA2NAGY2Y yS Y2081 3208 RIYy2 Oy lithA 143 OKNNHEGZAR20AGA |



12YLRITAG2NI ® hy2 OG2 a8 201 10AY araasSYavyr Y208
eksperimentalu muzikig SY LI 2 @1 y2S 3 0 N YWAGAINT yYedSizA 11+ 21 | 2 LJ2 Rf 2
simulacBS A atA6y2 o

U prvom poglavljovogradaa dz { NPT A &G 2NA2&1 A LINGS 3y kpdtheypro 2 Oy 2 S
algoritamaumuzid N2T Rdz3dz A&aidi2NA2dz AT dz6t @l yal YdzZ A1S A

' RNMXzZA2Y LR3It Bt 2dz & dz yyi | 2HBYRIB/YAAS ko kakistPA 2 6 2 Oy

nastavku rada.
! GNBOSY LR3It Gt adz adz yIF SRSYA A dzZI N} (12 2LRAa&lY

2SGONI 2 LAt Gt 2S 2SS LR aDSpIBiyro 2ok | [OyRESNIaiE Wldzy dzs
dzLI2 G NB6S 3ISYSOHUAG1IAK FfA2NRGE Y dz {2YLRy20lIyadz Y

U petom poglaviju jeiznesen NI T YI i N> y2S 122S 2S5 ySI I @gray2 2R :
IASYSGAG1TAK FfA2NRGEYlF dz RATF2YyANYryadz | @dzl | &

I 0Sad2YQEI2dz | dzii2 NJ LINBT Sy (idzeS &a2LJa03SyA LINAY2SN.
komponovanjel N} G 1 AK 12YLRTAOA2I RdzOAYS 6SGANR 6Si 02 NP

Fdzy 1 OA2yAalyal Ftft32NAGYI S YSG2 Raeianaiza 8obieriil 1 g2 21 X
12Y 1 NBlGYyAK NBSOSy2l>X dz 2Ry2adz yI T FRFGS LI NI YSi
t2aft 2SRyal R@lI LR3It @t 2023 NIRI adz I F1€fadsl ]



Algoritmi u muzici

LF12 a8 dz RI yl @y aist BNRICBIYSl dadz2 GNEER Y 2 S i tzdz8l1 8 820 NI
algoritamskaNB SO @ y2S LINRof SYI o1 | BISTH lyidt WzLye S NISIokiidA 2 S &
NI Ty20NaRy22 fAGSNI GdzNR (1221 &S o0l @A LINRPmd SYIF (A1
K1 @22 @S1 A TakoalgsNAGldzyYr NAFY2 &1 dzLJ LIN» GAf | {1 22A R2 @2
NI Ryal o612 Oi2 28 GNBLIFya2S 21F0 Af & ANGRYy 21 LIN
opipljivog sitemd alata @ dz8Sy 2 & dzd 12 i Olds/ IASMMOALINSNES & | dz@ y 2 6|

Stoga se i upotreba algoritama u muzici ne mora usko vezivati samo za kompjuterske algoritme, te ima
avyratl yFLINIQGAGA Add2NA2aA1A LINB3IfSR 12NROGSyal

Definicija algoritma

Neformalno, algoritam je bilo koji dobro definisan skup procedkogge uzimaju neku vrijednost ili niz
vrijednosti kao skup ulaznih podatdka I 1+ 2 NBT dzZ GF G NI} 6dzyl yal RI 28
Algoritam tako predstavlja niz definil- YA K 1 2 NI { | iyde i NJd4 dzyf Iy KdzXi NI 3/& F 2 N
podataka.

LEA2ZNRGEY GF 1 2
AT YSSdz dA | T yAK
LR2&aiAOS 4ROl @

AT EFT YAK LRREGI16-dgy |yi22 NB2{GYF2Y0 d2

tBaf kadyddidSopigan frdblémy Definicija samog problema daje vezu
A
(N

S
LT @2 Ny 232 NA2S6 NI LIERINAT | W LPYI486pE4 12NS  14tS 51 @d NISISYA
LINR LJA & dze &rapskindedievar2yyaadi Ndzl OA 2+ NA2S6A LIRGA6S 11 LINY
latind { 2 3 ZalboNdmi dixé & | f K JI R\ Twakpiaht ddRRE 2S6+ yI Yy 2 OA
Galgorismug > 122l 28 2 LI&ithmasi{/A 6 YRO'G2ZND y2 S ANJONRE&X h i dzR |
FfA2NRGEFY @STdz2eS A Tyd.6Sya2S avySiz2R I NYX6dzytkyesS

Upotr eba algoritama u muzici

Algoritmiumuzicisekoristerﬁa)f)\Y Yy2SadAyYlr 3aR2S LINAYa2Syl yAT Il LI
61 @t AGSay 20303 NBASIOBY 2z YV dZd A OzNukaaMpﬂoﬁa\ﬂT,QprepdNahvbrP}al 2Y 3
Ydd AG61AK R2Sf 5 2A A& S| 22l LN Sy dikNg | 1 GA Dy 24 bt 3

NESOI @l yal LINRBOEtSYlF OLINBGNI OAGlIyaS Lk aidl ()f )\ YI =
strogih pravila koji opisuju pojedine kdréS ' f A2 NAGY I 0 dz {2YLRYy 20 yadz Y
TFTYA2SYAUGA 2y2 O XabdzRBR|LANG e SEVHHGIYNE-OS dzY 1 2 YLR Y 2
aktivnost podrazumijevalobodan izboti 2 y 2 @ L2 Y2 6 dz i3kazaiee B 2B B Y MI2T X 2 NJ
NJ & LJ2 4 majé&rileinspiracijagovornici algoritamske muzike upravo taj slobodan izbor smatraju

propisanim pravilima koja selativnof I 1 2 Y2 3dz Ay G SNLINB G A NI (0 A+ S0RRI2ID | |

'hgte a1dzd 6S2NBGaiA Y208 o0AGA A LINITIyo®

% Abu Ja'far Muhamad ibn Musa-Hvarizmi( oko 786850), persijsk¥ 4 SY I GAS6F NE | a0 NRY2Y A
St NBYF ®c8 NA2S6 | f 32 NErithmo&-a B & 2 NIk AdorisRE23 N2 1S® MAY2AST 6 A
*eng. sampling uzimanje2 SRy 23 RA2Sfl yS§123 Ydd A6123 ReStl 10623 d
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kompozitora primjenjuj@ R NB $ré&wla-prikom komponweanija , tj. nizove ili skupove instrukcija, te
setakoo Af 2 1 22S 12YLRy2@lyeS yI yS{A yIr6Ay Y20S ag
ljudskog faktora u (automatskotn | f A2 NRGF Ya12Y (2YLRYy20yadz R2321
objektivno I©OS A y SdzLl2 GNBo6f 2ABS Ydzd A1 S®

(G231 a8 Rz2adl T132@02NYyA1lF FEI2NAGEY&123 {2YLRY
N} adzSA @ yel dz 21 deaviobligkidipéng\ania sé Zoideakivrio Xdmgondvaie,

IJR2S 4S8 dz |f 2dSWe Y| dINByYHKI0dz LRIl A OA2S At A yef
Pokazuje se da ovakav pristdpS addje2bolje rezulite od automatskog komponovaija 2 SNJ 61 1 A

ONB2 dzol 6SYAK LINI GAfF A 23INI YAGS Sy aitkvatiet indlodijg. NA& G Y A

Istorijski pregled formalizovanja muzike i algoritamskog komponovanja

U dugoj istorijiproé I @ y2F YFGSYFGAS1AK LINY GAfy2aiGA dz Ydz A
12NRAGAETA NITYS GALRGS | IZ2RARKBS VB IOy &S NIINVIA G Sty ez & (
KFENY2yA2AS 1F2 A LINIO6Sy2S 2RI20OF NI 2dz6S3 Ydz A6 2
LINA & GdzLddzd ! {2 LINBOGLRaGFZAY2 RI LINAfA]2Y {2YLRy?2
koraka, gdje se nailazinaygg 2 ANJ yAS6Sy2al o606NRB2 NI &aLl2f20A0AK G2
GSYLI X KIN¥Y2yA2l0X 2lay2 2SS Rl 2S5 (2YLRy2@0lyeSs
dzy I LINA 2SR RSTFAYyAaly23 yAT I LN @At HXE LONRKRZ 2ISINE2 NIAR
svih frekvencija tonova unutar jedne oktave saIg ®@ @ @S6 al Y2 L} &aSoA yIlYS
smanjuju skup dozvoljenih tonova a samim timekoj mjerii kreativhost kompozitora. Kanonska

muzika (na pringr fuge) ima osobina | 2 y Gkl LR E K LI2 G F 6A A0GNR3AL 23
12YLRY20Fyadz A @S2Yl 23aNIYyAS6I G 2dzxS fI2NRGYSD

'l Ci OEOI E O OOAOIE ' O¢éEITE

alGSYIFGAG61S DN @A BY2 dzi ¥dl 2808 | NBT A&d02NRAR2dz adz LI
Ydzl A 61 AK U &apbkByicivilizaciflddzs | G y22 Yid&i2NBS afiiS RA&OALIX Ay
formalizacije muzike iInjgdz { G NP2 DNBK{1{22® {YI iGN} aS RI 2019
t AlGF3I2NBd LI |2 2BjijeDOPA 2 I ND ¢ D3I CEhpBgdirpisdhitaddvayna & S
2ay20dz {FayA2AK ReSfl LINBidLrRadlgtel asS RI asS 2R
tonovag konsonanatgd7]® ¢ { A 2RYy23&A &ddz 2LIAAAQF YA (2 2Ry2a
primjer, zna se da Zadan osnovni ton frekvencifgmamoniz "skladnih” tonova, koji su frekvencijg 2

A 4fdpdd +ARA aS RI adz 201 1QOA G2y20A al 2ay20YyAY dz
2AY20YAY 2y 2@AYlF dz LINE ljianhNjdiakem uhw(kvivita ikvadal. A dzd I Fl yi 2
2Ry 2al AT YSSdz TNB]1 @SyOAral G2y2@FxX (S 2RNBSAJIye
danas smatraju fundamentalnim elementima u algoritamskom komponov&ajRitagoru i njegove
siedSyA1S adgresSid YvYdd A1S 28 AYlL2 Yy232 OANB Tyl 6Sy
dzy2Siliy2006dzd adzZ A1l 2SS dz G2 R206l o0Afl yS2R@22A 0!

t 2R Fdzi2YlI G&A1AY 12YLRy20FyaSYy 48 avYlFLdN} 2y2 1228 A&l
AT ONOSy2l t3a2NRGYE o

® kontrapunktalnostjat. punctus contra punctumqo G I 6 {1+ y I adzLINR G GF 61 A G = LINBRA
dionicakojesumgdzaz2oy2 1 GA&YS



FAT AG61 23 [SlitytA122S NG Qlzya Ada G S YNIW@N A B 1] A KdzNIBS[ 2 G2 RA2 O NI
zapravo predstavljao personifikacju] f  Ry2a A 6AGEF @23 dzy A GSNJ dzv | @

Pitagorejska skala

t AGF32NB2all allfl LINBRadGl @gfal 2SRydz 2R LINBAK LI
G2y 201 LINB{ 27 MRISDF O 21dz0M K2 RI 2 @ NI 2 dz0 A K Pringipl S NI |- £
NI 6dzyl yal 2Ry2&l ATYSSdz G2y2@F A RI@GFyaS LINR2NA
RFEylIOyeaS3a @NBYSyl s 3IRe2S aSs32R320JONdadndmdbieMaidsl 4 a1 O
RI2S @So6l 6GSOAyallo ONAR2SRyz2aid AtA @Sol FTNB1OS

Pitagorejska skala je zasnovana na jednostavnim principima. Posmatra se osnovni ton sa frekfiencijom
Yol 210G @dz @A OA i 2R2 (A Yo A &FINS ll@ﬁ)fmaaﬂbrm}er, akd\zB gsb@ny O A ¢

ton uzmemo ton C1 i dodijelimo mu frekvenciju 1, tada ton G1 ima frekve;hhijlﬁe G2yl DM NI 6«
frekvenciju tona D2, kad->x  R21 2y Rl G2y 5m 61| cig) &k @dDafer OA 2 F
ton Al je frekvencijg 2o E, ton EZZ. E, odnosno EZ. 2.1 = ﬂ, ton H12L .2 = ﬁ, ton Fisl

8 2 16 16 2 16 2 2 64 64 2 128
22 1= oncisE2- 2. 2=2% ko posmatramo niz tonova
128 2 2 512 512 2 2 2048

C1—G1—D2— A2 — E3 — H3 — Fis3(Ges3) — Cis4(Des4) — Gis4(As4) — Es5 — B5 — F6 — C7

GARAYZ2 RI &8 yI 12y MH (2y208F Lly2¢2 ONIG6lY2 VYI

drugom smjeru. Frekvencijatond&8 S Y2 0OS AT NI 6dzyl GA G112 OG2 &$ dz

2101 OF .%-ag@@é!zlajayl-éﬂl- GAY2 LR&aGdzZLI 1 dzyF T FRE 2R
128

4,2, 916 i 6,2_32 32,2 5 _ 128 S 3 .
E-E-Z—Q.Dalje,tonEsig—3—27,tonAslz732—81)\ 12yF6y2%Z Uu2y)5Sam 02

128 2 _ 256
81 3 243

a 2 @se primijetiti da jednim i drugim sistemom debijamo potpuno isti odnos zanove Des i Gj
(iako to zapravo treba da budsti tonovi), a to je upravo posliedigaS & enddXiPitagorejske skale.
2 Ry 2 & dzetyfton, tLR2I 3 2 NS 2 & | FenussRlddriost, teRakoebBsarioltadyeddo, nebi
oAt 2 L4NganDRT R | §z02 S R NHz3 2tih, piobldminastdje yiiké @ a S S
Ay & G NYzY Sy iirdpvan pookom ridicipyl izaDeremmeki drugi ton kao osnovni. U muzici,
ovakva pojava se zove modulacija, ili transpozigiggvisnod A R | d pamjeBasju tidRlita 6
unutarjed8 s A f A 295 iNKkenpodici@ OB DL 2 § A Nzl OA 8&jajaddakal S LINA «
0 SYLISNA NI fvBle e NIt 2S WRISNT { GAS6lLY yFES6AYY AT YSSdz ROA
LINES tifnlav@nje insrumenata! [9]
Ovakonfizi A 2F A Yl 2SRy 2 a imnjedig. Ako Selkier vetirtiorod thaa i nApdagi hid
@istih kvinti, dobijasetonC 1 2 2A 2 S iddpolaznog? tajiioh Ghafrekdendu2’ = 128. Sa
N LA o N 12
druge strane, taj ton m@ imatit N5 1 9S Yy OA @ndzstdpénevanjed BrintBllAda, tj. G) =
129.7463® idgledino, ova dva broja nisu jednaka.



Jednako temperirana skala z put ka formalizaciji muzike

WSRYI 12 GSYLISNANIYS a{ltS adz a{lfsS togakoniteht@m K 23S
USONRLJA1 22 1dzZf GdzZNA S d2okédlafy2288yRE 248 SYRRBNA MK
3t SRIy2s yA2sS (5012 2RNBRAGA (l6Fy 2Ry2&a Al YSSdz
haNF yAGAY2 doBskyjddmkB @rpgriraSuiskalu. Pretpostavimo da je osnovni ton
frekvencijea,ab2$ 1 2STFAOA2Sy G NI adGl dz aljlttAao ! 12tA12 OS
GNBol RF 0dzZRS a@gSa2SRy2 RI fA 6SY2 R2 LINBxA G2yl
OG2 6SY2 RdzZLX AN} GA yeS320dz TNB1 OSyOAacdz Al 248y20
G2ylF0 LRY2SNARGA LI2Y206dz 1 2SFAOA22SY G NI adl o

¢NBol RI @I OAY
2(ab) = ab*3
Odnosno,

b="42

h @ledno je da se, bez obzira kolika se preciznost uadrsom dva prirodna broj@acionalnim)

oNR2SY LI aidA OS débta¥foksirlagijadedinog ifadionaliirgin. Razlike u

frek'Sy OA 21 YI | 2 2 S uatisafopovaiugedraldztempeani skali i drugim skalama,
zasnovanih na raci@nim brojevima kao odnosim A uter®@&,Y 2 3dz 4 S LINB R &iial A G A
kao standardnaelativna razlika ili kao dgecija kojgd S Y2 S NA dz OSy éKadl20D putaSy & 2
logaritam sa osnovom @d posmatranog odnosa frekvencija. Tako je u jé@n@mperiranoj skali

oktava, kojase predstavlja sa ukupno 1200 centi, podijeljena na 12 polutonova, gdje svakom polutonu
odgovara 100 centDevijacijad;, zail A G2y dz a1t A 1 %3Ah 2S al LR6Si

d; = i-100 — 12001log, k;.

Devijacijaod na primjer, 5 centi ili jedne dvadesetine polutona odgovara®&®s standardnog

NEBfl GAGy23 2Raiddzldr yalt s OG2 283 11 2aRtabedil &1 Aadl
prikazane su devijacije (odstupanja) tonova iz Pitagorejske skale aasnoa cjelobrojnim

LINR L2 NODA2F YLl dz 2Ry2&adz yI (2y20S 2SRyl {12 GSYLISNR
i S Y LIS NA NI Y | odndse Frekvenid ujebnakeXemperiranoj skakolona "Odnospredstavlja
racionalni odnos frekvencijitagorejskeskale dok kolona "Dec. vr." pretis/lja decimalnu vjednost

tog odnosa. U posljednjoj koloni ("Dev") navedena je devijacija date racioaptoksimacije u odnosu

na jednaki temperament.

Tabelalh 028yl 3INBO1S (2y2 3@ dzjaddakolempgent@ng 518 &1 S dz

Ton Interval JTS Odnos Dec. vr. Dev (centi)

0 Prima 1.000 1:1 1.000 0.000
1 Mala sekunda 1.059 2187:2048 1.068 -13.685
2 Velika sekunda 1.122 9:8 1.125 -3.910
3 Mala terca 1.189 32:27 1.185 5.865
4 Velika terca 1.260 81:64 1.266 -7.820
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Ton Interval JTS Odnos Dec. vr. Dev (centi)

5 2radtr 10!l 1.335 4:3 1.333 1.955
6 Prekomjerna kvarta 1.414 729:512 1.424 -11.730
7 2AadGlr 1 OA 1.498 3:2 1.500 -1.955
8 Mala seksta 1.587 128:81 1.580 7.820
9 Velika seksta 1.682 27:16 1.688 -5.865
10 Mala septima 1.782 16:9 1.778 3.910
11 Velika septima 1.888 243:128 1.898 -9.775
12 Oktava 2.000 2:1 2.000 0.000

C2NXIFEAT I OACE G2y2@0F A AYOISNBFIfl &S 12R aidl NAK
Yy AT @2SS8Sy2S Ydad A61AK R2Stl ylI2@2SNRGlI iyAreasS dz
improvizacijamd8]. Tako, iakasu propisana prala u muzici koja su uticala na proces komponovanja,

YdzZl A6FNR yYyRatzy yAT §F 6§ ¢ BAAI DINRICSNP I NBR|f Fdz6YAdA A 1 |y
12YLRYy20FylFT FfA 2SS &I RNMzZAS A0NryS>s Aad2NR2a]
formalizoranja muzike.

