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Abstract

Beam notation is a notation that is officially dsen the whole world as an
intermediary to do musical communication. In Indgiag notation that is more absorbed
and mostly easy to learn autodidactly is numberethtion, while beam notation is more
difficult to learn and tend to be avioded. Traditédly, beam notation can be converted to
numbered notation by fully relying on human skilsd abilities. It is obvious that the
conversion process would require much time and ggnetherefore, a new conversion
application is developed to cope the conversiomfl@eam notation into numbered notation
specally for mixed choir, with representated inMLXfile called MusicXML. MusicXML is
a representation of beam notation that are moreilga® be compressed and has a
universal characteristic, can be opened in a widege of applications. The purpose of this
research was to design a fast, reliable and acaiegiplication to convert beam notation
into numbered notation for mixed choir which consismultiple voice parts, according to
the prevailing theory of music.

Kata-kunci: rekayasa perangkat lunak, konversi notasi musiksitKML

1. PENDAHULUAN

Not balok adalah standar penulisan notasi musgilg yhakui di seluruh dunia sejak
ratusan tahun silam hingga hari ini. Namun untudabinenguasainya dibutuhkan proses
pembelajaran yang cukup panjang. Di Indonesia,geosiang cenderung lebih terbiasa dan
nyaman menggunakan not angka dalam membaca datisnestasi vokal. Dengan adanya
perbedaan tata cara penulisan ini maka diperlukasep konversi. Sampai penelitian ini
dibuat, belum ditemukan satupun aplikasi konveosibalok ke not angka. Oleh karena itu
dikembangkan suatu aplikasi yang mampu mengkonveasi balok ke not angka
berdasarkan teori musik yang telah dimodifikasirsgdea konsep tidak bertentangan namun

tetap sesuai dengan teori musik umum.
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Proses konversi not balok ke not angka mengamdslukan dari partitur yang telah
disimpan dalam bentuk file MusicXML. File MusicXMinenampung susunan notasi yang
bersumber dari pengetikan manual menggunakan geftsemacam Finale, Sibelius, dan
lain sebagainya dan bisa juga berasal dari heesil dari partitur tercetak.

Dengan mengkhususkan pembahasan pada partituampagiiara, program ini
mampu mengkonversi partitur paduan suara yangilserésssuara yang berbeda atau lebih.
Hasil tersebut akan disimpan dalam format file do&n Microsoft Word (.doc) dengan tata
letak yang sesuai standar penulisan not angka up&duan suara campur sehingga
membuka kemungkinan untuk dimodifikasi lebih lanjdidapun hal-hal penting yang
digunakan sebagai batasan masalah adalah:

a) Sumber yang digunakan berupa representasi not balekn file MusicXML, dengan
susunan dua suara.

b) Komponen yang dikonversi berupa komponen-komponexkolp vyaitu judul,
pengarang, nada dasar, tanda birama, tanda temasi dan lirik. Di luar komponen
tersebut tidak dikonversi.

¢) Tangga nada yang digunakan adalah tangga nada miiayonis. Tangga nada di luar
itu tidak digunakan.

d) Harga notasi paling kecil adalah 1/16.

e) Tujuan penelitian adalah menyediakan aplikasi kosiveot balok ke not angka yang

handal dan menyajikan satu metode konversi not gapgt dan akurat.

2. LANDASAN TEORI

MusicXML sebagai kapasitasnya untuk merepresdaasiotasi, mampu berperan
sebagai media perantara yang penting dan bermaf@aaningham, 2005). Notasi yang
disimpan tidak harus berasal dari sumber not b&okvensional, oleh karena yang
disimpan adalah kode-kode notasi huruf, yang matak tergantung tipe maupun format
penulisan not inputnya. Hal ini sejalan dengardpeat Edwards yang mengemukakan tata
penulisan not alternatifnya. Berdasarkan referetisiatas, penelitian ini kemudian
dikembangkan lebih lanjut.