Moteti

' LISNA2Rdz 2R mMonn R2 wmn p’poksdtd RRxayicBskdjompozithdBBkBristli 2 Y !
AT2NRGYAG6]1dz GSKYAldz T+ 12YLRYy20FyaS Ydd A1SzZ 3IR2
unaprijed definisanom sistem{10]

U nekim motetima vidljiva je i upotreba poznatoBy 2 & 1T f | Gy23 LINBaa2S1l s 3IR:
RASt 20 dz 2Y 2RyYy2adzd LLI | dAl6h@An8shie priddoRaE OA Y I
1+ 2 1 yilipéukzdar uymislu postizanjaolje harmonije i uklapanja dijelova kompozici@ko u

LINPOtf 2adGA GF12 A dz Y2ZRSNYAY. aA&0SYAYlF f32NRGI

Kanonska muzika

t22F@F (ly2yalsS Ydd Al1S {NIr2SYy mpod GAreNEES@RHBS 1€ |
1 2 NR O S ybio pisjenivlodgeSra jedan glas, dok su se ostali glasovi izvodili iz njega. Uputstvo ili
LINY GAf 2 yI 2ay2@dz (23 addansil gRESyA REIGE X ALINIE GRARD
drugi glas je mogao kasniti za prvim nekoliko taktdvgg mogao biti niz inverznih tonova u odnosu na
osnovni. Ovakva pravila imitacije daju algoritamski pristup, a sam kompozitor je sklonjen iz dijela

procesa komponovanja.

n- OUEEEE O éAEO
1660 godine italijanski kompozitor BontefigiS 1 | Y A &rig.kofad X 2 KI2 Y 2
12YLRYy20 GA 0 SddzyRISHYAS | WAARMKISY A B2 S d 2

dz 123 &S Y

)
R dzy dzi NI |}

"ArsNova (latyb 2 g1 dzye2eSidy2aidGs Ydd A61A LR2INBG dz aNBRY
® Giovanni Andrea Bontempi (16241 np 0 S AGlFfA2FY&aA1A 12YLRTAG2NI 2
l2YLRy28Fyal 6SGANR It &l



koji predstavljaju stepenwnovau miksolidijskg'skalil I 2SRI'y 2R 6 S{ A NNagd@ift | &
ILINALFT FyA adz 8GSLISYA (2y2@F dz YAlaz2tARAZ2al122 &)

Slikaladd A6 1A (2611

Skala je zasnovana natonu F, odnosno Bdutu.] 2 2 @2 LI/ Y BAlYY 3+ Yy S nésti,2S @
A Aad2NRA2al 2T H2a LS T2/ SN (yS6aS |t 32 MAdG | Y& 2 Y
Ydid A6123 G261F AYlIY2 LINBR&GIGtalyas (G2y2@F 2R32
referentnog tona, koji je indeksiran jedinicddi® h @l { I @ y I 6 Ay LINER akashi@g.t 21 y

) COA PiiiT¢O I©OUEEEA EIT AEA

LRS2F Ydd A61S 1201S 2SS 12Y0AylOA2l dzylk LINA2SR Tt
VI 6AYS dz OAfedz 12YLRy20ly2al YddA6123 12YFRFED { ¢
Standardno sacaju dvije kockicdz] 2t A1 2 a4S a1 2YLRydz2Sé YSydzsSiz 2R
Gkomponujgd G NR 2 ¢ & |  &f dz6 | 2dz 0 Izt Hopirih reuidtach&canjazNa pshadlS  dzl
R2oreSy23 NBI df GF G+ AT RSTAY jeéibagl u rietodiji. A OS5 &5 0 A

Yeng.mixolidiany' F 6 Ay 2NAI yAT I OA
NBRdz dz 2 R3I2 0 NI 2dzo22 f 28§
CDEFGABC.

PhNAIAYFE Y2 Y MugieiohessMurgelpieE S1 A | dzs

112 dz RdzNR{ 22

| f
bl LINAY2SNE | ]
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Najpoznatijay dzZI A 6 1 1201 higPhip& jedbpvijenddvie gadidd nakon njegove
AYNIA OomMTchoO A Al 12 yAlRS2 ILINEZWdzZESEYS arf@ranNaidu, i NI 2 NE T3
premaKeheld’, nesumnjivoe dajeautor @ YSy dzi S Ydzl A 61 Sart] 201 S dzZLINI @2

Postoji ukupno 176 mjetdl I YSy dzSG o6mm Y23dzoy2aiGA bl Ya@dHzpgzz AR
trio (6 mogunosti za svaku od 16 mjera). Naosnovutalsle | 2222 2SS y I SRSy NI &L
kompazicija u odnosu na rezultat i redni broj bacaaR NS Sdz2S a$S 1221 Ya2SNI &8
uzeti. Lijepa ilustracija upotrebe MozNIi 2 @S 1 2 QONB y ¥ 8 §%wytdadia]l 2 G dz

t NPAGAY 1 2Y0AYy20FyaSYy 3I2NB yI @SR Sy 2] RdA¥OLyR2yE20CN
1116 . 616 = 129629238163050258624287932416 NI 1 f A 6 A (i AKSje e Bavthjieod jedddga |
menueta i jednog trija.

Fux-ov algoritam

WSRIY 2R GALAG6YAK LINARY2SNI £ 32 Npusdond dieue7as. LINA & ( dz
godine. Bzl & 2S= 2LA&adz2dz0A Yy23S 2ay2@0yS 12y 0Nl Lidzy ]
u komponovanju, uticao na mnoge kasnije kompozitore da se pozabave ovakvim pristupom
12YLRYy20 yadzz YSSdioiJahan SdbasaSBachyAuldrR RY ¢ 2 OA 2 af 2SR
pravila[6]:

1. Odjednogi I @ NJhéhsogaAta"R2 RNHzA23 &t gNDSy 23 qupofmdd y I y il
ili nedirektnom (eng.oblique kretanju'®,
2.hR al ONDSy23 12yaz2yryiFYROSyS8 BADSYRAY 2 & ¢z4 @
"

3. Ody Sal gNOSy23 (12yazylyill YRAI &IEABNBE Y ditekidoR p NI yid
kretanju,

4. hR ySal gNDOSy23 (1 2yaz2ylyil R2 ySal @gNOSy23 (2Y
kretanja

+tNA2SRA aLRYSydzia A 6AYy2SYyMARIAKI RAR SHRKKSiASHT @ND

katalogizacija Maartovogopusal 6 A YS 2SI adB Weky, Euksova BigziRaipygniovd
20A02St

Sonate i algoritmi

U organizaciji sonata postoje pravilnosti koje se prije svega odnose na podjelu same kb8 Yy | O A
RASSt 20 ® t 2 LINI OAfdzz @SO6AYyl az2ylal asS aradzea
teme (ekpozicija), razrade, rekapitulacije i ko@eganizovanje sonate po ovom unaprijed propisanom

! Ludwig Alois Ferdinand Ritter von Koghgémas { A YdzZl A1 2f 235 122A 28 MycH® 3FI2F
Mozartov opus

Ya28NHz 20R2S Y20SYd NaKidldd ¥BA 2RA2 dAa §e1aft &t dzOA T+ 1 NBA
13 http://sunsite.univie.ac.at/Mozart/dice/

4 Johann Joseph Fuf660¢1741) = +F dzaGNA2al A o0OGF2SNAR1AO 12YLRITAG2NI A
BL ONDSY A ald2 a2y WY G SN £ AY LINAYE S 1 QNI S (GAyGlE A
'® postoje tri vrste kretanja: direktno, kada obje dionice idistom smjeru, obrnuto, kada dionice idu u suprotnim
smjerovima nedirektng kada jedna dionica (melodija) ide u nekom smjeru, a druga stoji

Y"bSal GNDSYA |2y az2yl yimalaideikayekstat A @St ALl GSNDI GS
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sistemu bi moglo da da osnovnu pretpagku za algoritamski pristup. Ipak, songaasnovana na
Gat202RA 12YLRYy20Fyal ¢ >NA@IR IAY IR | 2238NT yyaASSySdy A UNI dP di |
A R2RIFGYl 23N} yAsSyal o dzzproneriuttonalitelieh ofidoyi 2riedz] NHz3 |
RdzOA y I RA § ipdk aedrioguklovdjiio kidbnd Asmieriti i determinisati potencijalni algoritam. S
obzirom na postignute rezultate raznih autora u algoritamskom komponovanju, sonate kao kompleksna
R2Stl ylFI2@So0AK | 2YLRIAIENIK 2NBRIS GBSy atdy R2Y Syl dzi

Algoritmi u muziciu 20. vijek u

LR GNBO2Y NI 6dzy b N T F | f32NRGI YsaQrd prifnjeraupistrgb 31 y 2 S
FEA2NRGE Y dz Ydzidh QAL f RRNI2aSh AYSyy223 2dzZ8S|dal LAS-NR YSy G | f y A K
LJ2 | dz®imjénla raznih algoritamskih pristupa. Jedan od najpoznatijih avangardista dvadesetog vijeka
502y WS BIR@A 2 1 2 YLENINOGAS § | 162ANAS (iaStodiova Nayringer, 3 Sy S NA
YdzZl A1lF 2SS F2NXYANI VI yI 2ayzd Qb N2 3218 2L 2NIFA2a28 I\
jeigrananafotg2 a2SGf 2Agd22 OFKz2galz2e GFrofA0T Af A NI aLR
rasporedu zvijezda na nelpli3]

Upotrebom standardnih dvanaesti 2y a { A K f 2Sa i JA O0OF LBRPGdeRNR G BN K &2
12yF6yS 21 0ANBD® £SO0AYlF LR{1dzOFa2lF a8 GF12 ad2RA Yy
LI N} YSGFNF (22A dziAdédz yFI 1@FtAGSE 12YLRIA0OA2S A
LINBR]12YLR2T AG2NAR] A LINE G 2 I A2ldz 60ARRIT 2T 258 yd3Ldl 1525y LI
1228 AYlI2dz dzyl LINA2SR LINRPLA&lIY 2L1LJ&aS3 G2y201 3 NAI
YSG2R2Y (22l 2LRYIIOF LINROSa (2YLRy2@Fyel 2R &aiN
NEeSOSyzaSo

'® John Milton Cage Jr. (19£2992, ameNA 6 1 A 1 2 YL T A G2 NJ
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- OUEéEA OAOIETTITCEEA

' 2@02Y RA2STt geoshbviilbtafinak $ntizike, zaghovane na [14].

Visinatonaili ton je osnovni pojamumuzick A a8 Ay G2yl &S5 Y20S8 LR&YI 4N G
6dz2S fedRal2 dK2s FEh Ay FIINAYRSNEG A BN 2 SHENORATIR
I @dz6y23 GlrFElralroe t2aGd22A NBEFGAGYy2 A | Llaz2f dziy?2

28 TlLay20ly2 yI 2RNBSADIy2dz OAaAAYS dz 2Ry&@dz vyl
Apsolutna visina predstavlja objektivnu i konstantu vrijednost visine tona (na primjer frekvencija (koja
2SRy21T Yyl 6y2 AYyRdzZldz2S A GAraAiaydz G2yl ''n 2SS nnnall

Tonovi se zapisujnotama, koje u evropskom standardnom sistemu predstavljaju 12 podjednako po
visini udaljenihpolustepenaPdustepen2 S Yy I 2YF y2A LN} {GA 6y 2 dzLR2UWi NBo €
jednako temperiranoj dvanaestnskoj skali propisan jestandardni odnosfrekvencije susjednih
polutonova i iznosl3/2. Tonski sistenje takoa 6 A y2Sy 2 R IfRvendjiadddvesa prdnd Y A 1
6t 1Ly2Y 2SRyl 1AYYBSRIY tA 1a3 (RINEOAA 1425RR arS derxdy>2 Chy 6K
aKAaud bl12y y23S aKa R2f T A LRy2@2 y2Iidnosmobdma {22
RO2&40GNYzZl 2 ©0So6dz dz6Sail y2ai 2R L2 6S OkaSad I IRINDA Y IR 3dzg
polutonova, sedam osnovnih i pet izvedenih, analogno crnim i bijelim tipkama na k@aihi.se tonski

YAT 20A YSSdza20y2AINIZRAFAIONSE 30 FROG¥Y NIl R2RI2dz &8
aOoda AGR® hilidl @l 283 LINBYOmdeYSal Fhi gRRSPEAl ¥R (R

I F2NNANI y2dz YdzZ A61S | 2 YidgdjeAbloAisan®g tghs, DilgauzeR | W SSHS Y
G2y20F o {AaGSY 21TylL6F@ryeal (Nl}alkyal 122A &S Rl
trajanje bilo tona, bilo pauze, upola manje od prethodnog. Tako se sistem trajanja nota sastoji od
3S2YSGNR2&a1 23 VYATLl TNP@N 2 SRBI Y2 J 2I1LRERPOAYY V3
O0Say !l SaelAiyROd0 ©@ ¢ NI 21 y 2 Stkucajse Sd iSe S/RIIESS 2Y3F yESSi AINST 2 |
L2t 208Aydz20 2 2SRy dz Ritrdjdzpoverah sabvi@miedditn Arafadiem, Kakio Rrdjamje

tonova i pauza, tako i rasporedom njihovog nastupanja. Vrijeme trajanja tonova i vrijeme nastupanja
G2y 2@ dz YSiitaR6AMaaAl ReSST A2/ayORSO takt. by 226NS/G 6 S2 SRS yWAdA A 6
organizuju da imaju svoj ritam i takt, ali postajgela kod kojih takt nije konstantan, kao i djela koja
nemaju svoj takt.

Bojal @dzZl I 28 Y2SN} (1222Y &S 2RNBSdz2S 2SRAyalddSyA
CATAG61A 28 o622l 1@dAl LR2@GST Lyl &al. al RNOF2SYy @A0
WE6AYI2S GUZISNT ayl 38 (22dz | @dz] LI2a2SRdz2Sz | FAITA
Notni zapisc S Yy I 6 Ay LJA &l y 2hotnog Bistdmekoji imaapétv@araviihSinij@ R 2 dz6 |

OPA2fAyal23 AftA o0l a0z pbangand, tedriere, NBjaF <& MaAladi Sa MinainLJ2 N
L26SG1dz y2idy23 T FLA&lI dz 20t A{1dz R oNR2lI LkRaill @
YEEFTA dz 2SRy2Y GF10dzd bl -6QNIONBENES] ERRI & 8eSR2 MA
odnosno isto koliko i cijela nota.
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{BF1F 2ay2@8yl y2ilF Y20S o0AGA LIAGNKES2RY 21EANR GIKE
4SS R2RI2SS&d adif LlONI® owOA ad> aRA astepenavéhjerinjensiupaRjsed® t 2 ¢
L2 O¢aga polastepeta 2 Ry 24y 2 &Y A Ol O siegefayy standargh@dgdaSirskorh) LJ2 f
T FLA&dzE LROAOSYlE y22iGl oS4z G2 aSraaa 2SRyF{1l 28§
aOmad !yrfz23ay2s AyAO&WStWAGISMETy 2 ¢gO@dyadz bSHIA:
znakpovisilica(#),T I T | LIA & & y Asoifliyag4), a kadla/de stdpghbvhnje ukida, koristi se
znakNJ T NB2Z@OAt A OF

Organizovanjem tonova u horizontalnoj sekvenci, tako da nailaze jedan poslije drugog, mesta)ga
Vertikalnim organizovanjem tonofa 1+ Rl a8 @AO0OS G2y 20 akérdzddk A a i
simultanom upotrebom (sviranjem) niza akorada koji daju ektbjno prijatan zvuk dobijamo
harmoniju

YFEREF &8 (G2y20A dz 210F @A yYIyAOdz dzt I T y2 Aljedtvic& A £ |1
50A2S Yyl 26S06S 12NAROGSYS t2S8SaGOA0S &dz RAzZNE.jF A
8. stepena, dok su u molskoj ljestvici polustepeni na drugpetdm stepenu (prirodna molska skala), na
drugom, petom i sedmom (harmonijska) A Y I RNXz3 2 Yid (me&ligkapTenalifetjed SR Y 2
sistem organizacijgonovadz | 2Y S & dz 2 RyoRadzAsnokahi & &ddpsima sa izabranim

LJ2 6 iB togom (tonikom). Tonikaje osnovni ton tonaliteta, po kome se naziva i liestvica tog tonaliteta i

2y 28 dz2SRy2 aNBRAOGS dz2ylftAaGSal o

wktTYFE]l ATYSSdz 9raairyS R@AeS y2iSailjedai gslij®drugo§,e A K 2
naziva seinterval. Klasifikuju se konsonantneintervale, { 2 2A & 0 @+ NI} 2dz adzw2S1 A«
ljudsko uho, idisonantneA Y 4 SN £ S (22A ailigdF N} 2dz adzaS1dAdl
a0FyRINRY2Y S@ONRLA|12Y aAaiSYydz RSTFAYyAOS &asS 2aly
oktavi: prima, sekunda, terca, kvarta, kvinta, seksta, septima i okt®&rama irierval je trivijalan, jer se

odnosi na isti ton. Intervali se dalje klasifikuju na:

e 6AEG%22A &S 2l gteredz dz alyY2z 2SRy22 @OStAGAY]

izuzetkom),

e velkeimalex 122A a8 LINAofAOYy2 LRRBBRNVGAPRS daISTatir d
stepena,

e L2 @S dlmAgend kojise2 R 6 A&GAK NITfAldz2dz T+ LRt adsl

UTabeleRI G 28 LINB3If SR AYUSNBItF ATYSSdz (i2y20I dz 21

Tabela2t NB3f SR AYyGSNBItF AT YSSdz (i2y2 0l

Interval +SEAGAYIlI AyidSNJ Naziv
prima 0 GAalLl
sekunda 1/2 mala
1 velika
terca 1 1/2 mala
2 velika
kvarta 2 1/2 GAAG!
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Interval +SEAGAYIl AyidSNJ Naziv
3 prekomjerna
kvinta 3 umanjena
31/2 GAadll
seksta 4 mala
41/2 velika
septima 5 mala
5 1/2 velika
oktava 6 6Aadl
Motv 2S YSt2RA2a1l dSYl 6ARS2H0 (@&l A 68 BGA2 NIMBEA v

2NBI yAT 20 yel Ydd A61S ad0NHzl §dzNB yI yIF28A0SY yACg
OYIl LINAY2SN) {2R &az2yrdF0 1FRF ESASAGdINE D2RER22A2@0

12YLRYy20yaSYy YSt2RA2S GF12 RI TFR2@2ft2A dzyl LINN
R2Stl 12YLRydzedz 8S a2R21 R24aX o081 dzyl LINA2SR 1 RI
T FREGE ySsiapnlSyas (wlya 800 S GRMBHASNI NKA2&aT @ |

djelo sastoji od sekcija iiéfrena,; 2y A 2 LIS#razAR Ydzd A 61 AK
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Algoritamsko komponovanje muzike

Intenzivanrazvah Y F2 N OA 2y 2 1 2Ydzy A1l OA 2y AiKrendoSekuyogdird I A 2 |
granama ljudskog djelovanjpa i u umjetnostiMl & 2 @y I LINR Rdz] OA 2lrazBii S1 G NR Yy a
formata, (| S1 &G dzl £ YA K R 2 bhjeiat,yided | atidiodhisafultindetlijalfog materijala

dz2 LYOzatijeva intenzivarazvee G SKyYy A1l A FEFGF T 12 LUNERA 1AG 2 RY3D dO 2
@St AT123 0NRaul LANBRIES]Y 20 JKYA 1S A LINAYZ2SYyl AYyF2N¥NIC
A 28RYS AGNIYS 2Y23dbdapNicidas 2 A (RaNgpaaBki A3 4 I Kdi L
I3SySNRAlLY23 YIGSNR2HEl 122A a8 RHted 12NRadA 1!
FYAYlF OA2SsS @GARS2 YAUBNB2T NEABNY FAYzSHI UBKYADP2 BLI2
obradu aimui 6 { § ( SY Bsu potrebrivdredlizacgih LJ2 6 Nfl RY12y32 2 1 NHzOSy 2t =
R2RI Gy2 TFdzy1OAzyAralyeasS (GSKYyA61AK dzaNBSIFa2F Ukt A LI
objektivan vizuelni il6 dz2 @B SoF 2 122A 1 2NRAAYHOA | 20FAPAK | DINRIR I
ySAT 2ail0y2 a8 2r@gtel A adoeSl1iArAdly 2a286t2 tes

PNBR (23F3Y a0F12RYSAYyIl LINAY2SYyl NI &dzyl NI dz dz 3
G12YLIdziSNE]123 NITYAOtalyaléd {2310 AxS SRITRINA aXGih
savremenu terminologiju, pratiti trendove razvoja i&iTprimjenjivatiihdz & @ { 2 Ry S.@k6BeY OA ¢
Y208 NBOA RI yldAl yS avyaesS LRRftA2S3IIGA dzia Ol 2dz
Y23dz0S R2aGA0A Olzlizy20Z0 2 Rd@SMIINBIUYOAS2A A dziAaj d:
al ONBYSYAK GSKyz2t23Aa2F aS8s o6ST 201 AN yI 26t &
LINBLIR2 NYz6f 2A GAY GNBYR2Y® . ST 2061 AN} yI 202S10A3¢
63 A NIi di@udtoyhhatski generisamdumijetnosé™®A Y | X 2yl 2S5 2SRRI gripgiici § NBy
generacijakoje sudanasy 2 & A 2 OA RNHzO0 O @