Tiga landasan teori utama yang digunakan adatahrteisik tentang not balok dan
not angka, pemahaman struktur file MusicXML sertagetahuan mengenai struktur data
array. Notasi yang digunakan secara internasicglalm® ratusan tahun hingga sekarang
adalah notasi balok, dengan satuan berupa gamlaala Penulisan not balok, nada
dituliskan pada garis-garis yang disebut dengars g@ranada. Garis paranada terdiri dari

lima garis yang sejajar dan sama panjangnya, s@aeld Gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Letak titi nada dalam garis paranada (C4-D4-E4584A4-B4-C5)

Notasi adalah sistem penulisan lagu, yang sataasnya disebut not (Soeharto,
1988). Not itu sendiri adalah perwujudan dari na@ag mempunyai definisi berupa bunyi
yang teratur, yang mempunyai bilangan getar (fregi)d@ertentu (Sukohardi, 1997). Tinggi
rendahnya bunyi (suara) bergantung pada besaniaditekuensi tersebut. Tinggi rendah
dan panjang pendeknya nada direpresentasikan désagdan yang disebut titinada atau not
(Sukohardi, 1997), yang terdiri dari tujuh titinapgekok, C-D-E-F-G-A-B. Demikian pula
teori mengenai harga nada, tanda birama, tempae, dashr atau key signature yang sudah
dipakai selama ratusan tahun digunakan di sini. ikam dilengkapi juga dengan dasar-
dasar mengenai not angkia:2, 3, 4, 5, 6 dan7 berikut juga tanda kromatis dan oktafnya.
Kruis pada not balok disajikan dalam garis miriegkianan, seperti pa&#, sedangkan mol
disajikan dalam garis miring ke kiri seperti pafiaTitik digunakan sebagai penanda tinggi
rendah oktaf. Titik di atas berarti oktaf tinggerdikian pula sebaliknya.

Untuk membantu konversi, digunakan format MusicXiMang diciptakan oleh
Recordare, Inc. MusicXML ini sangat membantu kareatasi balok hasil kreasi aplikasi-
aplikasi penulis not balok seperti Finale, Sibelidan lain sebagainya dapat diekspor
menjadi satu bentuk yang bisa digunakan bersamadiambil informasinya dengan
mudah.

Dari sini akan diketahui seberapa besar kegunaaeliian, yaitu sejauh mana
aplikasi dapat mengkonversi keseluruhan lagu dergék dan benar, dan apakah hasil
konversi dapat dimodifikasi, dibaca dan dinyanyik@ngan baik dan benar pula.

Bahan penelitian yang digunakan adalah materi lagu-yang menggunakan not
balok sebagai media penulisannya. Bahan dapat ®evefakan maupusoft copyyang
berupa dokumen aplikasi editor not balok sepertialg, Sibelius, Encore, dan lain
sebagainya yang disimpan menggunakan metode peayangMusicXML. Penelitian yang
akan dilakukan menggunakan sebuah komputer denpgesifikasi yang cukup untuk
mengembangkan aplikasi berbasis Windows. Bahaseogeaman yang digunakan adalah
Delphi dengan kompiler Borland Delphi 7.

Urutan pengkonversian dikondisikan dengan urutanekenan tombol sebagai
berikut: BukaFile > Proses dua suara /empat suara > Simpan Wordlidgnp dengan
tombol Exit.

Hasil konversi diekspor dalam bentfilke Microsoft Word. Untuk menuliskan not

angka dibutuhkan sattont khusus, yaitufont NADA-ARIAL yang dirancang sendiri



menggunakaront editor. Keterangan mengenai aturan penulisan mgkaamenggunakan

fontNADA-ARIAL bisa dilihat pada Tabel 1.

Tabe 1.
Aturan penulisan not angka menggunafar NADA-ARIAL
Penekanan tombol Fungsi Contoh
12345670 Menuliskan nota 12345670,
| Menuliskan garis biran 315.31]2..
8 Membubuhkan titik bawe 58 58 132
9 Membubuhkan titik at 1351939 19
- Menurunkan setengah ni >-
+ Menaikkan setengah ne 2+
= Garis birama panjai 1=232=
] Garis 1/¢ 1] 12] 3 3 4] ]5]
[ Garis 1/6 10 (102101131 311140 [rs0
$ Mengawali legatdie 4% ...
% Garis legatc 53 %.% %.% %4~
* Mengakhiri legatctie LA

Berdasarkarfont tersebut kemudian dibuatlah ArrayNA yang berigsi&kkmot angka
dari oktaf terendah hingga tertinggi. Selain itggudibuat ArrayNDsr yang berisi dua belas
nada dasar yang mungkin.

Proses yang terjadi saat memblika adalahfile dimuat ke memori dalam bentuk
tree dan dipersiapkan untuk diparsing pada prose&ubnya. Kemudian ketika tombol
Proses ditekan, informasi-informasi seperti judgld, nada dasar, tipe birama, tanda tempo,
notasi tiap birama dan tiap jenis suara sertanjidkdiambil, dikonversi sesuai aturan dan
teori musik, kemudian ditampilkan pada obyek peribgang tersedia untuk sementara.
Berikut ini adalah bentuk dari struktur déita MusicXML setelah diparsing:
XMLDocumentl.DocumentElement.ChildNodes.Nodes[nodel ]

.ChildNodes.Nodes[node?2]
.ChildNodes.Nodes[node3]

.ChildValues[node sasaran]

Setelah diproses dan tombol Simpan Word ditekarkanprogram membuat obyek OLE
Microsoft Word, mengatur atribut-atribut tampilargaa nyaman dilihat, kemudian
mengekspor hasil konversi k& yang dituju.

Untuk mengkonversi notasi balok digunakan acuaig yhjelaskan pada Tabel 2.



Tabe 2.
Acuan konversi not balok

Solmisasi> do di re ri mi fa fi sol sel la sa Si
Kromatis | Fifths | 1 1/ 2 2/ 3 4 4/ 5 5/ 6 n 7

0 0 C C#/Db D D#/Eb E F F#/Gb G#/Ab A A#IBp B

1 Kkruis 1 G G#/Ab A A#/Bb B C C#/Db D D#/Eh B E#/H F#/Gb

2 kruis 2 D D#/Eb E E#/F F#/Gh G G#/Ab A A#/Bp ql /B# | C#/Db

Untuk tanda kromatis 3 dan selanjutnya didapat @engenjadikan nada kelima
tangga nada sebelumnya sebagai nada dasar, daikkaensada ketujuh setengah laras.

Dalam menggunakan metode parsing XML seperti aa, ldeberapa kesulitan yaitu
ketika node yang dimaksud ternyata tidak ada, dabggaesiko program menjaeirror.

Untuk itu bagi pengembangan selanjutnya diperludsanr trapping yang teliti sehingga
bisa menekan kesalahan yang timbul.

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Struktur program konversi ini secara keseluruhdedadn seperti yang digambarkan
pada Gambar 2 berikut.

Program Utama/Main Menu

Konversi Konversi Konvesi
menggunakan dari penulisan not balok menggunakan
file MusicXML langsung di editor file MIDI
Buka File File baru Buka File
Proses Input berbagai macam notasi Pilih nada dasar
Simpan Word Input tanda kromatis Putar file
Exit Input tanda perpanjangan Pause
Input judul lagu Stop
Pilih nada dasar Simpan Word
Pilih jenis birama Exit
Pilih jenis penghapusan
Copy
Cut
Paste
Simpan Word
Exit

Gambar 2. Struktur Program

Oleh karena aplikasi dikembangkan menggunakansbapamrograman Delphi,
struktur program di atas dibagi-bagi menjadi bagyamg disebutunit. Di dalam unit
terdapat serangkaian prosedur dan fungsi untuk emgkgn proses tertentu. Untuk kasus

ini, bagian Main Menu dinamai sebagai Umitain, bagian konversi menggunakan




menggunakafile MusicXML sebagai UnikonversiXML, bagian konversi dari penulisan
not balok langsung di editor sebagai Uaitak, dan bagian konversi menggunakida
MIDI sebagai UnitkkonversiMIDI.