{I RNHzZZS &aA0GNI}ySs> 1 NIERAYNKOvaESeiskinrddia yaladid oprévédanei 2 S |
YyS2LINF GRIYS {NRGALISD® tNR2S agSySsve@badiyiaa@fKNy
Sy2z0Aae2l s NI}&aLkRtz208yal AftA ylIY2SNI & wl édzyl NA y S
jer naprosto nemaju emocije i suljjeli A @y A [15} Stogk, @dol@alkdoj se ovakve kreacije prezentuju

YyS Y20S Iyt ATANIGA OGF 28 +Fdzi2NJI oYl OAYyl 0 agzeAa
rezultat. Ako se opet posmatra pretpostavka da je svaki kompjuterski progarkreira neki materijal

122A LINBUGSYRdz2S RI 06dzRS ddzyeSidyAasé123 1FNF{QLGSNI €
662032810 T +HAQStAAALAFGIBSNILINBIDRNI (A &022dz SHRMS 2dz
rezultatpNI GAEf I yI YSOydziAK YIFIOAYyAd ¢ 12883 12 a$8 1 NJ
LI2R {NBFGAGYy208dz Y20S &YFGNFGA &afdzlayl o6afdzl 2
INBAN} y2dz adzyaSiliyAr6123¢ RaSENGE] AR 2 S (@SR 16YS-4d 25 [4fN
RSGSNX¥AYAT Y2Y &S yS LRaGAOS yAllF1 Gl INBlIGAGYy2aI
dz YdzZ AOA LRR&aSoy2r @S0 R2@2RA R2 LINROofSYIFIABYAKS

YagReS a8 yS O0StSs o081 Rdzofes |-y|-f)\Té A NI ALIN} @gS3 L2
Fdzi2YlF 44123 {NBANIy2F NITtA6AG23 YIGSNR2Ffl X 68T 2061
A AYBSayzsldz ONI dzo



Y208z | OGNEYSIN208RadzyY2Siy2006dzd { I YI Y23dzoy2ai
G2y2¢F AYAOANI LRAGH@tatyesd LAGFyal 2RNBSAOLyel
sposobnostsajedn& G S 1 I NI 1 (i &uNidkaiskeinékteativhe gboipynie tonasa druge

strane

S obziromma prethodno, pitanje kvalitetasmisla- £t 32 NA GF YA 1 A 3IASYSNRA Al yYAK ad:
VY858 1+2 202810A0y20 YILRE 28 2 Ydd AOA 12y NBG
navode nekoliko objektivnin zioga kojiy A Y A YA T dz2dz y2S32@ 1Tyl éFay

e YdzZl AlFZ 112 dzv2aSidyz2aids yS Y208 o0AGA LG Ldzy 2
kojih se nepogs OA @2 1 2YLRYydz2Sz

e 1OFEtAGSHE LINBAT OSR23 &l RNIXtY2IS (6/8\aiije rayvajedt y I 1
jednostavno nisu dobyi

e YY23A FEIA2NRAGYA adz T Fay20FyA yI 12YLRYy20I yad
kreativnost, kao jedan od osnovnih elemenata umjetnosti zapravo pripisuje nekome drugom

e 6Saii2 2S5 dz 12YLRy2OIy|didk eyl {dAS 2vdddl Syl S yo 2 dan|
ASYSOGAGIAK FEfA2NRGEYF O GS &S G112 S@Syildzty
aryY2y Fft3a2NARGYdzZ @S0 6202S dz

e YI OAYS ySYladz 2a2S8S06l2Sx S 2SS alYAY GAY 201l
interpretacija emotivnog stanja autora

bl AdzLINR G 20AY 206281 GAOYAY YSR24GFOAYEF Ft3I32NRGEY
R2&FRFOy28Ys FiA A RHfaSYy NI1@22dz 201195 Ydd A1 S

e 232806l 2 t2SLRGS 2SS &ddz eS| 0AER2OIND/ S\ LPg2a@S Svadz 2
R21 4S8 yS12YS RIFGA YdZd AGRreiratiLINEAT 92 R &AOASE I A

e YyS1A SESYSYyGA YdzZ A1S adz ALI]1 aY2SNI2AGAE A L
NAGYEFS 2Ry2aAr Al YSSdz & bviovideeyhanise inggy Brédlizovad | 6 A y |

o kvaliteti] NBF G AQByaiddi B8 YYRYIARBLI Al yaSYy aftdzl 2y A
LINPOS&al A LRo2fa0lya2SY (iNBydziy23 NEBSi@Sya2l R?2
YFOAyYydz A, T 62@2S11!

o LINBYIl JdeOf28h21 AG2NF X LINRPOS& O0yATl NIRy2A LINX
se ne razlikuje od standardnog algoritamskog prisfupa

e LI21dz0F 2A OF dfagiyNRENI ywaltl A§$ dzS a6l lit@dtud se2 | 2 dzd Y
pominje da sinekin 26 dz@Sy A 2 AL 11Y25YSLd2 1 2kaiiarAtdid &dni Betaver)
12YLRYy20lyesS L1211 dzOF @1t A 2LBREA @RS deq MzZLR Y Yidy A @
drugih kompozitora

e YYy23S 12YLRITAOAZCS R20A2S8yS lyhdzZ2WdzeYy$Hhsy dey &
YdzZi AOA 122F 28 {NBIT @hi2aS| 2 Jd%aplingeikicizafi@vélikog | 2 R
broja eksperimentalnih semplova koji se koriste za sintezu ilidzaikaje prostor koji je
ONBydziiy2 ay SLI2 Lidzyi22Svr£i aal Ay 238xy SINAdA]F2yAA  &l-ddz R 2 6 NJ

e f 2dzRA1 A T I {na R keajRvnieizasvjgh 1-je svaki kriterijum za
12YLRYy20lyaS ALl atradl @rz 620251 o
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U ovom radu selgoritamskom komponovanjg A 1 2y { NBly 2 dzLl2 iNBoA 3IASySaGaA
komponovanju)R I 2 S v S dzii NJAIgofiamskaimOAikeofa ged&lje razmatra posebno

rezultati dobijend S y* Smi algéritmimailustruju upotrebu ovih algoritama u muzici, aiemaju

nikakvu namjerR I 1 2u]120YNBR2Y 2 @ y2dz 2R &aiNl yS 62@2S11 @

Naé E Tlgeritafnskog komponovanja muzike

t NPAG2N) A0AK Y23dBAK 12YLRIAOASE yYIR RSFAYAAl VA
623 LINRP&G2NI X dz OAf 2dz 2RNBSADIy2l R202f &¢ogo R2 06 N
determinisanimalgoritmimaNB f | G A @y 2 WA a1 $R&¥2v0Fy¥xaRrt 1S at20
LINBGNI OAGEyel A 2Rf{d6AGIy2ls 1228 yI2658068 LR OGS

bS LladG22Ar dzyA@SNIFEly yIFE6AYy 1€l ai¥TuhizikekA@Sje a BA K
dzl N2 1 2@ y2 NIXYTfASGAGAY yIEY2SYylFYlF FfaA2NRGEYF dz {2
Tray208ryt yrF FYFEATA yI (22A YIEI6AY f3I2NAGYA dz6
algoritam sam komponuje muziku, ili algoritém Y2 L2 Y OS dz 1 2Y LRy 2 @Il y 2 dzd
L2 RNI T dzyA2S @l a$S RI a$S 12YLX Sdyl 12YLRIAOAZ2E 1N
dfdz6l 2dzZ Yyl LINAY2SNE Y20S aYFGNFGA REFE FEI2NRAGYA
varijaciju eme, i sl, dolostatakN> RA BR©W28SI ®F f A2NAGYA aS Y23dz {1 &,
je krajnji rezultat algoritma, na primjer, da li je rezultat nekakav zapis kompozicije (na primjer notni ili

MIDF® zapis), ili recimo, algoritam u realnom vrenu i komponuje i izvodi kompoziciju.

Poredovihpristupal 2 2A adz T I LIN} @2 @A 0SS @STtyA T ylF6Ay LN
YEGSYFGAGL2Y AYAAtdz Ff3I2NRGYA A48 1€+ aArTFpy dz2dz LI
algoritmiu] 2 YLR Y28 yedz Ydid A1S a8 Y23dz [ tFaAFAL20F GA

e YI GSYI (A6 Amatienatiedl hodelsS y 3 &

e sistemi zasnovani na znanju (etkgowledgebased systenm)s

e gramatike (enggrammarsg,

e evolucionarni metodi (engevolutionary methods kojimajepd @S6 Sy 2a il G 1 NI R

e AAAGSYA |¥steiswiiSeap Sy 3 @

¢ hibridni sistemi (enghybrid system)s
- AOAT ACEEEE 11 AAIT E
al GSYFGAG61TA Y2RStA adz T Fay20FyA yI YFGSYFIGAG6TAY
relativno nisku kompleksnost, ovi algoritmi su pogodni za upotrebu u aplikacijama koje zahtijevaju
komponovanje u realnom vremenu (engaltime application} te su tako prisutni u nekim

* Musical Instrument Digital InterfadMIDI)¢ standardni protokol za komunikaciju, kontrolu i sinhronizaciju
T @dzl 'S LINBAT @SRSy23 AfA Ay i SNLINBGNG NIde2 NI ZR 1& (- MIAYES Gy
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12YSNODAZ2IEYyAY aZWita@SNBEAae NBNADISVYF ali2KFadA6] !
Markovljevi lanc?.

YI2 3t @yA ySR2aGFdl 1 20F1Q9AK Ff3I2NAGF Yl X LR2NBR
komponovanjaL,INB L2 T y I 28 a8 LRGNBo6IF T+ FyFftATl2Y @St Al 2=
R20INJ yF6AYy Y23t 2RNBRAGA G2SNRBRGFiGy20l 11 yI NB

Sistemi zashovani na znanju

Sistemi zasnovani na znanju podrazumijevaju sisteme kojisusiimpdli A 1 2NRA a3 S LINI OA €
Upotrebaovakt K aA &G SYIl dNPRIN AYOAA a2 SRAYRA LENASoy2 {1 RI
LINE&G2N) R21 @2t 2SyAK YSt2RA2I AfA OStAY2 dzdSaiAa
posiedujumogd Y 2a i RANBllOy233 S1aLX AOAGy23 NBI2y20yetl
2RA2QPI NI 2dz6S NI Rye2Se® hgl {dA araaSYa asSsz adz23r vy
KENXY2YAT I OA2 20A6Yy 2 AdaZadovolji prpisanalN NIt A @ Fontrined S i W
satisfaction problem%y | 6 I 2y SeddJNBSONZdd OA2A 20 {1 GAK |t I2NAGI
LINEOt SY AT RGI 21 y 2 ljer je prablenpidentifik8cjedp@da, kay'ilizyz&zbka u
praviimaspojeh &1 LINBINJI YSNE]1AY @2SO0GAYLlIYlF A @2SOGAYIl

Gramatike

Y2YLRTAOA2S 4SS {NBANI2dz (112 OdG2 as$S LINB2 yI LN @
YdZl A61AK 12YFRI® DNIYFGATS 6S10DBLIIN T @ldzbatedz ILINE X
primjer pravila u harmoniji ili ritmu, nego na pojedinim tonovima kompozi€ijega se ovakav pristup
R2&ail 12NRAAGA LINR 12YLRYy20 y2dzecRGAY Y#6SHFE AN
visok stepen dozvoljenienprovizacije.

Osnovni nedostaci ovakvih algoritama su

e gramatike su po pravilu hijerarhijske, dok sama muzika teijse u gramatike mora uvesti i
A OST yhojaNB a1 yI g yasS R21 O@X S yIAKY INBROSNE| A 16
e VSOAYIl NMBSOPHAK yS RIE2S Tylréral alyz2y 1TylFéSye
RI2dz LIN} GAf I A 23aNIYyA6S &ai1dzd R21 @2t 2SyAK NEBS
primjenom tih pravilaStoga &l YIF 6§ A1 S 3ISYSNR Odz @St A {thnodg NBE2 Yd
2083 1 GFHEtAGSGF 63aNIYIFGA1S 2ROl Odz2dz al Y2 y S|
BEOOCAI E ETEE 0O¢A
Kod sistema koji@ S LINB i LJ2 & (i | @ tnentavi@nik&kvo zramye (draNik 2a$iavijenje
12YLRTAOAZEFZ 23N} YAGS6Sy2l primedDw ésiemisemoguliasifikovatipo S Y
YI6AYydz 6dz@ y2l AyF2NXIOA2l o0aiS6Sy23 KyayEbat §b
bal OAYa | {RREBSYy @D ®NB6S 20+ 1 GAK FfI2NRGlI Y 2S5 Y2

Zhl LINAY2SNE WHY CHOG2NEET &42F0OSNR] 2 INSiGeOSyseNeWwWB | £ AT
York

Zal Nl 20f2SOA fIyOA &dz YyAT &fdzt2yAK LINRY2SYfa2ABAK 12
trenutnog, dok je u odnasna sva prethodna stanja nezavisno.
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kvaliteta kompozicije i pravljenje inteligentnih odlukigeoretski, ovi sistemi imaju prednost u odnosu na
sisteme zasnovanenaznamip 2 YS OG2 Y2 3dz RI .QabhPotefidijaind @ofid @ dz LIN.
RFEGA NBTdzZ GF GS LINR 2 g2 jgd Oy 21dNE | 2(daRaEy] 284 (] NGBS &liin2d yi 21
ySLR2OGi20Y3d&(iIONIADBRARIZA dz6S &dz dzal2 L2 OST | Wda al i
miningom®y L12Y23dz 123 aS ONOA Rdzo21F FyFtAT | R &LR¢
TF1tedsOA 2 AGNHZA GdNA A LRGSYyOA2lfdz &F YAK LRRI G

Kao osnovni nedostatak ovog pristupa prepoznajg &Y 2 3dzoy2adG RF FfIA2NRGF Y o
a0S StSYSyiS 1228 R2o0N} 1 2YLRIAOA2F &l RNOAZ (S
kompoicija diskutabilan. Pored toga, algoritmi su vremenski izuzetno zahtjevni, te su i neprimjenljivi za
komponovanje u realnom vremenu.

Hibridni sistemi

|l AONARYA aAaiGdSYA LINBRaill gt 2l 2dz 12Y0AYylOA2dz NI T ¢
LINBRy2alGA LIR2SRAYI 6YAK LINAaG dNdpringet, Jednidi Biste@bm dzLJ2 G N.
ONBOAY2 3ISYSUGAG1AY If3aA2NAGY2Y0 a8 2RNBSdz2S NA&A
YSt2RA2S 00G2y2@3F0 NI 6dzyl dzLl2GNBo2Y @2SO0F61AK Y

Osnovni nedostaci su korikovanost same implementacijevisokavremenska zavisnost

.81 26T AN} yI &Afyl 23aNIyA6Syal (22AK a$S @SoAyl
LINBYySaSyl yI NIXYTftAG6AGS aAa08NSaREPRE @SYAaK23(RY
12Y0AYylFOACIF 2SS ALI 1 220 d@AaeS] LINB@GStA]l] RIFI oA a
komponovanje muzike mogao smatrati pouzdan@®groman broj kombinacija tono%3 uz

pretpostavku da je i njihovo trajanje proizZve@ y 2 > 3+ NIl yidz2S RI 06S LINRPAG 2 NJ
YySAAGNI OSys 0ST 26T AN} yIF (G2 12tA12 R206INJ 32N
NI} 6dzy F N A Y208yAK f32NAGEYLF dz 12YLRYy20Fyadz LR2Y
nienedzLl2 i NB86 ST | A &l RNHzZAS &GN} ySs ySyz3adodyzad Yl
L2111 T1Tdz2eS L 6SYdz 4S5 dzvraSiayz2aid NrTftA1dz2S 2R 2ail

ZdataminingLd2 RNJ T dzYA 283l Rdz21dz FyFfATdz LRRIEGELFS 1112 0A
dodatne, skrivene informacije
#al GSYFLGAGTA 3TFESREy2r 20Fte &a1dal 285 68412yl 6Ly A LINBoO
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- ~ -

' AT AOEéEE Al CI OEOIE O I OUEAE

AT AOE¢EE Al Cl OEOI E

DSy SAIEEANA (0 Y ALINGRGE 83X 22RASYMOAA £ 32 NAGYA (1 22A 2Y23dz
problema optimizacijeU osnovi, podrazumijeva se rad sa populacijedinki, gdje svaka jedinka

LINBRa Gl @t 21 LI G Sy OA@svakapdpulacRaljdipadsklipfukugnog pEdS OSy 2 S
LINB i NJ. Populhtijsl < b iterativnom postupku mijenja (stare jedinke se mijenjaju rpviatim).

Svakoj jedinki se dodjeljuje vrijednost tzv. fitnésINR £ I 3 2 S 8tyessauinkcije, kofaddienjuje

kvalitet posmatrane jedinke. Ciligedets { 23 ' f 32NAGYlF 28 RI a8 AT AdGSN
apPsS o02f2AY FTAlySaz2vys LRR 6AYS &S aYFGiN}X A LR2SR
prif 1 32SSy2aid 12Y068G¢¥S LRBIAGADOOAGSE Y RI NRelcliom, ISy Si
dzl NOiGlya2aSY A Ydzil OA22Y0®

Selcija favorizuje kvalitetne (NBIN2 8 2S 6y S0 2SRAY 1S 062yS al @SOAY
YIRLINR&E2S6YS RA2StE20S 63SyS0x (22A R20A2l2dz @S0
YSSdza206y 2 NBLINERNFA 828Kz BNAY2APEYIASYSNI OA2Sd {fF06A.

aYlyasSyS OFlyasS 1T NBLNRRdzZl OA2dzz (S LRaidSLISy2 Al
PYNDGEFy2aSYy asS NB(veSviodtyidkeidz dA|SNOAG 2ySRA Y S\RA Yy { A &adz vy
aF RNDS o R2 6 NBkojih 3ushsistle. @M hefignitmogh Be i jedinke slabijeg fitnesa, ali koje

& RNDOS R260NB 3ISyS R2oA2l2dz OF yadz R dz6Sai @dz2dz dz
df 2SRS6dz ISYSNI OA 2dzd

adzil OA22Y aS ONDA &f dzl 2y YUWNRYWe $eIS N2ANKRIS202Y R
Ydziit OA2F RSaAAGALOLY 6AYS &S LRaGAOS Y23doyz2aid ONI
GAOS&GNHZ 2Y LINAY2Sy2Y asStsS10A2S A dzl NDiGlyalr o

{1+ 2SRAY1lF &S LINBRaidl gt a2l 3ISySiaail AOn N[p2IR22Y LyNR
A3SYySGAG1TAK FEI2NRGlI Yl X d2oA6la2Sy2 28 RIFE &S {1 2NA
oAG20 & t2Ldz I OAc2dz yI 268506S 6AYyA AT YSSdz mn A Hn

t 2680yl LRLdZ I OA2l &S5 dAf | gy 2 Yramdssigeddskog & f dz6
materijala2 SaG2 a8 T+ 3SySNRalyasS LR6SGyS LRLzZ I OA2S
LINERdzaf 2@ RI AT @NDOSye2S GS RNHzZAS YSGi2RS 0dzRS NBf
Kod rajprostie varijanted Sy S i A 6 | 2 lekcija S 2dd daplostoj rulet selekgijji

jednopozicionan dz] NJb diprogio@mutacij® h @+ {1 @ ISYSGAGTA FEI2NRGI Y

LINR &G 3 Sy SiA 6simble gehelcalydkiting SGA)oDRlArDpis navedenih operatora dat

je unarednom poglalju. Na Slici 2 prikazan je sistem osnovnog funkcionisanja genetskoizdg{l6]

Bt AGSNISHdzIS TR dy 1AG 12NA&GS AT NIFTA 3ASySiaiAa AfA 3Sy
genetic
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P6AGEGEy_2Sy! E T YAKYt 2REGETEFOOT
Inicijalizacija_Populacije();
GKAES OH YNRUOGSNR2dzYyp%l GNOSG1F pD! 00

{
for (i=0; i< Npop; i++) pi = Vrednosna_Funkcija();
Cdzy 1 OA 2lenpstifdA f 32 S
Selekcija();
T NOGFYy_2S00T
Mutacija();

}

~GF YL ya2SyLT fFT yAKYPt 2REFGFELFOO0T

Slika2:0snovna® S Yl 3ASySGA6123 FEIA2NARGYL

/| O1T 1T OT E AEEAIT OE EI bl Al Al OsnAdpdktina CAT AOE ¢ E
upotrebe u muzici

bl 2@l OyAeai I aLISagortmas@tl 16203/ JyRAINE G22I 2SRAY AT TA
ISYSNI OA2S A 2LISNIG2NRY &aSftS{TOA2rHXT Ydzilk OA2t A 4z

Kodiranje

blI26S06A ylI6AY 12RANIy2F 1 2R 3ISySGAG61AK Ff3A2NAD
nizabitova. RAf A1 2Y NBSOI @l y2al &t 20SyAK 2LIGAYAT I OA2YyAK
OLI2RNI T dzyaeSol asS al F16dA12Y ©S6S {FINRAYIFfy2a0A
CAYENY2 1 2RANIy2SsS &l RNMzZZS &0 NI yiScperdovazaddz | @1 S
201 ANRY yI G2 RIF a8 (2R 20AK 2LIAYATFOA2yAK YSi
2LIAYIFEy23 NBSOSy2F>Y 0AYFNYy2 12RANIy2S asS dz @S¢

U komponovanju muzikeJ2 Y2 6 dz ISy SGA 61 A K | 13X NORG [d2810 22 yLIYE B2
G2y2@8F A 12YLRIAOA2S® wliilt23 T 2@¢2 fSOA dz LINRAC
asS 12YLRIAOA2I alaizeh alkyY2 2R YyATIl LR2SRAYI YA
uopticajuRIF tfA &S NARGIY dz2LIDBEANI LINBRANL I Hf B y8E A 3P
YIES6AYlF AYGSNLINBGFOA2S R20A2S8SyS YSt2RA2ST yI  LINR
vremenu, ili se dobijene kompozicije samo arhividgu 2 R32 @I NI} 2dz0 A T | LA & ®

PNEAaG2N 1224 a8 LINBGNI OdzeS 06 (i 2kslraki@ra, TeupdtiebA Bidaghdy Y A 1 2
kodiranjay S1 F R YS QB qvat Ry lad 2y 204 &Yl GNF 2dz LI22SRAY
LINBR&alGI @t 2 yeaS LIRY208dz 0AYyFNYy23 1T LAAaAl oA (lFayaie
bi predstavljala mutacija jednog bita u jednarizu tonova a mogli bi nastati i problemi kod Wi I y 2 |

dvije jedinkd. Kao dodatna dimenzija svake jedinke javlja se i ritam, pa se za predstavljanje jedinke treba
uvesti i druga dimenzija (pored visine tonova), koja se odnosi i ha trajanje tona.
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Pripredstavijanjy 2 NI 4SS @2 RA (A Nkohpizmickekop dolad iydbziribra isadi - { |

jednui samo jednueprezentaciju i da reprezentacija trebdad dzZRS LINF { GA Syl ul | 1} ay
FfA2NRAGYdzd ¢ 1288 NBLINBT Syidl oAzl GNBo6l RI 06dzRS
smislu,naph Y2SNE 12 +FdzRA2 AtA y2ayA TFLA&0 2R3I2IF NI
informacija.