Konversi menggunakafile MusicXML dipilih untuk dikembangkan lebih lanjut
karena formatfile MusicXML adalah format yang paling lengkap danaietlalam
merepresentasikan not balok. Alasan yang mendasargapa jenis konversi yang kedua
dan ketiga tidak/belum dikembangkan lebih lanjublad karena keterbatasan dalam
merancang desigimterface yang menyerupai editor not balok yang sudah bereda
pasaran. Sedangkdile MIDI sendiri dalam penyimpanan informasinya lelkibmpleks
daripaddile MusicXML.

Sebelum masuk ke prosedur-prosedur dalam unit eksiXML, terlebih dulu
didefinisikan variabel-variabel dan array yang aldagunakan. Berikut ini adalah ArrayNA
yang jika komponennya ditulis menggunakant NADA-ARIAL akan memunculkan not

angka dengan format penulisan yang standar.

ArrayNA : array[1..60] of string =

('18 8','1+8 8','28 8','2+8 8','38 8','48 8','4 +8 8/,
'58 8','5+8 8','68 8','7-8 8','78 8',

'18','1+8','28','2+8','38','48''4+8','58','5+ 868",
'7-8',78''1"'1+','2"'2+''3"'4' '4+','5' '5+' 6",
7-7','19','1+9','29','2+9','39','49"'4+9','59 ',
'5+9''69','7-9','79','19 9''1+9 9''29 9','2+9 9 399,

'49 9''4+9 9''59 9','5+9 9','69 9','7-9 9/’ 79 9Y;

ArrayNDsr adalah array yang berisi nada dasar,ubgdi untuk menuliskan nada dasar

sesuai dengan pointer yang ditunjukkan oleh niggfifth dalam MusicXML.

ArrayNDsr : array[1..12] of string =
I('%,)‘.C#/Db‘,'D‘,'D#/Eb',‘E‘,'F‘,'F#/Gb','G','G#/Ab A''A#IBb
Kedua array itulah yang memegang peranan pentilagndeonversi berikutnya.
Selanjutnya adalah membuat prosedur untuk memifilikaMusicXML dengan
langkah-langkah membuka folder yang aktif, menjaanprogressbay load from filg
muat ketree dengan prosedur DOMToTree, tampilka®e dengan semua cabang terbuka,
aktifkan button Proses 2 Suara maupun 4 Suaralufak ditambahkarerror trap untuk
mencegalfile non MusicXML yang dibuka. Prosedur DOMToTree serafilalah prosedur
yang menelusurnode demi node untuk mengambil namaode, atribut beserta nilainya
untuk dimuat ke dalam bentutee Hasil dari langkah-langkah di atas adal@lle
MusicXML dibuka dan di-parse ke dalam tree yangudpilkan di bagian kiri atas layar
seperti pada Gambar 3 berikut:



HML Tree:

= score-partwize
movement-itle = Selamat Ulang Tahun
=1 identification
=I- creator = Luke Trainzclavier
[twpe = "aranger']
rights = €
=~ encoding
zoftware = Finale 2010 for Windows
zoftware = Diolet Light for Finale 2010
encoding-date = 2011-01-21

Gambar 3. TreeXML

Kemudian ketika tombol Proses ditekan maka langiahg dilakukan adalah

mengambil informasi judul pada:

MLDocumentl.DocumentElement. ChildValues['movement -title'] ,

pengarang pada:

XMLDocumentl.DocumentElement.ChildNodes.Nodes['iden tification'].C
hildValues]['creator’]

nada dasar pada:

XMLDocumentl.DocumentElement.ChildNodes.Nodes[4].Ch ildNodes.Nodes
['measure’].ChildNodes.Nodes['attributes'].ChildNod es.Nodes['key'
]-ChildValuesJ['fifths'] .

Di sinilah pointerfifth pada MusicXML merujuk pada nada dasar yang digamakilai
fifth=0 berarti C, 1 berarti G, 2 berarti D, 3 berartidfberati E, 5 berarti B, 6 berarti Fis, -6
berarti Ges, -5 berarti Des, -4 berarti As, -3 beEss, -2 berarti Bes, dan -1 berarti F. Nilai
stepdi atas menunjukkan jumlah pergeseran pointer uAtuyNA, agar do dalam not
angka bisa berada tepat pada nada dasar yang ditefatnkan, serta not-not lain seperti re,

mi, fa, sol, la, si juga menyesuaikan.