U praksi se prepoznaju deapektakodiranja[14]

e Y2RANIY2S LR2SRAYIG6YAK (2y28F A yeAK2¢23 (NI
e Kodiranje nizova (tonovd) 2 2 A 6 A tABI) konipdzijud £ A &6 A

+1T AEOAT EA DT EAAET AéT EE OI 11 OA
YENF {GSNR&AGATS G2yt 1228 adz TytrélayS T+ 3S8SySiaré

t2aiG228 GNR yWidrey2y LINBIRXI2 OdzB¥ ¥ 2 NBt | A Sy2 A LR

Apsolutna reprezentadij LJ2 RNJ T dzYA2S @I 2SRy21ylIé6y2 YILANIy2S
skalu tonova, predstavljenu ili standardnim imenima (C3,A¥E)| kodom (@& H T U0 Af A 2R3 2 JI |
frekvencijama (na primjer, toAd ima frekvenciju 440 Hz). Relativha reprezentacija podrazumijeva
predstavljanje tonova kao intervale u odnosu na neki referentni ton. Skalarno odstupanje predstavlja
12Y0AYlFOACdz LINBUK2RY Il R@F ylI6AYyl I 3ARSSatkebutnda 3 | A
akord koji je u osnovi promjenljive harmonije.

{ G GNR LINR&aGdzLI AYIl 2dz a@22S LINBRy2aidAd %623 285
NBELINBT Sy il Oacl 28 ylra22aSRyzalalgdyArclksR21 &S NBf
transponovati iz jednog tonaliteta u drugi. Kod skalarnog odstupanja nazivi nota su uvijek u skladu sa

trenutnom harmonijonz £t A 28 NI Tt A1l dz G62YS OG2 &S KI N2y}

t2aiG22S ROl yI 6§AYyl oudNBReézéntadd zadnoladrotkicadithaddngb@t 2y
oriented i apsolutno trajanje. Reprezentacija zasnovana na otkucajima podrazumijeva upotrebu
dz2 0 A6 28SyS GSNX¥YAy2ft23A28 A y2il0A28 1 {GN}ralyes
podrazumijeva upotrebu vremengki | 2y adl yidA 1228 as yr265806S AT NI
Reprezentacija zasnovananaotkucajgnd 1 2 NA aGA dz 1 2YLRT AOA2E Yl 3TJRa¢
L2&aSoy2 dz at dz6l 2SGAYIl 1| Rpsoldnd repidhRdiass korisiu LINR Y2 S
af &@IAY Il 1+ Rl RdzOAYyl GN}¥2lyeal G2y2@l yiAeasS 23INI yA
vrijednostitrajanja

Kodiranje nizova tonova
Byl 6l 2yA &aftdl 2SOA 12RANIy2l YAl 201 (pogio@l &dz i
based i predstaljanje zasnovano na poretku (er@yder basejl

t NBRalGl @gtalryasS TFay20@Fy2 yI[171Rdberesa i@ka male (felatidra iliy |
a2t dziyl 0 SNBYSyall (2yaiylydidsSor el 28Ry Avé (iAS YR dis

* eng.scale offsetprevod nije idealan
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RdzOt%ajahjaz= oyl 268068 28 (2 yIlIa2|NIdl R2i1@2fad8yl RdO
LINBRAGI @gf 21 12 2R3I20OI NI 2dz20 A dzYy 2dSthvija vezdnjerd NI vy S Y
2 R 3 2 O kgWdj@kdatkihtonovaiste visine Na primgr, akojer 6 2 GNRBO6SUGONIAYy a2y
ONBYSyaill 12yadlyidlr 2SS OSaylSadmnPSabugySadayRE 2
2(1dOF2l a8 LINBRadlotel alLlelyady ROA2S OSatylt s
itd.

KaoNB T dzt GG 2011823 LINRAAGdZLI T LINIcjedinké 8 BE BRY F 2R
- agdk 1A 3ASY RIF2S Ay T2NY lerd BajanjkpiethodBog thriaY 2 Y (2 y dzZ

Predstavljanje zasnovano na poretku se realizuje na osnovli kfe I 2 R3I2 @I NI 2dz0 A K LJ
0N 2FyaSe® hgdlF NBLINBI SyidlOoAraecl asS {(2NRadAx {FRI 28§
0N} 2FyeS 6dz LINBGK2RyY2Y aftdzla2dz agdS asS 6dzF yl 2
unaprijed definisarskup trajanja tonova, ili je taj skup jako veliki.

Primjer predsta vljanja kompozicie 1 I 1 ¢ O OAl ACEOT T ¢ POAAOOAOI EAT E
wkT Y2GNAY2 LINB2 2LI00A afdzl 2o

Neka je skup dozvoljenih tonova podskup standardnog dijatonskog skupa tGnova

Nela je izabran sistem relativhog predstavljanja tonova i neka je ukupan broj (visina) toride&a je
referentnoj visinitondR2 RA 2Sf 2Sy oNRB2 mMXI af 2SRSOSY 0LR QGAAAY
YI23S6A T 2SRYAS|I K REBY Ad NIO2 AP de R RR &A% VoaSN2T v |
se6 A (Kor@pbicija sastoji odn taktova, a svakiakt od pop otkucaja.Neka u jednom otkucaju img

2SRAY A6 WRKE BREO A ¥ i kbnstaizjeds® S Y 2

2SRAYASBYIl RdzOAYyIntES LINBRaGF gt 21 oNRaSyYy

T LINBRaill gt 2l0f@8 RR@ROB Y2 YLIXT B Smphhdiesd 6 NB 2 S
svi elementi tog niza iz interval@,n+1]. Ako je element niza iz interva[a,n], rjS6 2SS G2y dz
2RIA20I NI 2dz26S GAaAYySs 12 2S5 St SYSyHim¥y diid X1 yWH
RI 28 LINB2Y G2ydz 6Af A LI dd Ao 238NI tord2 RABO Adyidg y
7. 401122 12YLRIAOACA (22 T lFR2@g2ta2l @l LR6SGYS
C{BE12Y YATdzZZ 238AY myi 6 yiS2 3 v | LiaBHA0R ¢2S BINE2 S RE ly
GFr6y2 2SRyl 12YLRIAOAZI ®

1. svaki takfe trajanjapg2 SRA YA 6 YA K RdzOA y |

2. 401 RAZOAYItg83RAYRBEY A KItRHzDRY I = T yS2

3. 6AG1I G 12YLRmMpgOSBAYRBY 6l KT RHZDRY |

4. LI dZl I 2SRAYAS6YS RdzOAYyS a8 21yl 61 @3 oNR2SY n
5.

6.

0o

hdl 1OAY araddya2y a8 LRadAOS NBtriAGy2 28SRy2ail
asS 1+ 2yS at20SyaresS 2¢lea araiasSy Y208 {1 2NRadGAG)
postavka ne dozvolialaINS Ra (i | @f 2+ y2S @A O0S G2y 2@l dz 2SRy2Y

bt LINAY2SNE aldzd Gz2y2dl 28 Gr11 & R &8 aghklA G2y Y2
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GF1@dz aAldz2 OA2dz Y2NI dzZl SGA GAOS yAl 201 & 51283
LINF 1 0AG6Yy2 LINBR&aAGI gt 2FyeS LREANRGYASYAKS R BNKI2T A
GNF 2Fyal oyl LINAY2SNE 12 &dzz LI2NBR d2oAd6l 2SSy
GN} 2Fyal 2R GNBoAYySs LISGiAyS: O0SadGAayS 2aG71d20F 2l (

Pogledajmo kako bi se ovakvo predstavljanje primijenilo na konkretnu kompokiaifslici 3 je data

kompozicij@ LINB Ra G @f 2SSyt y2G4yAY TFLAA2Y A 2R3I2GI NI 2dx
‘9—9 — S = o N e —
:jy 3_ 72 L ¥4 T =

Slika 3:Primjer kodiranja tonova

Neka je, s obrizom da je kompozicija u a molu,@izabran za referentni. Neka je ukupno na

raspolaganju dvije oktave. Tonovi koji ne pripadaiisk durd’ (odnosno a mola) s@i ovom primjeru)

YS NITYFGNY2dzz S T ye2eAR. NERISPARAZI W R @i 15 L0
od referentnog tona.

{ 20T ANRBY yI G2 RI dz]l dzLly 2 A Y| Y 2za neprezeNthcijutpikézanii A K G
naSlici® *+ARAY2 RI 28 oNB2SY ydzZ |l 21Tyl 6Syl L} dzZ | &

) £
e L
e -

o1 2 3 4 5 67 g 9 1011 1213 14

Slika 4:Kodiranje tonova po C duru

{I Rl 28 LR{INBoy2 dzSaiair GdNratryaS G2y20F o bl 2a&ay
6AY2SYyA0SY Y2YURESOI2NRP @SI.ORDAFAFE Ydzii i ¥z 0 NR 2 |
14, svi elementi nizasu izintervalen ST mp 8 3 I R2S &S ydzZ 2 Ydo@aVayjé jédhed | LIt

Yy 21 NI 6 Strajanje(pretficBneyidieNt 2 3S6A 1T | 2SRy Anf@ad ¥ | RE BF fef | Rdzd !
jednaosmina. @3+ 1 Iy I aikidmé asmifuidikutajads obzirom nalkompozicija
ukupnoimad SWANFI I £ | dz a@l 12Y GF1ddz AYFY2 2alyY yla]N

kompozicije potreban nam je niz dzO 32yPauza (i to ona trajanja jednu osmjree predstavlja nulom

Br2aYFdNFylE 12YLRTIAOACE 28 GSYF LRITYyIFGS LRLdzZ I NYS |2
% 0vo je dovoljno povezati sa bijelim tipkama na klaviru

hgz yS dzvlyedze$S 2L10G2aiGx 2SN a8 atkyvy2 2S8SRy#midl gyay LI
2RA2 0 NI 2dz6S3 yAT 0 Y20S R2060AGA NBLINBI Syidl Oaal agh 2
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agl 1A G2y asS LINBRalGlgftal 2R3I2GF NI 2dzAY ONB2SY |
GNIF 2FyasS a8 21yl 61 @lkojiseNaIa 8 omporctajetriodnting telyedA G2y /
LINBRAG I @f 21 Y2 6 hiA Vidledgkaoju Tabpli3m p @

Tabela3t NA{ T 12RAN}ry2al 6AGFGS 12YLRTAOA2S LINRAT LTI

9t SYSYUA yATlF A 2R3I2GF NI 2dz0S ONAR2SRyz2aidhi

1123 14/5|6 |7 8191011121314 |15|1617/1819202122|23|24252627282930|31 |32
0|3|6|7|8|15|15|7 |8 |7 |6 |5 |4 |15|15|15|0 |4 |5 |6 |7 |15|15|6 |7 |6 |5 |4 |3 |15|15]|15

wlkd3LR2NBR 2R3I23F NI 2dz0AK O0NR2SOl Sikm® Ry24adz yI y2a8S

/- [ | . I } & | . ] I
oyt —7— 7 1
1'1 77 F:4 { =
v 0 3 6 7815157 87 6 5415151504 5 6 715156 7 6 5 4 3151515

Slika 5:Kodiranje kompozicije sa zapisivanjem pauza i trajanja

Fitnes funkcija

CAlySa TFdzy{ OA 8& Y SARRBES dz& § Y 2J2 NtIBNRSoy/t2BY | 20— NBASiASdiH y 22
Fdzy1 OA2S dz 6S2NR2A 3ASYSGAG61AK f3I2NAGEYI 28 6Sa
dz 261 ANJ dZ YS A R2RI(y2S1R20LINBING 6685df2y5A RR 2 2ISS Yalzl G i
osobi ne mora biti prijatno i druggjLJ-  LINBYIl (2YSZ (I B2 2ZR0R 235 YN Bddayy
ddzo62S1UAQy23 YAOtaSyal 2 1 QFtAGSGdz 2SRAY{1Svz 21
algoritmay | 231 OyA2AZ FfA A VI 2IRBYX AfRBY A Z2Y LR ESRR ¢z
uvijek nije definisanpd RI'y A STFA1lF&ly yF6AYy 2 RNBSputiky 21 FA G
OSt2Sy2V1smB S OB¢Bazy A afdSS I @BENE GRIRY 2KRNEBEA &6 v 2 d:
Ydzt GA20281GAQY Il Fdzy1 OA2F 6Fdzy{ OA2t 122k NI 6dzyl

{ @

231 yS ATySyl$dzes RI 4S8 dz t 480 SINIGH/dSNIR  Fybizy] tOAERIS]Y
a8t

§16G201 GA yleao2fedz @SRAY 1 dz dzydzil NJ LI Lidz | OA 28K
t2aG228 ROF 2aya2dyl yIE6Ayl Y2SNByal FiAaySab 28R

1. 1 dzi2 Yl G &1 2 2 RNBautdhaye 8tSesshdsessheGAFA). odrazumijeva
12RANI y2S mezmadidejindanje Advaljnbdiskupa kriterijuma na osnovu kojih se
GNOA NY 6dzylyeaS FAadaySalr 2SRAYy1A A aStSioOaect a

2. ' LRGONBoOI te2dzRal1sS INARGALIS TF LINYgtftaSyeS AT 62N
algoritmima (enginteractive genetic algorithng IGA), kod kojih se procjena kvaliteta dobijene
YSt2RA2S 2aidl@gtal 62@2S1dzx 122A GF12 (12Yy0NRf
dobra i kolikoj mjeri.
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I OOT I AGOET 1T AOAi EOAT EA AEOT AOA
Prepoznaju se tri vrste automatgki FAGy Sa OSYLl Y

e OSYI 1 I & yieudBticifehg.hgltistic featurel
e OSYL 11 ay2gl ehgryelbastdNI GAf A Y I
e OSYI 11 ay2drteygllearsiel) dz6 Sy 2 dz

| SdZNAaGA61S OSYS dzl f 2dz6 dz2dz 2 RNB S A @istgt8nbva®iA Gy Sal

intervala, sl SNz A &aldloAfy2aidA YSt2RA2SI 2Ry2adz 2y 20l
RNHZAAY Fdzy1 OA2F Yl (122S Y23dz ONI GAGA yS{ldz oNR2SO
NI 6dzy 1F2 &adzYlyl ONABESHYH ] DA 2LIZ2ERBIK2Ry 2 LRYy20
FI102NRYZ (22A T @AaA 2R G231 (2222 2a20AYyA YSt

Osnovni problem koge javlja prilikom upotrebe ovog sisterogjenjivanja kvaliteta dobijene melodije

2S8S LINPOOSYWARNRIAD LR ACRYYIBEYRK 2F dey 0@ 8DAY Sad 2RI 2
2ANI yAS6Syal o t21dz0F2A Rl asS ylI 2SRyz2aidal gLy yI6A

dobijene melodije nisu urodili plodofi5]. Sa druge strane, veliki brpjNA G SNRA 2dzY I 1 22A dz
19t AGSGE 60FAlYySao 6Saiz2 jegeyaDS| REadAAL A& | RORRNB

NI TEtABAG2 ONBRYdz2 dz 2 SRoade, radprimier, [POEkanstdtujedia j@ &akav2 T A O A

y I 6 AdhovahjdEompozicija upitne vjerodostojnosti.

~8YS TLay2@Fyl yI LN} @At AYIl ehazhdns (erkyoviedgd 2sed G 1 0@
systems ® hoASy2s LINI GAfl yI 2ay2@dz 122AK &8 12YLRY
2ANBYRB dz LINAYOALIz Y23dz RI St AYAYAOdgraSi@i&oha dzl t y I
NESOSyzal (22l .Jakoimdnd dithasija dahekijzaiheB (ilikofmbozicije) koje su

teoretski ispravnezadovoljavajii @1 2 ANJ y A 6 $ 2 DISE dddieIRoinpoibcdelzbo§

I NOSy2al y3YMKhAdRI@AEI ATt H LINIE @2 R2tFTAY2 R2 (tFaA6yS
FE32NAGEYEE G2 28 RI Fdzy10Aal TFAidySal yS 2RNI

~8SYS Tray20lyS yI @RS da |152keky/BiiEe3Su sty ass na
2ay2@dz dz6 Sy a2l AT a1dzZJd LINAKGI Gt 2ABAK LBBETEBNG
ySdzZNRy a1l S axificiilodbraloedwoEyd +2S0iG 615 ySdzNRy&ReS YNBOS
YNBOSU &dz YFGSYIFGASTA A fYR RS ddzndliRE 1201 WRESKESszNIR Iy &
2R YSSdza2o0y 2 LR Olirong MK 3 LEA2SYElI GldA RE LINR OSaANI 2
bSdzNEy&al1S YNBOS &dz | RHLIENI@ Yz SNANTA YidzNI2 3/ BRI RW
AYF2NXIEOACE 1228 GS1dz 1NBT YNBOdz i212Y FI1S8 dzS

PopraV|Iu;‘|tneS|ma3/szSNJ\o“[dz ONRA2SRy2aid oAfA @ONARA2SRyz2aild |:
seodSRA2 FAGYSA 28SRAY1S 612YLRIAOA2S0E LRGNBoy2 ¢
mieriti i predstaviti brojemU[19] jedata RS G I f 2y | { ZlénlehatakomBaidiiE. S8vaka A K

*Podneuronomda § a Yl GN} 262S1+HdZ 2Ryz2 2l 122t Y208
fes

y
AT EFT YA NBT dzf 1 Gnejrehi;d LINE & 2

a
S dz
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2820AYylF 48 Y2SNA 2Ry?2aNaxaz R RIDE NR 8 a2y kKO BENASHBIAR yi 21
djelitelj svih trajanjaPrepoznate su ukupno 21 osobina kojekkasifikovaneu grupe osobinasa
aft 2SRSOAY O2StAYylYLY

e Visina tonova

e Osobine tonaliteta

e bAT 2@A NI & dzd A KkoturdtdRdv@ dz0 A K G2y 2 I
e WAGYABTA SESYSyila

e ~Fof2YyA. 0LI GSNYAD

Visina tonova
Raznovrsnosttonova 5 STFAYAOS &S {2 2Ry2a dzldzLlyy23 oNR2l d
ukupnog broja svih tonova.

Opsegtonov® 5SFAYAOS a8 12 2Ry2a NIdZyyH S6 yH 6SS@D 35 A13
L2t dzii 2y 2 @I 2A81 YIS Sde yiBS ROAMzl dzLly 23 oNB2F NI &Lt 20A0

Osobine tonaliteta
Centriranost u odnosu natonaliet 5 STAYAOS aS (2 2Ry2a 1 0AN}r &aga
odgovaraju ili osnovnom tonu tonalitetat A ya2S32@22 6Aadz2e |1 GAYlGA A dnf

Tonovi koji ne pripadaju skali izabranog tonalittta 5 STAY A OS 4SS 1+l 2 2Ry2a 1064
G2y20F 122A yS$ LINALIRF2dz RFG22 allt A dz] dzLly 2 3

Disonantni intervatb 5 ST A y A O Srofa&ih didorantrghfnyeala i ukupnog broja intervala)

f AGSNI GdzZNA &S ANBYSSNDItARGATZ DINBRYEENYEEPDNDS§ &
19 NIAZT 6AalG22 | Olednosti,y S§a R PUNDSY A Y arkadjR keikgerd,Ged $ I 0
maloj i velikoj seksti srednje, dok se maloj i velikoj sekundi, odnosno maloj i velikoj septimi daju

najmanje vrijednosti.

wlk a0dz0 A5 87 EPNDE t brfad|dAK NB yaAizddekupriog brojeavilSintgMalé. I A
Provjerava se da li melodija ima tendenciju rasta ili opadanja tonova.

Stabilnoskonture*® 5SFAYAOS 4S5 {2 2Ry24& oNR2l AsmefiNDI € |
ukupnog broja svih intervala umanjenog za 1.

Kretanje za po (polu)toh 5 S ¥ A y A O SorofiStenjalla Boji 21 Rafa2(il velika) sekunda i ukupnog
broja intervala.

21 132 yYSydzi2 B1ANT I5212dzR dzO Y A 2 § qinftdtr LBkEshijerS tekstSkoridt sB termi G S N
V21N &F RdzZOAYI

% Ukupan broj intervala iznosi ukupanBrojNeta

¥t 2R 12y0d2NBY 4SS LRRNITdzyAaSghk N} addzwiA AfA 2L RE2dzA
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Nagliskokow 5STFAYAOS &S (1F2 2Ry2a 0 NHagbgtan&(Safpriniek Ka Ay
yEaylryeaS YIfl asSitadro A dzldzlly23 oNR2I AYydSNBIf I

Snagavrhunéd® 5STFAYAOS &S {2 N ALINRSY Ll @NR2SRyz2ail a
kompozicije.

2EOI EeEmi Al Al A

Ddza ( 2 60 5ySHFWMAIY A OS aS (2 2Ry2a dzldzlly23 oNB2F y2ial

Ddza 206t BBTFAVYAOS a8 (2 2Ry2a dzldzLlly23 .oNR2l LI dz

Raznovrsnostritt@ 5 SFAY A OS
0

asS 1 2 2 RY ajanowdukdapdy@bibjaévii 2 1 NJ
Y23dz0AK GNYakyel §

y LINAY2SNE a@AK d2oA6l 2SyAK

Opsegtrajanj¢ 5STFAYAOS &S (1 I2 2Ry24& (2fA6YyAll VYI 2RdzOS:
Y23dz0AK GN}¥akyel o

Sinkope5 STAY A OS a$ 1 I 2°°i @kipyog Brojeonbk® 21 & Ay | 2 LI

EAATTTE | DAOGAOI EQ

Ponavljanjetonovd 5STFAYAOS &S 1+2 2Ry2a oNB2lI AydSNBDF L
t 2yt gtelyeS NBIFEFANYKOINASSRY2aaRYy 24 oM@l Ay dS
istog trajanja i ukupnog broja intervala.

t 2y @t alyeS O of 2tghbvad? 5 SITNRY AYORSh S35S  LJ2I 20 A2aRAyy2Aa  dz] dzL
uzastopne note koje se (po visini)poha@ I 2dz A dz] dzLJy 23 o NB2lF y24l dzYly
AYFGONY 2dz RA2St2Y Olot2yl o

t 2yt @gtalyasS Olof2yl 2R BSHUMNRO S 2815 71 LB RVEAASY Adzllc
uzastopne note koje se (po visini) ponavljaju i ukupnog brofalno dzy'l y2Sy 23 1T pd t I ¢
AaYlIGN)Y 2dz RA2St2Y OlFLoft2yl o

t2y @t alyasS Olot2yl 2dR SNBA WARGASS 54 3321 2N 28R yW2eddz di]2c
dzl FaG2LlyS y230S 1228 4S8 6LR RdzZOAYyA (NI Payese 0 L2y
GF12S8SS &aYIGN} 2dz RA2St2Y Olof2yl o

Kriterijumi za fitnes funkciju

bl 23y2@dz YIoNR2FYAK aY2SNISAPAKAG 2a20AYIl I Y23dz
NI 6 dzy | y 2dz dzit &SI ST ALRKSId 9P S dz | f I NRAierd2 RSIFSNOW O
kvalitet kompozicije5 G 2&8206AylF &8 Y208 RANBlGy2 LRAaAYL (NI

* prevod sintagmelimax strengthc subjektivniili objektivniz 8 256+ 2 @NKdzy OF 12YLR2TI A0A2S
¥t 2R aAy12LRY a8 LERRNITdzYaasSgl LRalt @k 1R 28 (NI a2ty
(N} 2lyel 8 y2308 a8 y$§ LR1fFLF &4l LR26SG12Y 2G1dOFel o
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vrijednost fitnes funkcijse dobijakact A Yy S Ny I 1 2YoAyl OA2l @AOS @ONR2S
nekih mjerljivih osbina. Dakle, fitnes neke kompozicijisgeRSFA Yy A OS { I 2

f= iaiﬁ-
i=1

gdie ,LINB RA G | @t 2 lvrijgd$o&if y bz 6 Bz, ke S hddlydgla vy oNB2 .Nal 1 f A6
LINAY2SNEi, f¥2 NazidMBM iBRy 248 AT YSSdz oNR2I {(2y20l @I
tonova, odnos broja neskladnih intervala i svih intervala, odnos broja (ili ukupan broj) pojavaljivanja
YS1AK Olof2yl dz 2Ry 2&dz yI dzl dzLJ y e@aN®B&R Iy G5 O3 dzal
R23I23F NI 2dz622 ONA2SRy2ai0GA®

Dalig FAlGYySa 4S8 Y208 NI 6dzylGA A L2 GF10G20AYl 3 3ARE
GF10208AYFd ! yI221LI00A2SY atdzladzz FAlySa Y20S8vyz
k n
F=> af
j=1i=1

gdje4;; predstavlja uticaj vrijednostf; u j-tom taktu, gdje jen ukupan broj kriterijuma, & broj taktova
)y T OAOAEEOTT 1T AOAi EOAT EA EEOT AOA
LYGSNIr{GAGYA FAGYSAZ|2RRAIOADS 2 M FracRrul RAlEY § y @ 2NJ2

Prednost2 @ 1 @23 2RNBSAGIyal TAly SanjeautbBaty22630 2t RINDY2A 21 Ry
19t AGSG R20A2SyS 12YLRIAOA2S:E OG2 2S8Sz (12 2§

hay2@0yA yYySR2&aGlFGF] AYGSNI {GA DY A Ka@n§hodendchKojg K | £ 3
yIiaiglras dzat 2SR G231 Ol2 620281 Y2NI} L} Of 2Agd2 LR
h@g2 2SS TylFélratry 23aNFyASlI @ 2dzdA FLE102NE 1112 1062
generacijf2]. SeRNHzAS &GN} ySI 20F 1 GAY LINRalddzL2Y dz Yyz232Y
Ff3I2NAGEY&A123 12YLRY20Fy2ls Fdzi2YlF{i&a12 NI6dzylya
AT A O paraioE |

t 2NBR YI8AYyl 2RNBSAGIy2l FTAlGySal I Adam@itdhazKaibiNg G 2
YyI Y23d®dy24ai R20A2lya2l R2g2ftay2 R20NRB3I NBSOSyzal

t2aG22A LISG aGFyRFNRYAK 2LISNFG2NF dz 3SYySGA61AY
mutacija i zamjena. MBSO @ y2dz 1 2y 1 NB iy A K Xompdnivadjerfukike yowi K LINE -
2LISNI G2NR aS 6Said2 1 2NRaowjeseNbizAstvénd @iSi n2oReratiz® 6 A 6 | 2
dz]l NDGF y2I[16p Ydzil OA 28 ®

Inicijalizacija

t2ad228 ROF 2ay20ylF yI6AYyE {NBANIyal AyAOrclfys$S

e Afdz6l 2ay2 AT FHLONI Yyl LJLJzZ I OA2l

32



e populacija zasnovana na semplovima

Sdz6 2y 2 AT FONY Yyl LI2LIz F OA2l LI2RNIT dZYA2Sdlizbo2 Rl 6 Al
L26SGyS L2LJzZ | OA2S dz 2LI0GSY atdzl 2dz yS (ON&wmlI R
ASYSNRaliy8SLRRIGS OA2S 28 yI26S06S T lay20ty2 yI
ISYSNI 2N} afdzsk2yAK OoONRB2S@GFE® LI12 28 2011+ 0 YI
£ 32 NRGYA Ydz Y0d210M@A 2658/a5G 2 NBT dzAf 1 dz28S LR G.10day 2 | Ydz A
dAlGdz OA2F Y20S RI LINBRadGl gtal LINRoOoftSY dz 2RNBSA QD
af dz6F 2dz AYGSNI{UAGBYAK ASYSGAGTAK FEI2NARGE YD {0
L2 Lddzt | OA 2SS Y20S 1 2 NA &dfugini etogdatni, kao hagptidyet upehrabdrh R20 A 2
fraktalnog generatora ili Markovog lanca.

Y2R dzLIR2 iNB6S aSYLX 20FyS AyAOAacrktyS LRLzZFOA2S LI
s RNOA @S6 LINAKGI Gt 2A03S 2SRAY|jSjegavarijedelikzyaaNs o S 2
ySYdzZ A6YyAK &1 dzLl2 @t G2y201 122A Y23dz ylhadkda LR
L26SGyS LUz | OA2S daAfl @dy2Yy asS @A0S 2Ry2air yl LI
melodija (semplova) negoriaA 4G 2 1 2YLRy20FyaSo

Selekcija
{StS1OA2lF LINBRaill@gtal ylFI6AYy 2RIFI0AN} at 2SRS6S 3S
Ydzii OA22Y LINBGiIK2RyS® tz2aiiza8 GNR 2ay20yl ylI6AY!l

e standardna selekcija zasnovana na fitnesu (étmes basedselection),
e aStS10OACE TLay20 Yyl yI YdZ A6 husic BvarSseléction A Y I L.
e Af dz6l 2y I a&hdod peledtidnl o6 Sy 3o

Standardna selekcija zasnovana na fitnesu podrazumijeva izbor jedinki iz trenutne generacije po
principu:6 2f 2A FTAGySas @Sol G2SNeOh@N28| YROS 6864 @8 RAINT
aft 2SRSOAK LINAYOALI Y

e (1 @b NHz S aStS{1O0OA2lIET 12R 1228 28 @2SNR Gl y?2

direktno proporcionalna njenom fitnesu,
e eliialiA61F &GN} GS3IA2EFTI 3IAR2S a4S 2RNBSSYy oNR2 YI ¢

generaciju,
e GdzNYyANR]I aStS1OA2FT IR2S a8 odz 2ayraiKojee O N
2SRAY 1S | dz af 2SRSo6dz IBSOSNG CrAridy S332 YOUAINI 0 2 f

e eliminacijska selekcija, koja se temelji na izbacivafPloKk 2SRAY 1A 62y AK al v
A0 1dz 2SRAY ] dz 2 Rt SaeBno NUST tyReiSly FA 1Y S §dz YI 1 4A Y
fitnesa), te ta kazna predstavljaosnovuprem@ 222 &S ONDA aSt S{OAreal o

Sukcesivnim postupkom, iz generacije u generaciju, dobijaju se sve bolje i bolje jedinke (jedinke sa sve
boljim i boljim fitnesom), te ovakav postupak po pravilu dovodiN&®py | £ I OSy 2F 2 LIGA YL £y
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OsnovnimotivzauppNBS 6dz a8t S1O0A2S 1221 28 11 ay2edd.nisic yI Y
aware selection 28 6AYy2SyA Ol RIX dz Ydad AOAZ 68&ai2 yraesS C
ranijeNB 6 Sy 2 RE 28 NI6dzylyes al vy23ATR(G2AN yINR B §2 I
napravi prostod R2 ojetniE @2 T | LINF @2 T ylF6A RIF NI &dzylyasS TFAd
viijednos FA iy Sal LR 2SRAYAK 28SRAY1A yAeS Aalt,gdsAidh A
kojoj mieN® 66 dz6Saiti @20 GAh @2 Ra 6 crIZa (S OBRE RHA OBIBA G | O ¢
ispituju podesnost jedinke u odnosu na druge jedikke A a4 S3> OURf 2&6 &84 (A &af @zfzR:
2Rt d6A DL yel @

hRFEOANI 2SRAY ]| A OITNRIIDAS HINGDAI 2y BY d6l 2SFAYE 1 RE
TAGYSad t NAY2SNR dzLJ2 wfeH,d28]. af dz6 2y S a8t S10AeS RI
5EOHOAT EA

Y NDiGlFy2aS 206 028Sdz2S YSKIyYyATlY T (12Y0Ay20tyes
kombinovanjem,c8 2SS R20A0A y2@0S 2SRAYy1S o6LRG2Y1S0 (1228
roditelja.

{GF YyRFENRY 23 {1 2N a[fi6f jedadpozitidnh (engpN&pdir crodzpvgiaiiopoyi@oho
(eng.two-point crossovar A dzy A F 2 NJY y éhifodn]ciedBdvddy 23 6@NY I/d 6 kiy | dz] N
od problema koji se posmatra2P 2 ay 2 @y 2Y LINAY OA LJzZ dz &af dz6l 2S @AY
I3SySialz2zy 1 22R\k &200AA 62yRRYE2SLIRE § OR83 Y 2 NBZDNWAE Yy 88 X F 2 N
VI 26SQ@RY2LIBBMAYA2SYAGA 1FRIF 28 YSSdzZ I gaayz2aiG 3Sy

WSRY2L2T AOAYYR &PFRPELFESOA2y 23 dzZl NODillFyal I yI LR
dzl NOGF & bl 2650652 6ANI &S 2RNBSSy oONRB>yKREaz2bBaRE
populacija (odnosno/2 parova, gdje ja broj jedinki u populaciji)Zatim se za svaki par jedinki, (uz
SPSyildzr fy2 RII2YAK2EYSNA BDUYFR2YZ ylI aftdzlaly y
NI T Y2Syl 2 gBaaldl Ng SldEoMEKS L = LI at A2S AT FONIyYyS LT A
dzl NOG | y 2 | uThbslM Pdzitijh 26 B&i1$ y2S 2S5 c o

TabeladWS Ry 2 L2 T AOA2y 2 dzl NDil yeS$s

t NA2S dzl NDI t2afAesS dzl N
XXX XXX XXX XXX XXXXXX| YYYYYYYYYYY
YYYYYY[YYYYYYYYYYY] YYYYYY[XXXXXXXXXX

¢S2NA2a1 A 3Tt SRIy23 28R pihey?d R205AG21yi2] Sdd] NIO G | LYNASY 2ASNE
OAGA NIXTYA2SyeSy LINBA StSYSyidz || LkrataSRya2ia 068
ukoliko suprvi i posljednji element u uzajamnoj vezi.

5021121 A0A2¢2YIdA NDGT ¥R S2SRYy2LR2T AOA2y 23 dzl NOGI yal :
LINAY OALJzE 0AN} (12fA12 &S LI NRGI dzl NDiGF & %l GAY &
2 R32 @I NljeBagenhR TUAYK LI N2 @1 A 1~Y35rS di &R tivapaAdidndigzii NOK By @I
prikazanjeudbeli5® t 2T AOA2S 1. dzil NOGlyaS &adz n A T
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Tabela5:5 @2 L2 1T AOA2y 2 dzl NDil y2as$s

t NA2S dzl NDI t2aftA2S dzl N

XXXX]PXXX XXX XXXXXX XXXX]YYY| XXXXXXXXX

YYYY|YYYIYYYYYYYYYY| YYYY|XXX] YYYYYYYYYY

Y2R dzy AF2NY¥E 30 ldzl ADIG T M 2ld NI 2SRAY 1§+ | 8826 B 81 gzl WD
al a1 28 O0AYINYA YAT A&GS RdOAYS 12fA12 AYlF A LI
generis@om nizu na - tom elementunula, tadasenacli 2 Y YaSaididz ONOA T Ya2Syl

elemenata (bitova) jedinki, a ako je vrijednost tog elemgathnica= G Rl a S 1~ISywa Siyal| Ay &

LINR ]I T dzyAF2NXy23TaddibOGrya2l LINR]IFITIY 25 dz

Tabela6! YA F2NX Yy 2 dzl NOGFyesS

Maska 1101001100110001

t NA2S dzl NOI t2afA2S dzl N

XXXAXXXXXAXXXXXXXX XXYXYYXXYYXXYYYX

YYYYYYYYYYYYYYYY YYXYXXYYXXYYXXXY

Ako jedinka predstavljanad @A OS 2y 20> AT 02N LI2T A0A2S oO0AfA LR
B2SENR O Gy2 dz OSOAYA &f dzOudie & Privenstvend NiFlida peobldereké]il G v 2
Y20S ylLaidliAr LR21dzOI2SY NIT RGI 2 ye pret@8avihofdse yI a
nota sastoji od niza odbitova,6 NS OA Y2 h @6 A § R YER [ Anrbt& (recirio 2 NBeA 2 R
kompozicija pedstavlja sa ukupno 80 bital RIF 6 A dz] NGl y2S 11 AT 062N LRI
sedam nota prve kompozicije kombinuels® 4 f 2SRy 2AK Mo y2{il RNHZAS® { @
yAddz ReSt2AdS &F n oA ONDAES LRReStdz yI 28Ryze
GNBolF oAdGA OAftc2d t2NBR 2@23F3 dzl NODiGlyaS yI aLk3
ritmu.

Mutacija

adzil OA 2l aLiINBB® AUNADBR Pdy 2y ISNASYyOA2Ss G2 {1 RI
dzZl NOiGFy2ar A aStS10Aa2S0 yleaoz2taS 28SRAY(1S LINBOSRdz
Ll2adGAdydzi2z yA2S R2@2ft2y2 R20NR O askAil takeo§ stahjX, teY dzii I O
RItaS LiRo2ta2a0klya2aS 2SRAY(1AD

U2 LIOGYSIYZ6 SO6S 1 2NAOGSY2Y bidamghdkodirdis K dzi +F Of 2+ y 84 08
aft dzsl 2SI L2 RNILIZERSRASD 16 yIINE YadJygdd | NRy 2 YO 2 @8 Sxdz=
@ A gdl$ednogia £ dz6 | 2 Iqyozidijg(RS $ @6 S L2 y 2 NY I { wreBnotbitdralz R2 St A
tom indeksutim indeksimsajnijenja iz nule u jedinicu, ili iz jedinicu u nulu.

I dfdz6l 2dz 0AY I NYy23 12RANI Y2l Y dzhkkadmutacijalp@gydniezh A OA 2
LINAY2Sydzd {I RNMzZZS &A0GNIYySsT dz t AGSNI GGdzNAR &S 6Sali
reprezentaciju jedinki preko niza nota, gdje je svaka nota najmaniji integrisani dio jedinke. U ovim

aAldzr OA2F Y2 OFAIGS BAOSNBIEIA A6AGAK 2 LIS NB23aINT Y dzi |
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Zamjena jedne notet 2 RNI T dzYA2S @I AT 062NJ 2SRyS y20S AT 6AGL ¢
generisanom notom ili, u drugoj varijanti, notom koja je u odnosu na,datiekom] NJ & SY Aly G S NI
aS NIXTftAl1dzeS 2R y2S8S 1+ 6AGF @dz 210G Ddzd

Zamjena dvije susjednenota I af dz6F 2y yIFE6AY &S O0ANl} AYyRSla y2
susjednom.