Yang tidak kalah pentingnya adalah informasi tiparba:

XMLDocumentl.DocumentElement.ChildNodes.Nodes[4].Ch ildNodes.Nodes
['measure’].ChildNodes.Nodes['attributes'].ChildNod es.Nodes['time
"l.ChildValues['beats'] dan .ChildValues['beat-type'] .

Tanda tempo:
XMLDocumentl.DocumentElement.ChildNodes.Nodes[4].Ch ildNodes.Nodes

['measure’].ChildNodes.Nodes|['direction’].ChildNode s.Nodes['direc
tion-type']. ChildValues['words']

dan



XMLDocumentl.DocumentElement.ChildNodes.Nodes[4].Ch ildNodes.Nodes
['measure’].ChildNodes.Nodes]['direction’].ChildNode s.Nodes['sound
. Attributes['tempo’].

Langkah berikutnya adalah mengecek apakah not gfjoghpai merupakan not
resttanda diam. Dengan menggunakan logikalitentukan harga notest yang cocok
dengan sumbernya sesuai teori musik.

Kemudian akan dicek apakah not berupa not C, ¥, 5, A atau B. Pada tiap not,
juga dicek tanda kromatisnya, bila dijumfater’ = 1 berarti mendapat kruis/naik setengah
nada dan di ArrayNA digeser 1 step ke kanan. Sabali jika dijumpaialter’ = -1 berarti
mendapat mol/turun setengah nada dan di ArrayNAasdigl step ke kiri. Kemudian dicek
tinggi rendah oktafnya. Jikactave’ di angka 3, maka diambil ArrayNA di oktaf rendah.
Jika ‘octave’ di angka 4, maka diambil ArrayNA di oktaf netrdika ‘octave’ di angka 5
maka ArrayNA di oktaf tinggi. Baris perintah

RichEdit2.SelText := ArrayNA[...+step]

adalah perintah untuk merujuk pada indeks arraymdalrrayNA. Angka indeks ini
berbeda-beda tergantung nada yang ditemukan. Beteéeagambil informasi nadanya,
langkah selanjutnya adalah mengambil informasi dargdanya, menandai tipe triol dan
legato.

Setelah notasi dikonversi per empat birama, lamgeanjutnya adalah mengambil

informasi lirik yang terdapat pada

RichEdit2.SelText:=XMLDocumentl.DocumentElement.Chi IdNodes.Nodes|
4].ChildNodes.Nodes[m].ChildNodes.Nodes[x].ChildNod es.Nodes['lyri
c'].ChildValues['text'].

Dalam mengambil lirik juga diperhatikan harga notan pemisahan birama sehingga
kerapian partitur hasil konversi dapat terjaga.

Setiap pengambilan informasi di atas langsungrgiitkan di RichEdit2 di layar
bagian tengah, seperti yang ditampilkan pada Gahbar

Usai dikonversiuser diarahkan untuk menyimpannya dalam berfilék Microsoft
Word. Langkah-langkahnya adalah dengan membuat ®de© Word.Application,
mengatur atribut-atribut tampilan seperti nafimat, ukuran, lebar tabulasi, dan spasi antar
baris. Dalam hal ini pengaturan atribut untuk judilledakan dengan atribut untuk notasi.
Hasil dari tampilan di RichEdit2 diekspor menggurak cara berikut:
WordApplication.Selection. TypeText(Richedit2.Text). Setelah berhasil kemudian

langsung membuka dialog Save As untuk menyinfip@amasil konversi.



Hasil Karwersi:

=]

‘ 3 3 3 . 1 ‘ 5 5 5 . ‘ (4] 5 4 3 ‘ 2 . ‘
Se la mat u lang ta hun ka mi u cap kan,

‘ 1 1 1 5 ‘ 3 3 3 ‘ 4 3 2 1 ‘ T
Se la mat u lang ta hun ka mi u cap kan,

Gambar 4. RichEdit2 sebagai object untuk meletakkan hasivkosi.