Zamjenadvasegmentd I Af dz6F 2Fy yIF6AY &S 0ANI 2dz dBistoga SIYS
oNR2l y2il0z (8 48 ONDA TFvyesSylr RFEGAK &a83YSyldl

Transponovanjeb | &t dz6F 2Fy yIF6Ay a8 o6ANI} aS3aySyid (12YLRI
2RI2GE NI 2dzd A QYNE5 60138 dbold 2RI G a1 f + RE yidta Ay S NDI

Permutovanjeb I aft dz6lF 2y yI6Ay a4aS o60AN} &aS3aySyds:z as

G$s
{2NIANFy2S dz bl ééﬂzszNBLJEN$ﬁ6Nzy 4SS O0AN} &asS3ayvysSyi
a4S a2NIAN)} dz N}addzowSyYy LR2NBG] dzo

{2NIANI y2S dz 2t RIE2ABSRIW2 NBBEPRY &S 0ANI &83YSyi
i2y20F0 &8 &2NIANY dz 2L0 RF2dzSY L2 NBG1 dzo

Preraspodjelatrajanjab I & f dz6 | 2 y Y I paryiutuie Se raspotidla trajshja tordvaidok
se visina tonova ne mijenja.

Preraspodjeh visina:b I a f dz6 Isehira/semyeht Bpkryhiutuje se raspodjela visina, dod se trajanje
tonova ne mijenja.

Jednostavno kopiranjeY 2 LA NI y2S 2SRy23 aS3avySydal A yeS3z2g@g2 a

Kopiranje i mutacija: Kopiranje jednog segmenta, primjena neke od mutacija na taj segment i lijepljenje
(izmijenjenog) segmenta preko drugih segmen#i@o mutacijuima smislgrimjenjivati
transponovanje, sortiranje, preraspodielu trajanja ili preraspodjelu visina.

Spajanjed A OS A&GAK G(2y2@F {NIo6S3 (NI 2| yeddaamijgidRly {:
aLl 2ryeS @aA0S 2SRyF1AK G2y2@0l dz 2SRIFy>X Rl o6A as
dzl N2 1 2@+ y2 Ydzil OA2F Yl &2NIANryal AfA dzl NOGIFyaSsSy

Obrtanje redoslijecanota® bl &af dz6F 2y yIlF6Ay aS o0AN} 2SRIy as
JR2S 28 NBR2&afA2SR y2(lF 20NYdzi dz 2Ry24dz yI LR26S

Dodavanjenote® bl &fdzlalty yFé6Ay &S o6AN} LRTAOAZIE yI |
afdz6F 2y 22 ANENVABISYYSI| £ dzLI @ b ST I2RIFY 2LISNI 2N 106

Brisanjenotgd bl &fdzlaly ylIé6Ay aS 6ANI y2iF A oNAROS 3
LINAY2Sydz 1623 Y23dz26S3 LER2NBYSSlI2F dz NAGYdzo
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Zamjena

Y2R 2LJO0AK 38y Aijdné e uidlavriorh b2eilfe galsafdkcijom, dodavanjem nove
3SYySNI OAcS 2SRAY(1A adGkNRB2Y NI 6dzylyaSYy FAadySal a
jedinkf. + S6AYyl aArAadsSYlF {12NAR&aiGA A yS{1A 20o6fsey St AGAT YI
12YLRYy20Iyedz d2o6A6l 2SSyt adz R@lI yF6Ayl TFyaSySy
YI GNBydziyz2a LRLJzZ I OA2A a8 ONDA TFyaSyl 2SRAYy(A
nove jedinke koje su dobijene primjenom gesigh operatora). Kod kontinuirane zamjene, svaka nova
2SRAY1ll O6AfA R@OGA2S LI R@OA2S0I 2RYIFIK Yyl 12y {NBAN
dz y2@22 3ASYSNI OA2A LRLMzZ I OA2Sd 5 o0A (a2S arshiode IS0
af dz6 2SS0l AT 0@SRAPH A dAINR LidAf YDEeA &S 6Saidz2 dzot O

1 @gSs Ay A 38y S NedlinkhpkipulacfieJekohBtantary | 6 NB 2
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- -

' AT AOEéEE Al CI OEOIiE E AEUAEIT EOATEA UO

YI2 OG2 2SS @S0 NBG6Sy2s 3IASYySOHAG61A tI2NRAGYA &S dz
AT F2yANryaS 1@dA e | 2@2Y LR3IAfTIl Gt 2dz aS dzI NI G 2
zvuka.

Intenzivan razvoj i upotreba elektronske muZfqeosljednjih nekoliko decenija prouzrokovali su i

ubrzani razvoj tehnologijaadizajniranje zvukaw I T dzY A 2S @l y2S 6A il @23 LINR OS5
L322 RNJ T dzYA 2S @ RR&NGZAT A GA NP UHebijg Svektizk® Sektimtihiike i

elektronike { @ dz6 y Aproiavbdnja iaugravljanje signalimdigitalna obrada signala i sinteza sigiala

te bitakvadetaljnija analiza po obimu znatno izlazila iz okvira ovog tdda.omdijelu radase polazi od
YFEGSYIFLGAG6123 Y2RStEF oyF6AylF0 LINBRadGl @gf2lyalk RA3
AAYydzZa2ARS0Y R2]1 4SS RYbtIZRZEYOXNT 2P0 §ledy adidkad dzA yi A &
FATAGTF AYGSNLINBGEF OAZ2I @

WHay2 2SS RI a$S 1 2Yo0Ay2@8FyaSY A Y2RAFA]120FyeaeSy 1
GF12 R20ACSYAK LRGSYyOA2lItyAK | @dz acipmtog | ot 21+ & $

LINBGNI OAGLFyal X dz OAfadz LINRPY Il L&l R2@2fta2y2 R20N
pronalaze svoju primjenu.

LR GNBoF ISYSGAG1TAK FEA2NARGEYEF dz RATEF2YyANryadz 1
zvuk. Podrazumijgyv 8 S dzLJl2 G NBol 2R3IAZ2 G N>} 2dz6S GSKYA1S aayi:
signalamijenjajuLJ- NI YSGNR 1 22A 2 LI & dzB §z2 dzRR b ¥ & IParaknénb K6jk v &4 X 3
dzi A 6 dz y I a Ay i Sjedizkel(gBradlpove) kaiNB R & G 1z0O & 2dz Y GSYI GA6
algoritme koji proizvode zvak R2 1 2 R32 @I Nitagljdid fanotibaddA]. N&Slici 6. INS
prikazanaje81 I AT YSSdz 3Sy20ALR Il A TR¢¥adiped > (2o d
posrednikag sintisagera

Genotipovi
(odgovarajul i Fenotipovi
matemati| ki (zvuk)
parametri)

Slika 6:Mapiranje genotipova i fenotipova

t2ad2eS RgA2S It PyS (I GSTABNRSS dz2L2 iNBo6S ISy SiUA

w
@

9ft ST dNRyYyall YdzZ A1} :SRaijl- gt 21 Rz2adGl OANR] LR2IY®D !
Ydzd A1S 112 YdzaZ A18S 12 dzl f 2dz6dz2S St S1GNByalS Yvdd A61S
t NDSyaliddSy2 &8 YA&aftA yl- Ydzi A1dz yIF LN} @f 2Sydz Af A LlziSY
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1. hLWGAYAT F OA2yS G(SKyA1S T 2RNBSAGIy2S LI NI YS
2. L& 0N OA 04 aiuRdva upgdkidzi 2a AoMin zvukovima.

hay2@yl N¥TEAlE AT Y538z RAGFG SO T diy LD A a1t & 25Nk &S ¢
FSYy20ALR O RIFG adSLISy2yY atAéyz2aiair al OAfa2yAy 10
korisnikanaalgoritd ® { AaGSY T LN @2 AAYyGSGAOS FSy20ALR2 @S
sopstvenoj procjeni.

t 2R 2RNBSAGIy2SY LI NIFYSGINI (22A 2LA&dz2dz yS1A LI
2RI2GF NF 2dz0S3 | £ 32 NR (G YI memrampt@adONtz A1 R0 A&dIS T Oi2Y o
aproksimacijfO St 2SSy @3Y NBHANF y2S 20 { GAK |t A32NAGlF Y 28 ¢
FylFfAT dz OSt2SyAK {FNI1TGSNRAGALF TF@NDy23 1 @dz| |} =

Primjer optimizacije procesa kreiranja zvuka
Y2 R26FNJLINAY2SNI ISy SiA6] 2363 & mEavadiIb]OVdje ukratk@ A y G S
LINBY238AY2 ARS2dzZ yIlI6AYy NBFEATFOA2S A NBIT dzA GIF G

U[26] jepredstavlierd Sy SGA 61 A FE I2NRGEY 122A LINBGNI Odzes  LIN
LINAY2Sy2Y 2R3I2GF NI 2d8AK ISy SGAG61AK 2LISNI G2 NI LIN
zvuk.Smatrase dasvaki2z 2S RAY | 6 A5y S NA D RAMBitisg2 LUAGdAY2 dz Yy I R@2 ¢
112 G(kg@IRY2ay2 ySOALEAS6IY 3INIT o6ailoft20 &b dzaY:
atiroftl RIFI 0A 4SS 2R y2AK NIT @A2 2R3I2FlzNkDdgenk {2 LI
zvukovise ramgNY} 2dz Yy 2 Ay 2 @dz A t{AEA/ERyEMG a3 S OWA LBAAdY2 § &b
I @dz1 I 1228 &S Y2SNB AfA LINA]IFT dzhdd | 132 LNz (0R I 20012
sugerisanje nah algoritama za sintezu zvukesj postupakse/ I a i I gt 21 a@S R21 &S vy
aftA6y2aid al OAfa2yAY 1 @dz2Yd

YNBANIy2S a0l 123 LR2SRAYlI6y23 1 ddz1 | 1a3g®&Pa o/p2 2
LR BST I yA Fdzy1O0A2y |t yA of 27 itaddt. dddoyabajzdiRHI2& 2 1T RXFHS
G2 LRIIRPEAZ2NY LINRPAG2N LRI NAGSY &a0Q0AY Y23dzwAY 12Y0
Ovajprostod S Y2 0SS &dzZ AdA G112 OdG2 4S8 23aNIyAS6A oNR2 i
dz6 Sa G @dz2dz dz INARP @At 28BRS(1@ALIFt 2R aAYI (NI &€dd 4SS &l
kojih su pravilno spojeni ulazni i izlaeféementi signalal L2 6 NBol Gl 12 R20NR &f 20
0t 21208k 6AYA YNBOdz Y SQemarataraksja prédstadjh dtbktarksingsgzera y A O
zvuka.

{ dZASNR &I yI & dz s6ubcé@ranne TipA, [ipB. Tipsodrdel2ds Ra G gt 21 L2 6 Sy
ima samo jedan izlaz. Tip TipA ima dva ulazna a jedan izlazni podatak RipriBipedan ulazna dva

izlazna, dok je tipenderjedan ulazni podatgka nema izlazne podatk& Tabeli 7su prikazanvrste

funkcionalnh blokova

¥ renderovanje- proces kreiranjavukana osnovu nekog modela i
VySYlr avAaatlt LINBG2RAGA yIF yEO 281 A1
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Tabela 7Funkcionalni blokovi koji kreiraju zvuk

Naziv Tip Funkcija

Oscilator Tip B sinus, triangularnd funkcija, kvadratna funkcija
Filter Tip B Daje dvije rezonantne vrijednosti

Split Tip B Podjela na dye vrijednosti

Constant Tip B Konstantna funkcija

Add Tip A Sabiranjgdva u jedan)

Mult Tip A a y 2 O $dyaeuJedan)

Filter+Oscilator Tip A Oscilator sa filtriranim izlazofalva u jedan)
Source Source Jedan izlaz

Render Render Jedan ulaz

5ANBlGYy2 LINBGUNI OAQlIye2eS 2011023 (2Lt AB[IANHOMKE ¥ &
Y208 LIRRNITdzYra2aSglh Ga R2RI g ya2aSy oNxalyaS AtA LI
AN F20AYl (1 22A adz 6Saii2z OAlftAG6YA 202 LINRPOSa R?2
je da je promijenjen odnos ulazrehRy 2 ay 2 AT € FTyYyAK NBT dzA GFGF o bl 4
primijeniti dodatna dodavanja ili brisanjadabidn® a G t I @Fft ARyl X O02 6Saidz2
pretragu, posebno ako je topologija jako velike bi se izbjeglo pretaA @ y2132 {L2O iz Y 3INI T
dzO02RA &S 2R3IA2GF N} 2dzoA S1OAQBIESydyY dzaY2SNBy2 o0yS
dziA6dz yI NIT @22 2R3I2GF NI 2dz0S G2LRt23A2S 6SYO0NR?2
aN} adSad wST dz nstrukicijay lstabRi yia tdpiNdyid @8hbfidh) jéipotpuno razvijena i

Gt ARYl G2LRf23A2F® t NBRy2ald 2011023 yFI6AylF NBLI]
AUNHZl GdzNRY 640l 0f2Y0 dz 2Ry2a&adz yI &f 208 Wx @dex Al AL
stabla nego topologijlPrema27]Ll2 ai22S GNRA @NRBRGS AyadNyzi Oxcl (122

1. Funkcije koje modifikuju topologiju (erifopology Modifying Functions® LT @ONI @ 2dz y Al
jednu za drugomiiliparaldnal 6 NI yA o6f 21 ® h@S 2LISNI OA2S dzo | Odze
operacije da bi topologija ostala validna.

2.Cdzy1 Or28 1228 1 Reyelopiaidt odida Fdctiondie @ijergafd yoBpbgiju, ali
dzoF OA2dz ay2Ll6 Af A diSaidkdljajegrdbiaje OAdU topRogi® 2 Rt | Odz A

3.Cdzy1 OA28 122$ 1 2 yCorstNbuAnTontinlagSatirgeBirajl jedaudy 8 ©
Y23dSy2adGAY 2T yI6l @l edz GAL) GNBydziy23 o6t21F AfA

' 2 S 2 RIZ2GI NI 2d0AK adlolftlr T &a@F1dz G2LRft23A2d
G2LRt23A2H0 4S5 a02RA ylI 2S8SRyz2ail dyAaasS LINBINI OAQ
topologiju koja nosi informaciju o zvuku bliskom ciljanom. Svetais se preslikava (odgovara) samo
2SRy22 (2LRft23A2A OG22 dz 20N¥ydziz2yY &aYa2SNM¥z yAacS &
stabala.t NSGLI2adl g1l 2S Rl 2SS Rl aS adloftAYl ALl Lk
Y208 yHENW2RREDNER NBSOSy2So

LRI Y EGE A 1 R e-XQI NS} TFdzy 1 OA 2
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Opis jednog algoritma za optimizovanje procesa kreiranja zvuka
hLAal yt adtofl 6AyS LILMzZ I OA2dz dz 3SySiAaé12yY |3
Fdzy 1 OA21 @ b2@ LI Lz I OA2F &S| 3 INEMINF 2 § 2 NawlONIS i 128

48 G171 00 NuzZ S a8t 810A2F 628RAY|1S &F o62f2AY FAlY

2ay20dz LR2SRAYIFSGYAK 1FNIF{OSNRAGALE THAY28FYAK y
generisanjanov K 2SRAY 1A asS LRyl @gtal a@S R21 asS yS LkRai
maksimalan broj iteracija. Prenfa7], 2 @ 1 @ aAadSY R2@2RA R2 1| R2@2f .

FAGYSalr LRaYIFONIyS 2SRAY | 8aognbvu haNRiars jedirke (&dbla)dz] f 2 dz
F2NX¥ANF &S 2R3IAZ2QOI NF2dzl G2LkRft23A2Fx S asS ylI 2a
cilinimzvukom~SYIl T f 32NAGYIl LINAR1IFTIyYyl 28 yI {fAO0A 71

Osnovha
populacija

(slul ajne
topologije)

Referentni zvuk

Kreiranje zvuka
na osnovu
topologije

Evaluacija
fitnesa svakog
zvuka

Nova populacija

Kraj
algoritma.
1zlazni
zvuk

DA

Upotreba
geneti| kih

spunjen
uslov za
kraj?

operatora za NE
kreiranje nove
populacije

Slika7~ S Y 3 S Widoiitrhaszh @fmizovanje procesa kreiranja zvuka

I 2¢2Y NBSOSy2%z TRAIYWSEl WidzyYIOAZRNBSA Gl yadz aft A6y 2:

|
f AGSNY GdzNR &dz yIF BSRSYA NIt NR AR & ¥ze YNK &S RIE dz9X | Bl
2RNBISI2 GAYASGY2AAGAG] AR61 LURNBSLSlyder St v AdRiz|t2NEB Y Y2 OS
2 RNB SA G vy 2 dz? (e OusiérSveighfediria BRWNB SA gl y2l dzRI t 2Sy2aiA
klastera dva posmatrana zvuka. Perceptualna tehnika potftaz@ S @1  LINE @&dSnbwzsainthA 6 y 2
G1 Gdz6 Yy AKEé 2&a20AYI T 12 OG2 2SI yI.uUikatéh&Nddu LJ2 NB
12Y0AYy20FyS &ddz 2628 YSU2RSI LINB2 asS yl 2ay2@dz I
zvukova, a nakon t@gse odabrani zvukovi daju parceptualnu procjenuPrimjeri generisanih tonova

mogu se preuzeti na sajtu autdra

“Klasterm®SY2 aKGFGAGA 112 2SRIY LRRNITRAZ2Z S6AGlI @23 1 ddz6y
3 http://www.ragomusic.com/research/ml/
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GendEE€ EE Al Cl OEOI E O Efdomiveniipiimlet EO | OQUET
Cilj i ideja algoritma

YI 2 Afdzaid NI OA 2dz LINR YkanipgnBvarjudnyizké davodivhalgoritarh kaj2 poR G | Y I
miOft 2Sy2dz | dzii2 N} ERRWB2 § 21 &Y Red&alnog BisainalizieRigdritha i
dobijenih rezultata, ukratko navodimo cilj i ideju samog algoritma:

1. Algoritam ima za cilj komponovarkestkih kompozicijarfa primjeré S GSNFS 2 N2 6 S (1 @ NIi A
takta).

2. Kompozicije se predstavljaju nizdbrojeva)koji nosi podatken tonovima i njihovom trajanju.

3. hLIOGA dzf FTyA LI NFYSGNR 2RNBSdz2dzy RdzOAyaz |2 YL
ONR2 AUGSNIYOA2IT {NRGSNR2dzy T 1T @NOSGF] |32

4. Ulazniparametrl 2 2A dziA 6dz yI LINE OZBNBONBDEBERITSEHA | 2YE
Yy atAéy2aid 112YLRI A OA 2 Sirefetentit®vij&inaBtivha)yyijedvost] 2 Y LJ2
AYGSNIL I 2 &7 ddahoeaRiazeddhdodstupanje (VagijghiuKai propisanih

5. | Oy RA2 dpdstavianid kiitetijum 828z 2 RNBSdz2dz 1 Gt AGSG |
INRGSNR2dzZYA &S LINBSyaligdSy2 2Ry2aSiogdupadi©aSy dz
od referentnih vrijednosti

6. PNRE&G2NI 12YLRT LBA ZINAY DA LNS BNEYVS{HzarEnilaskd dolvaljnd 2 NA i
dobre kompozicii®d t 2f T A &S 2R aidz) &afdzl 2y2 3ISYySNR
ASYSNRAlLy2l AfaAR | RYIKAYRIVNBINDREBMR t A&ty dzf 1
2LISNI G2NF 3ISYySiAdiciekil BNEBONR dzE Y i S akbjaswommd A & i § BEH:
kvalitetom zadovtjava uslov za prekid algoritma. a4 @F 122 AGSNI OA2A &S NI
populacije, kreiraju se nove jedinke koje nastaju mutacijom trenutno najboljih jedinki, a potom i
selekdja novih najboljih jedinki iz trenutne populacije.

7.LTEFT YA LRRFGEY AT FEI2NRGYEF 28 1 2YLRTAOAZI X
odvijanja iteracija smatra optimalnom.

Po izboru autora, algoritam je implementiran u programskom jeZika Izlazni proizvodalgoritma je
2RI2G NI 2xgisk | YAA ¥ 8 Pz | 213BS HEA YRDOSA LAR a0 I1Z¥ R NRY )

AYGiSaNraly2 NITg@gz2ay2 21 NdzOSya2S 1T+ ft32NAGYS NBI
JCreatof’. Udomenu kdiko je] 2 NA @QDRy 2 Ay 2 21 NHzOSy 2SS .B® o0S&aLXx |
YdZl A1 AORY ISNFR&ROA2dz 1 Gdz6y 23 1 | Liksveprihjerd 1 NBA NJ
12NAOGSy2 28 /NE JANBANG yWVeSdza/@Siy23 1 | LMusitiat) 2 NA OG Sy
“ooylradl@g1dz 88 RSGFfa2ayAaesS oAlGA 202l 0yeSy Y2GA0 1T LIN

> Kvalitet kompozicije zavisi od zadatih parametara
“* www.jcreator.com

" www.jfugue.org

“8 www.notation.com
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Softverski paket JFugue

JFugue j@pen sourc€ Java AP za programiranje muzike. Kao osnovna funkcionalgogt2 3 NEB SOSy
LINBLIR2T ylF2S a$S Y23dzwy2ad RANBlLGYyS NBLINRRdzZl OA2S 1

tonova. Usintaksy 22 SRy 2a 0 GyA2A yI 6AyvakaNR AT @2Ry2S 1 @dz |

Player player = new Player();
player.play("CD EF G AB");

WCdzadz§ 2Y23dz | @I LINBRadlI gt 2ryaS y20F% 12N} RIZX
2RI2OF N 2dz20AK avYdzZ A81 XROSGUNNF IR SR &RDGAdAZA NBI f y2Y
zapis¢ 1 2SSX 2Y23dz28Sy 2S5 aAaidSy LINBIOYRWAIBIBlY 2Y ®ISA | S
STAllLay2 A Fdzy1OA2ylty2 dzZLN} gt 2l yaS RA2St20AYL
t2y2@Fs T Y28yl y2i0l3 AyadNHzySyFdrs F12NFRFE A af

Kako senavodi u specifikacjjiFugue jpogodan za

e SP2tdz0OA2Yy I NYydz A dz21JOGS FfA2NARGI Yaldz Ydzl A dz
e mdzZl A61S SRAGZ2NBI NAGEFEY AftA o6dzolyea YIFOAYS
e dOST A YLIMBYAAIAING Ay2dBE | 2 Y LI2 | AcijuiMbiziGihA @2S 0G| 61 dz A
e proceduralnu sintezu i virtuelne instrumente
e dAYIl YAGS| 2 |IndRzkSdd&p@yhuym@zkuz@primjenu u video igricama), igrama koje
zahh 2S @l 2dz YdzZl A612 TyltyeaS A atAaéyz2T
e eksperimentisanje u teoriji muzike i komponovanju

| 2AYy2@AS WCdAadS &5 2aflyeal yI 2l @AyS &aLRAa20y24
MIDI koristidava Soun8 Yy 3Ay S> (22A 2LISG ({2NRAR&GA oFyldz 2R3I2J!
LI2Y206dz aAyGAalal SNI o

Neki primjeri upotrebe JFugue eleme nataET EE OO EI OEHOAT E O OAAOD
Klasa Player

YEFral tfF@SNI LINALINBYI 2R3I2GF NI 2dz6A YdzZl A61A T LA
AYGSNLINBGEFOAZ2I o0yl 265068 RANB1lGy2 dz 1 @dzl At A dz
javinog kodau programuA 2 R 3 2 GdvihisiBtidajzdrai MIDI kontrola.

bl 2@ OyA2A dzLl2 iNBOoyA YSG2RA adz 2yA 122A 2Y23dH |
play(..f= S YSG2RA 122A 2Y23dz0 | @ 2dz dz6 A))iMIDdzapsaS of 2|

Primjer upotrebe klase Play§28]:

PragrteSy yrTA@ A dz yIOSY 2S8S1Aldzz @STdzeS as 1+ &a2¥g$
AT @2NYy2Y 20fA1dzZ LI2IA2RYy2Y T Y2RAFA{IFIOA2dzZ LINARELFI2S|
% Application Programming ferface (API; &1 dzLJ NI} T f AGAGAK &a2F 0 OSNE1AK St SYSy
LINP(G21 2t ddd0 122A R2StEAYAGY2 AfA LRGLMzy2 2Y23dz | O

lUaayidlrl1ar Yyl AZaBligRl bDIMNORS (2 6y A OSSdFdz R RFEGA YSG2F
202k OyaSyadz al Y23 YSi2RI yS yl @g2RSo
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Player player = new Player();

player.play("C";

player.play("C7h");

player.play("C5maj7w");

player.play("G5h+B5h+C6q_D6q");

player.play("G5q G5q F5q E5g D5h");

player.play("T[Allegro] VO 10 G6q A5q V1 &&y");
player.play("VO Cmajw V1 I[Flute] G4q E4q C4q E4q");
player.play("T120 VO I[Piano] G5q G5q V9 [Hand_Clap]g Rq");

Klasa Pattern

hoaS1TadAYl 1€tF&S tI GGSNY LINBRAGE @1 tf2dz &S YdzZ A671 A
12NRAYA]dz &¥2 AINHAO2 YXRARD y2I A Y2RATA| 20l yal RA:
Ol2 2SS 12LANryeS AfA R2RI@Glya2S y20AK RA2St 20 =
Obijekti klase Pattern nose kompletan set informacija o jednom diatoplozicije.

bl 2@l OyA2Ar YSi2RA (1ft1as8 tIGGSNy a8 2Ry24S8 ylI Rz2
LINB2 LG SNBOSYAK YSii2RI | RRODPDPDPOET 21Tyl 6L dyasS RA2
LI G SNy dzx AT GS1addzfy23 FlLafl A &ftA6y20

Detaljan opis algoritma zI PHOE DOET AEPE &£O01 EAET 1 EOAT E|
U algoritmuse formiraLJ2 LJdzf | OA 21 2SRAY {1 A 122S dzyl LINtasD&&Rl A Y| 2
otkucajakodd @I 1S 2SRAY1S 2SS LRGLMzy2 Aadir 1F2 1&@BR NBTS
nastati usljed generisanj LJ- dzl Iy I NId t{AGIA{GIA Y2 SYReASyaldlA Y2008 R L
kompoziciju, ilijedan njendi€ A Gy S& Fdzy{ OA 2l &S NI G6dzyl ylI 2ay2ad
INAGSNR2dzYdz Y23dz6S R2RAB8PARSTARAADE NI 8zizd &I @i § Q.
t 2Lddz | OA2l &+ RNDA dzyl LINKR 2SR RSTA Wvakoi korakuMaagije,2 S R A
VI 28Ry22 (NBSAYA 28SRAY1A 6d@AcS] 2yAK &b yl2o2
Ydzi OA2Sd® +NOA &S ISYSNIOA2A|lA 2RIFO0ANI y2@S LI Lz
sasvimstarimabil &S y2@F 3ISySNr OAaclk 11 &af 2SRS6dz AGSNI O
prestaje sa radom ili kada se dostigne maksimalan broj iteracija, ili kada se formira jedinka sa dovoljno
dobrim fitnesom. Kvalitet jedinke je obrnutu odnosunadéliy dz FAGYy Sal 61 | LINI g2 &
koristi suprotan termin- funkcija kazne (engenalty facto). Jedinke2 S & @ Skako jpjZd s@hanjuje

fitnes.

I @2 S fefer@ifine jedinke jeopcichE | Y20S &S aYIFGNI GA 12 MNRFY¥O¥ A
kompozicija ima neki prepoznatljiv ritam (raspored trajanjanotaipauw) > A f A X @kb2z 2S5 6 S
O8tAY2 RI 2RIFIGANI GNI2Fyel y2il y$§ LINBLIdgGARM2 83X
a8 af dzst 233 yS M ® 12 NBRWadNFedgadanyfigam)yPared determinisanja ritma,
NEFSNBYdylt 28RAY(F dziA68 A ylI FAdGYySas FEA &b vz
mogu unijeti proizvoljno i nezavisno od referentne jedinke.
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Na Slici 8u prikazani glavelementialgoritma.b | 2 Ay 2 @dz L2 6 SGy A K Létnadll YSGI |
populacija od ukupnajedinkid b 12y (231 LR6EAY2SS AGSNFGADYA LINE
2SRAY1dz GNBydziyS LJ2LJz I OA2S NI 6 dzy Itira¥pa fiingsB.a&Ned b | | 2
oshovu fitnesa najbolje jedinke ispituje se da li je zadovoljen uslov za kraj algoritma. Ako jeste, algoritam
LINBTARI &F NI Rapoljaa SRRARDI 6] 2¥012 T A OA 20 gaAPHSyeR 3 |
algoritma. Ako nije, ulazesu proces kreiranja novih jedinki. Od svih jedinki trenutne populacije biraju se
(konkretno,0 NEOAYl 2R dzl dzLly23 oNRa2luv ylaoz2teS 2SRAyYy1S
tako dobijaju nove jedinke. Svaka nova jedinka se dodaje u lisnkjeBliakon primjene svih mutacija na
izabrane jedinke, lista jedinki se ponovo sortira (po fithesu). Nakon toga se iz liste izbacuju prvo duplikati
602SRAY1S al AadAY FAlyiSaz2yoR |y FLR20NEYS dk  dendd AAGH G1AG L
jedinki. Iterativni postupak se ponavlja sve dok ne bude ispunjen kriterijum za prekid, ili se ne dostigne
maksimalan broj iteracija.

Osnovna
populacija
melodija
Referentna
melodija

-

(opcionalno)

Populacija
melodija

Evaluacija
fithesa svake
melodije

Selekcija
melodija sa
najboljim
fitnesom

—

Kraj
algoritma.
Izlazna

melodija
DA

spunjen
uslov za
kraj?

Ljudski faktor
odlul ivanja
(opcionalno)

Slika8~ S Yfidzy 1 OA2yAal yl 38ySiAa6123 FtI2NRGYE { 2N

Mutacija NE

' 1ted6AdlyasS t2dRa123 FI 162N 28 ppani@adyl f y2 A dz

Kreiranje jedinke
ULJ2 6 S8 da A NI NBTFSNBy Gyl 2SRAY1F T y mjerd fopaledomji 2 2 S
spisak dozvoljenih (polu)tonoyakdzLly 2 G NJ 21 y2S 2SRAY1S o0dz 201 dzOl 24
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6yl 20S6A T 28SRYAS61A Re2StAfl O agdhkaoilasdoredok®djausz o N
jedinkib ST+ &8 6AG @I m2akdie & svahitaRtlod ppdtkiicaja. Beka LRjdfinom
otkucaju imag2 S RA y A 6 yTadK se Rwdd@ Jedirkatsastoji od ukupne pmgy | 2 1 NI 8 A K R dzO.

Jedinka sedakle,predstavijay A T 2 Y nRgiti®je sv&ki element niza iz intervfdebdt+1], gdje jebdt
ukupan broj dozvoljenih tonova. Nula je rezervisana za pauzu, a posliednfditref X za oznaku da je
LINBGK2RYA 2y O6AfA LI dd 0 LINRBRAZOSYy 11 2S8SRydz ylI 2

{ G 11 2SRAY1lF &8 3ISy Sddin OOy | 2 AMPWMA G222 2IHY Y I 6AY

e svi elementi suz intervala[0,bdt+1],
e ictielementje jednak upravbdt+16 2 T y I 6 I @I LINRP RdzOSy 2S LINBGiK2RY
2 R3I2 I NI @eeinént niz referéntde jedinke jednbkt+1d ¢ AYS &S 26 dz@I O

| AOAi EOAT EA AEOT AOA EAAET EA

t 2002 AYIl Y2 NYM®DOIB giarghtre @j&dRosH | ARNB SA G ya2S FTAlySal
potpunosti) povezano sa procjenom koliko ® 2 S RA Y | | a. Pdreil foga, syobziroBh& t6 NI y
RI &dz R21 @2t 2SyA ag@ir LRtdzi2zy2@3A Al Laasgepilikoml y2 3
generisanja jedinke dobiju intervali kojisijenjeni-a 1 f F RYAX FfA yS LINRALI RI 24dz
jepotrebnoRI Yy I 1T @GNDydz GNAR2SRyz2aid FAdySal dziaAé6S A o
obrnuto proporcionalan ovom bju. %2y I 6 AZ G2y 2@A @ty RIFG23 G2yl tfAGS
62teal OG2 AK AYl YiyesSod hol |l @ LINRAGdL) 48 LRI
kompozicije.

{fAG6y2a0 2SRAY1S &l NBTSNEBYRIYRAYW A2 RAS 102d¥R af S2 S2yFeNs
NEFSNBYylGyS 2SRAY1S® whkédzyl yasS dzRudaljenSsad &iSAS da S OGN,
2SRAY1AS 2Ryz2ayz2 2R3I20JI NI 2dzd dokrirtal 1A iy 2) BNIaghSveg | & v 2
rasporeda po takteima.! &t dz6 I 2 dz R I dinka%e kNdStT tadd BeyparafieNAe S| 2 2 A dzii A ¢
L2 NBESSy2S Y2NI 2dzl didned viad \RSEBABRAYEZED&ATf Ady2aid 28
I NR G YS A 6rijeGnoss iNEnRIR yt8kith 2 RI 2 G NI BhjekdnpaZicijéKasvakl @ikb

L22SRAYFS6Yy2d t202Y &8 LRaYIFIiNI2dz N} TtA1S AT YSSdz
6dzl S@Syldzrty2 Yy20SycBNFOPAY2RAPBSydt ¥2ZI FTEEIANR

h RNB SA G y @6nost NEKEIZ 8 S BN FENESY by 2yl S5 v dz LINB R avékbj Ot 2 |
noti odgovare2 R3 2 @ NI tjerddai broj@ézNBERY¥2 adz yI LR 6Siydz y2(dzd

hRNESAGlIye2S A 202Sya2AagdlyeS agiAkK AyaSNBFtl odz 41
LINB&1 Il 6dzyd GINF 2 2L 2 RI2GF N> 2dz0A YAT T AOA AYy(iSNBLTA
St SYSyidl 122A adz NIT f AKGiNVBA 22 W I Ydzd$ N 29Kz @&Sdelly Blp
Tako, u odnosu na ukupan broj nota, intervala ima za jedan manje, ptvom taktu. Intervali koji su

ayl AN} YAOAG RO GF1GF a4 S o $alviakial OcjénNdHnf itteryatali dz A

¥ yr26S00SY aftdzhadzz R26NR AydSNBIEA adz TFLINF @2 alf
AYGSNDEE Y208 LINRIAfFAAGA O0Af2 | 22A0
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sepopravito 2 LISG yS 20k @STy20 GNODA GF12 O0G2 a8 aaifl R
aft dB | 28y SNI fy2y 0O2SyaSyracsS 2SRAy] & tedakojeddciljto 2y S |
se i dobijalU Tabeli &udata dvaprijedloga ocjenjivanja intervalalreba napomenuti da je, zbog

Fdzy {1 OA2yAalyal |t 32N inxjavrjedidoss idigfualy ZpravaF govidryda &e taf dzy |
Ay i SN  Pridjgriv@dn@vani Sigriat dati su u posljednje dvije kolone Tabele 8.

Tabela 8Prijedlozi za vrijednost intervala

Vrijednosti (prijedloz)

Intervalne kategorije Intervali = =
| prijedlog Il prijedlog
Al ONOSYA 1 2Yaz2([LINAYI I 6Aa0S 10 1 1
A x 4 A mala i velika terca, mala i velika
ySal gNOSY A lzyseksta 3
sekunde mala i velika sekunda 3 1
septime mala i velika septima 3 3
Ay USNIIFt A @S0 Al sviintervali preko jedne oktave 5 5

hRNBSAGEy2S I NAGYSGAG61S ANBRAYS A QI NAREEYOSO ! N

L2 2SRAYFSYA GF1G® ! NAGYSGAG]1F &aNBRAYF LINBRall of
prisutni u taku.

n
1
a = —le'
n.
=1

gdje jex; vrijednost i tog intervala, aje broj intervala. Tako recimo, prema podaciind abele 8ako
ddz a0OA AYUGSNBIfA dz GFQlldz aF ONDOSYA (2yazytyidAias

+F NA2FyOlF aS BMNBEESRYyPEA aAaMERYEWI RNIGFI AQAK 2Raid
sredine, ili po formuli:

n
o2 =) (x - ay
i=0

LT 208 F2N¥dzZ S GARAYZ2 RI (BSkladodii BF YV Ok 6 BSEHK 4G Ok ¢

BylF6AZ T 1 a@grpAaavit Nl WEFSABNVYIYS &S 2RNBSdz2dz 20S
2 af A6y 2ailAinke beYiébladm dRrGvu@BnuIg, S R

fi= i Gi(ui — ay)
=1

PNaz ay2@dz NI TEAGAGAK STALISNRAYSYyLHGlE ALNBOGSRSYAK dz NI Rd
AYOSNIDEEAYLE 6L12&aSoy2 LINBYI @StAal12e AtA YlLfze asSidzyRA
dZl Fad2Ly S alltS 8 O5) Al 23/RF Z3 At Ay 0D NRINBlYYy 2S S56S ONR ¢
19FNIAS 3ISYSNIfy2 yS RIE2S adzeoe2S1iAdy2 afraesSLiSa 12YL



m
f= ) mot =)
i=1

gdieje;i SOAY &1 A FIF 102N 61 yI 6ulitemtakhlyl INA (& SHINIG by S B MNBIR.
takta referentne melodij€ili unaprijed zadata vrijednost, ako je referentna jedinka ne koristi)

I NRA G Y S A &thdtakta pabniatkayiejedinkg; G SOAy a1 A T 1 2 Nloovhrijancé | 20
i-tog takta referentne jedinkgopet, ako se ne koristi, tada se unaprijed zadaje vrijednast) varijanca

i-tog takta posmatrane jedinkddrojm predstavlja broj taktoveh & G I @f 2 y2SY Y2 3dzy 2 &
vrijednosti za vrijednosg; in; T I a@F 1A G110 LR22SRAYlI6y23 RI2S &S
AYGSNIBEEF® bl LINARY2SNE yI LR6S01dz A yI {N}adz {2
dz ANBRAYA YlyaSsy Oi2 Tylr6Aar RISyRF iyl LNESTFENE YA vy
unaprijed zadanim vrijednostimd) {2y { NBliy2Y LINAY2SNHzZ adS ONR2SR
jedinici.

P 1dzlly b at Ay 2AHAafHBLRSTAYAOS (I 2

aipadz 3t 20 f y A U koSkeeingfreptinijerutba dlobamnalfktora su jednaka jedinici.

Jasno je, da ako su referentna i posmatrana jedinka jednake, vrijeBdoSt 6 A G A 2SRy I 1| VYo
g OrE BRNAGSRyR&AN 2SRyl 1 yd#ft2 A BRLRI BERRPYV ] 82 YDA
upotrebereferentne jedinkeh y2 OG2 G AYyF2NXIOA2l 3F2@2NA I 2Sal
a f r\(ié isti) raspored intervalloji se jednako cijengo taktovima.

501 t2S> dz Ff32NRAGYdz &S LI &Y dbN)tondva RjpsRaniprgpisandg 1 0 2 N.
G2y FEAGSOr® ! LINAYOALIzZ NBIFfAT 20 Yo 2w RdeyQi Az2S  di]
oNR2 f20AK (2y20l dz 2SRAY1A® tldd S &5 A3y2NROdz

1

gdiejehlo N2 2 of 2QRKali8O¥ZDBT ® 7T |aukehiitnon pfitjért j@jeddakar O 2 I
jedinici

51 1¢S8Ss dzldzldry FAGYySa 2SRAY1S NI Gdzyl a8 LR T2 NYdz

m m

1

UkupanFitnes = f + g = aZ(i(ui —-aq;) + 32771'(012 — bl-z) + ym
i= i=1

=1

12y INBily2Y NBSOSy2dzs oaf 20A (2y20Ada &dz 2yYA | 22A &dz
ton.
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Formiranj e i organizacija populacije

t 2Lddzf  OA2dz 6AyS 2SRAY1S® . N2 2SRAY1A dz LR LzZ I O
LINEY2Syft2A@dd 91 aALISNAYSYGA &adz LR{IFITFfA RIFE 2SS 11
desetina (recimodod 2SRAY {1 A® { GNXzl GdzNF dz {2222 asS 6dzl 2d
NA2S6 AfA 2 yAT20AYLF Af A 2podulacalipbdvarumije KreimeNB S Sy |
af d6l 2yAK 2SRAY1A 122S &S auwserd Brocesdortianjarde fodvaa i NXz
a0l 1A Lldzi {FRIF &S T @NOA 3IASYSNRalyaS y20AK 2SRA
AT AOOEE 1T PAOAOI OE ET OEHOATE O Al Ci OEOI O

hR NI alLRt20ABAK 3ISySialAiAK 2LISNI G2NF dza2ISt 348 N ¥ ¢z
AT 2301 @0t2Sy2d hay20yA NriTt2T A T AT z2adlkylr{1 2LISN

e FfI2NAGY2Y &S ISYSNRDAzi RBEyBETA PSSt A NRH] S§YRERA
kompozicije

e primjenom tri vrste mutacije i dobrim balansiranjem parametaraéofi A 6 dz y I FA iy Sa
R2@g2taly 1@FtAGSG NBlIdA GFdlF 6yS dz@Aa2S1z A
ydzft A0 GS dzl NODiGIy2aS oAt A 2aXifAr Al 2380 GRNIEAX A2rli3

e Dobijene najbolje jedinke predsfaf 2 2dz R2o0NB aaSyYLX 290Sa 1T+ 1 NEB.
12YLRITAOA2IZT (S 060A Yyl R2ANARCEINIE B BOKi & y2ERE Y
dzy dzii I NJ G A K RdzOA K 1 2 Y L¥rh &@Ai2dbihadvogitada;, 956> L2 1

e 12002 yARIAI OMNI2 INFERARAGF YI @S0 2yl e {22A dz R?
R2@2tay2 (QOFtAlSliydz 2SRAYy{1dzZ T a@dl{dz 3SySNI
ONR2lF 2SRAY1AX 2R 122AK &S 212 @302A0(Adz20SNE 2
princip eksploatisanja skupa sy@dinki, prije nego optimizanja.

Mutacije

t2 dzl 2NHz yI {2ZNADIBCEYSYALNBNY Sdzlidz GNRA NI T EASAGS

Ydzii | OA 2ddaR RNBSdzZS A &l 1 222 haddige Sidai@)désitale2 ¥ o6 dz 2
L2&aG22A Y23dooyz2aid AT 02NF yI 1228 2SRAY1S o6A (12f
YSYIF 2LINI 2N} dzif NDiGlFyalz AT FoNrY 2SS &aradasSy RI

jednojjeRAY 1 A® bl GF2a ylIé6Ay &S 2R R20NAK 2SRAY(1A L1
Y23dz0S 2SS RI a8 LINAY2Sy2Y Ydzil OA2S FTAGySa dz2 L0
Y23dzo |l L2l B GAOS NI T AD ALINIKG 2ERAYY] ANBSI OIA@HI A2/YR:
selekcijom.

S
$

Mutacija 1: Zamjena tona za oktavu. Ova mutatijg it Sy OA 2+ f y2 a Yl yadz $iho NB 2
122A adz 9S6A 2R 2SRyS 210l @Ss 12eA asS Lk ail yRI

Mutaciia2Y t N2Y2a2Syl @28Ry23 (2yF o h@l Ydzil OA2lF 2Y23dzs
dtd6ladz 1R a8 YiaeSyel G2y 122A &l &a@22AY &dae
G2yl yS1AY RNHAAY 21 @t 2l &%/ AQkIyyaadz RS t488 FAMEIS/ES a |

®t2 AT 02NHz dzi2Nl = ISYSNAOS a8 S6SGANR GF10GF 12YLRITAO
taktova.
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6R20A2IyeS t20A2S3 FAlySal dz y2@g22 2SRAY1AUL yS
jedinka.

Mutacijao Y %I Y2Syl R@A2S dzZ had2LlyS y20Sd bl &fsdz6l 21
2yl YAaSyel &l &adza2aSRy2yY y202Y® h@2Y vYdzil OA22Y
Ay (i S NiBnjajuAeventfalno popravljaju.

Selekcija

{StS1O0A2I AINIT @GNI2D [ TAWRGYT Ry dz addft A& Gl 1 2 ankiA G SNI OA
Koristi se eliminacijska selekcija (jedinke koje su slabijeg fithesa se izbacuju), uz dodatne elprijente:

Al ol OA@lya2l t20AK 2SRAY]1A LINB2 aS Al ol OS S@Syidz
6G2 Y20S yI &0IdIANILINEOYSR SWdeiyl @AREAR0 240 gt 21 al Y2 &
INRT RSFAYyA&ALY oNRB2 AGSNIOAZEH LINRBOGEIG6A ylaoz2fal
dobra), tada se i ona odbacuje, a druga po redu jedinka postaje trenutna najlkslfgrienenti su
LR{1ITFEA RIF a8 201 L2t gl ylr26506S RSOl g dz aft dz
LJ2 LJdzt  OA2S: 3IR2S 2SRAY1S o0dzRdz G2fA12 t20S RIF a&as
cilj algoritma opravdava i dozvoljav@dé 1 @S L2 2l gSs GS aS 2yS A yS avl
alrY2 af202Y AYALANIOA229d AASVEENIGH 2NA NS dze6RA3RAK Y
(nije unaprijed definisan broj jedinki koje sigurno prolaze u narednu generacije) paéitpostavka da se
2LISNF G2NAYIl Ydzil OA2S FAadySa yS Y208 yAaAlGA G2t A2
LINBOA @S o6 NBY R26 {ydINBIR yYSdz{HISYASAI OdeeAS6pS y'I LINR Y2 Sy
intervala.)

Konkretno OEA HAT EA

KonkreanoNEB SOSy 2SS LINBRalGl @f 21  Af dzid ( NI .Réz8lat dbbNgBil K2 Ry 2
S1TaLINAYSYy(i2Y adzz L2 YAOftaSyadz dzi2z2NF T FR202¢t 2!
12Y0Ay20FyaSYy @St A123 oNRal Likddeptif iikvatet maiai@S 1 y I
bl LINAY2SNE RI@lIyaSYy @S6S ONA2SRy2aGA Ay (dSNDIA
12YLRTAOACS 6A2A &adz dzZl Fad2LIWA (2y20A 62Ry2ay2 A
kadasesa®Sy A (2yaz2ylyidAr ylI2gA0S OA2SySed t2 YAOfaSy
NEeSOSyzal ¢

' 12y 1 NBily2Y NBSOSy2dzs | dzi2NJ a8 2Rtdz6A2 11 aftes

1. ¢2y20A &S dd AYl 2dz Al R@OA2S 210Gl S t 220A&A Y
G2y20F o t2 adlyRFNRYAY LRAGIEGLFYFZ Ff3A2NRGEY
G2y2@0A 122A yS LINALI RI2dz D RdzNJ a1 FfA &YIFGNI 2
@86 alyYz2 RI y2AK20F LRa2F@gl 1Q0FNR FAldySao

2. { I GNDSYAY | 2R1a2Y QMY IONRS2 SRy 240 dz 2Ry 2adz yl
AYGSNDLFEl &adz ARS8y S ONA2SRy2aiGAYIl Al

3.LTFONry2 2SS RI a$8 12YLRIAOA2E alaizair 2R 6Si
AYL LR y yla2aYly2AK RdzZOAY!l @
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4. Unaprijed & defniO deferennel NA 0 YSNBEAYS A RS@OA2I OA2S agl |2
T gray2aGr 2R RSFAYAALYAK ANBRAYF A RSOAZEOA
AVGSNDIE Lo 52aGF tA2SLI NBSOSkahsedpvom® 28 YA

6SGGNII2Y GF{1ldz THTKGA2SGlI GAOS al GNDSYAK {12y a
pojavu drugih intervala.

5. 1 f32NAGEY 28 GSaGANYY T+ @GStAB6AYdz LI2LIzZ F OA2S
sedajezadobijanR2 0 NP3 06Said2 A 2LWAYIfy230 NBSOSyz2l

6. { I YI NBSOSy2l LINBRallI@t2ladz yAl G2y2@F NITfA
Ff3I2NARGEY GSOA LINI @t 2Sy2dz LI dzZl = 2SiNdnav& G | 2
kojiYy232 @AO0S (1 @INB 10FftAGSG 2SRAYy1Sz yS3az O
2SRAY1S OA0S 1 @dz6S 12 R20NB AYLINRGAT I OA2S:
ddz TNFG1S RIF 06A & %odix B atzitom FazaNdomSONI 2iRadidiieee Y S
rezultateprezentujel NJ- y O JosibvgoBI- N y () gdjeysu generisanim jedinkama
LINA RNHzOS ySAO Soytal 3 2INRR A St SYSy il NYA NAGEY 06 dz

Implementacija

LEA2NRAGEY 28 AYLI SYSYSUGANIY dz LINPANI Yalz2yY 2871 A1
RO 2ay20yl SyGAGSaGlr dz Ff32NAGYdz WSRAY (1 A t 2Lz
2SRy2aill @gy2aiAs &a0@A | GNXGdzBA & 2B 3 FOM 28 dz AUINENIEA |
Implementirani su neophodni, ali i dodataributiiY SG 2 RA {22A 2t 1 OF @l 2dz NI R
Fdzy 1 OAz2ylty2ad 1flFalo {LAAFT] dzZ |1 y Aidirekido NRodGS G I NI
dokkaorezul G = £ I32NRGFY RIFE2S Ydd A61A o6GSHdaddz €t yaAo 1
AYGSNIINBGANF 2dz 1F2 YdzZ A{ldz AfA YARA RIFIG20G§S{dz {22

{lY2 GSatGANIye2S R2060A2Sy23 NBI da zvdk ili hotniczapls LIIRR bz] DS
LINB12 3t+@y23 AfA LRY236y23 LINRPINI YI @

Klasa Jedinka z oshovni elementi

Osnovni dributi
Osnovni atributi klase su:

e bAT dz 12YS

e 5dzOA Yl YAl

e Fitnes (tipa double)

e Melodija (tipaStringc LINB RA (G @f 21 Ydzd A61A A0GNARYy3I {(22dz 20628
muziku)

a8 6dzF 12YLRI AOA2F 6StSYSyidA adz
i

§ I ;6dz0lya2aS 12YLR2I A0A2S

YEFal aFrRNOA A R2RIGYyS FdNXodziS (122A SOARSYy (AN
(I

iF1G20AYFS AYGSNDL{ S Zacij@rmefoday2 A 12NRadGS a$s o
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Osnovni metodi
Konstruktori

Yl &l AYl R@IF 12yaidNdzl 2N @ t NDA {NBANI 2SRAY{S
AT 02N @GAaAYyl G2y2@1 %X R21 &S NARGEFY O6NF A&ALZENBR (N
jedinke). Drugi kreira jedinkoa osi2 @ dz LJ2,&akénan8tacieJedinka se ovim konstruktorom

kreira u trenutku prenosa parametara (erum the fly) i ubacuje u listu jedinki populacije.

YEF&al &FRNOA YSGi2RS T NI6dzyl g@E 1 ANEGEYRBGIABBS RAMN
YSG2RI 48 60tAYSIENY20 12Y6Aydz2adz A RI2dz AYyF2NXYI OA
sredina i varijanci referentne jedinke.@+ R@I YSG2RIFS TF2SRy2 &l YSiz2R

tonova, UR YO AY | OA2A dz6S&(Qdz2dz dz 2RNBSAGIyadz FAGy Sal
Klasa Populacija z osnovni elementi

Osnovni atributi

Osnovni atribut klase je lista (u p.j. Java ArrayiList WSRAY 1A ® LT FOoNF Yyl 2S5 &N
4SS 2SRYS &GN YySIRASQAI @l NIAR 2@ANT OF SASR NI A&l Y
koristi prilikom privremenog dodavanja novih (mutiranih) jedinki u populaciju. Stoga se, ovakvim

YIEG6AY2Y 6dz@lyal 2SRAY1A Al o2S3at@r LRAINBol 1T dzo

Poredla 1S 1ftFal &l RNODA A yS{2ftA12 LRBY20YAK | {NXOdz
tonova, ukupan broj jedinki itd.

Osnovni metodi

U okviru konstruktora se kreira objekat na osnovu unaprijed zadanih parametara o broju jedinki, broju

NJ T ftéan6va svak& jedinke (za sve jedinke ovaj broj je isti) i rasporedu tonova. Unutar jedne

AGSNY GAGYS yINBR6S aS {NBAN}I2dz LI22SRAYI6E6YS 2SRA
WSRAY1lF0O® WSRAY1S aS 6 dz0I 2 deirdajaporivaisé metodsza foMirarjjel | 2
3R2S asS ftAadl 2SRAY1A &@2NIANF dz NI addzoSY NBR2af
YIyeA FAlySa adz 602t2Ssz GFr12 RI &S ylagoz2ztal 2SRA

Metod za sortiranje funkciodlS LINB 12 Ll2Y206yS (flasS (22l AYLX SYS:
sortiranje Compaator.

Realizovana su tri metoda ramutacije= 1 12 2SS @S06 NI yA2S RYSydziz2 o
argument uzima indeks jeding2 2 &S Ydzi AN} X F {F2 NBT dzf GF G GNI
2RI2 G NI 2 dzd pofazné.dzi A NI y2SY

Uglavnomretodul I Ydzi AN} y2Ss adzil OA2F o603 yI &0 1dz 2SRA
2RNBESSy2Y @ 3efddPdiimétyda mRatije. Navaku jedinku se poziva po unaprijed

definisan broj mutacijaNakon svakog mutiranja u listu jedinki se ubacuje nova jedinka koja je rezultat
Ydzi OA2S® bl 12y 6AGF @23 LINRPOSal YdziANryelsz fAAd
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aSti2R { St S OA 2l adrdirdjenjuid SeMikonimyitiraéja. Bryode izikbrapitne trenutne

LJ2 LJdzt  OA2S o122l 2S5 1023 YdziaANlIyal @A0SaiNvzl2 O
LJ2 LN} @At dz yS Y2NI2dz o0AGA 2SRyl 1 SOLANBLAT|2 ya (i 2NRIa Y
granicu. Ako jeste, tada se i ta jedinka odbacuje. Nakon toga se iz liste izbacuju jedinke sa slabijim
fithesom, sve dok se broj jedinki u listi ne smaniji do propisanog.

Glavni program
' 3f 1 @y2Y RA2Sfdz LINPINI YINBS]NBARREYRPAzS Jg 6 S 1J¢ RIKz
dz a@lF 122 AGSNYOA2AZT {(NBANI y2@F 3ISYySNI OAcl L] Lz

LGSNI GABYA LI&adGdzLad 1 asS T ONDOFGF ({FRI aSnhréjA R2a
generacija.

LTEfIFTYA NBTdA GFG 25 2R3I2JF NI 2dz0 A nledpretiraulzvuk, @ G NR& y 3
1Fr2 GdS1adGdzr tyA TIFLAA 6dz@F dz ATflTy2e RIFEG2G§$S0A®

Primjeri generisanih jedinki

U ovom poglavlju prezentujemo kompozicije dobgeraznim varijafgama parametaraAnalizom

LI N} YSGFNY A R20A2SYAK 12YLRIAOAZ2E T 1f2d8dz2S a
2RIZ2GF NI 2dz8F (ftlal 122l al RNODA YSSdzz2o0y2 aafAdy
00EI EAOE C AiinsmeaEndsiCkompoziaija

%l {NBANIy2S 12YLRIAOAZ2I 12283 L adzowa2aS1iAgdy2Y
2RNBESERI2E NI 2dz6A &1 dz2ld GNRA2SRy2aGA LI NI YSGI NI o

Vrijednosti intervala prikazanesuuTal8si YI 12 2SS @S0 NB G DM2R: 2iSy y2NAI2f
vrijednost manja.

Tabela 9Konkretne vrijednosti intervalamain streamkompozicijama

Intervali Vrijednosti
LINAYLFE 6Aa0S 19! 1
mala i velika terca, mala i velika 5

seksta

mala i velika sekunda

T . 3
mala i velika septima
svi intervali preko jedne oktave 5
prekomjerna kvarta
bl 2ay2@dz LRRFGIF1F AT GFoStS T1F1ftaddzeSyz2y

e { I @ NI Soyidnti su Bajbaijintervali,
e ¢SNOS A aS1aisS asS R2g2tay2 0OA2SyS RI 2S5 NBIf
posebno tRNXHzI2Y A GNBOSY G | Gdz

®pdzi2 N R2T F2f 2t @ (FGSI2NAalye2sS 12YLRTIAOAZE LR fAsy2



e {S1dzyRS A aSLIWiAYS asS yS A2SyS Yyz232zx GS 28§
konsonantnih intervala,

e LYGSNDIEtA @SO6A 2R 2SRyS 216108 a8 AT NITAG2 y

Y%l &d1dzld aR2O0NAKa G2y 20 LINEGdukljéstvidilonovivén Gduedzkd (2 y 2
aYlFGN) 2dz £t 20AY

t 2002 &4S 12YLRIAOA2lI &aradz22ir 2R 6SOGANR GF1dFX R
sredinuintervalai varijancu. Vrijednosti su prikazane u TabeliAl§oritam kombinuje podatkiz Tabele
9 i Tabele 10 i tako procjenjuje kvalitet intervala.

TabelalOwWSFSNByYy GyS @ONAR2SRyz2aidA T FNARAGYSGAG] dz &NBRA
.. . Taktovi
Referentne vrijednost | takt Il takt Il takt IV takt
INAGYSGAGLF & 1 1 1 1
Varijanca 0 0.16 0.24 0
bl 2ay2@dz LRRFGlI1F AT ¢+-06S8tS mn Y208Y2 11 1ft2dzA

ANNRE I AVGSNPKUAE@RAzAS! ONDSY A 1 2ya

e Wl A@lF 6Si
fyS RS@OA2FIOA2S 6S 4SS LINR2S RS&AGA dz R

e 908y dz

Treba ponoviti da se ovakvim postavkanganA a { f 2dz6 dz2S L2 2F gF A RNHAAK
2SN G y206l y2AK2@S L2l gSo

{PA GSOAY&TA FIL{10Gd2NR 122A dziAédz yI FAldySa adz 28

Na slikamed-12& dz LINA 1 F T I Yy S 6 SpodinbnkdergnSuilavimh S R20A 25y S
- -
T e =
Hoy—4=—1 : — —
y) = = ~—¥ 7

Slika 9:Prvajedinka{ { 2 NB a Q@A AYyGSNIIFtA adz al gNDOSYyY

Q # .IF £ 1]‘ ? 2 | 1 1
F = | o o & P 1 | r 4 | &l I &
D ot t = — =
[ I V' e — —— | - L4 4L

Slika 10:Druga jedinkaPojavaterci i seksti

°"'S obzirom da algoritam realizuje konvergenciju prdizéoy § 1 2YLR2T A0A 28 I NBFSNByidy
shvatiti kao preporuka
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— N N il i | r- |
i . r
(b

lF o
]

Slikall¢ NBol 2SRAYyIN®2 aS1adAr A GSNOA dz RNIzI 2

s

o4 s | | m— s LI

;i 3 1 — 1 I 1 T T 1 T
oy % ———— — o ——a a !
L4 i — [ T 1 g
[} I —— S S’ —— — I

Slika122 SG NI I 2 SRjaWdEua ® ONDE I X2 1 2Fa2y L yia
Specijalni primjerci jedinki
U ovom dijelu pokazujemo kako se promjenom vrijednosti intervala, kao i referentnih vrijednosti za
FNRAGYSGAG61dz &NBRAYdz AYGSNDItF A @GFENR2lyOdz Y208

WSRAY L Mo {F ONDSYA 162542 yAHYIISANIE & Iy 12250 GRS yHiMmasSt
referentne vrijednosti postawahtjev® R 8 S 6 A (i | Gstoji pdAnehda kaji Grfaj8 Vrijednost
1 (Tabela 11).

TabelallWSFSNByYylGyS ONAR2SRy2aidA T+ FNAGYSGAG6]dz &NBRA
. . Taktovi
REEEIT I, 2 oS | takt Il takt IIl takt IV takt
INAGYSGAGLF & 1 1 1 1
Varijanca 0 0 0 0

Ostali parametri su isti kao u prethodnom primjeru.

Pod ovakvim uslovimalgoritam je u 47. iteracifa najbolji rezultat odredio melodijprikazanu na Slici
13.CAGyYySa 2@0S 1 2YLRIAOACS 2SS ydzZA | 02LIAYIEy20% 28
yS &FRNOA yAdGA 2SRIy G2y @ty D RdzNI o

Slika13{ A AYUGSNDI t A &adz 6Aa0GS LINAYS:E | I

*8 Ponovoc zahtjev, tj. preporuka
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