Berikut ini contoh lagu “Indonesia Pusaka” ciptdamail Marzuki. Partitur lagu ini
merupakan arsip pribadi dan sudah tidak memfiilki softcopynya lagi sehingga perlu
dipindai menggunakascanner.Proses pemindaian dalam Finale dibantu oleh program
SmartScore versi 5.7.0 buatan Musitek Corporaticengkah-langkahnya adalah kita
memilih menu Create New Music > Scanning > Prepawtitur yang akan dipindai > Final

Scan > Begin Recognition > Pemilihan suara untdylmck. Pada Gambar 5 berikut

ditampilkan langkah-langkahnya.

s

Preview |

Add Files to List.
Femave Files hiom List
Move Up

Move Diown
[ savehs.

71 SelectInstrument
= Names

Ahout
SmantScore Lite:
Juoin Offset Yoices

[within 18 of anotehee. v Begin Recognilion

(] Triplats

Gambar 5. Proses pemindaian partitur

Setelah berhasil dibuka di Finale, langkah setagpu adalah mengekspor ke
MusicXML seperti langkah-langkah yang telah dijgs sebelumnya. Kemudian dari
MusicXML dibuka dengan program konversi, kemudialakaikan proses konversi dan

hasilnya disimpan dalafile Microsoft Word seperti pada Gambar 5.



Indonesia Pusaka

Izmail Marzuki

Do=F, 4/4
Andante (MM=60)

00037773735 s.377 1777775
In do ne sia ta naha ir be ta pu sa ka a ba di nanja
00037 | 1755572 1. 1556 53557
In do ne sia ta naha ir be ta pu sa ka a ba di nanja

2. 0373773778 e.e27| 1758557
ya. In do ne sia se jak du lu ka la s'lalu di pu ja pu ja bang

Gambar 6. Hasil konversi partitur lagu “Indonesia Pusaka”

Dari hasil penelitian, akan diujikan sesuai metgaamgujian rekayasa perangkat
lunak, yaituBlack Box TestinglanWhite Box TestingJntuk Black Box Testingdiberikan
input yang tidak sesuai dengan persyaratan. Hasig ydidapat adalah muncul banyak
pesan kesalahan. Kemudian untvhite Box Testingdigunakan materi input not balok
sesuai persyaratan, yaitu lagu Indonesia Pusakandgan Ismail Marzuki, dengan nada
dasar Do=F, 4/4, tempo Andante (MM=60), jumlah suadengan masing-masing terdapat
lirik, jumlah birama 9. Dari pengujian didapat bahwtruktur program antar prosedur
berupa linier namun pada prosedur Proses konwpsmpai percabangan dan perulangan
dalam jumlah yang cukup banyak. Hal ini mengingaitmgnya mengakomodasi berbagai
kemungkinan penulisan notasi yang sering dijumpai.

Berdasarkan uji coba di atas, proses parfd@@ad/usicXML memakan waktu relatif
lebih lama daripada proses konversi itu sendirl.iriaerlihat pada saat membukige dan
parsing memakan waktu sepanjang sepuluh hinggapdld detik. Sedangkan proses
konversi hanya memakan waktu satu-dua detik safia fBC dengan spesifikasi Intel
Core2Duo E6300 1.86 GHz dan memori 3 GB. Sistengaerprosesor yang lebih cepat

dan memori yang lebih lapang mampu memproses ddebdmsingkat pula.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Dari hasil pengujian yang didapat, berikut ini attalkelebihan-kelebihan yang dari

program:



mengkonversi not balok dengan akurat sesuai demgaasan penelitian, dengan
perantardile MusicXML;

mengkonversi not balok dengan jumlah suara lehihsdéu;

menyertakan informasi-informasi tambahan sepertiulju pengarang, nada dasar,
birama dan tempo dengan akurat;

menyertakan lirik dalam proses konversi;

menyimpan hasil konversi dalam format yang umumrdadah diedit oleluser

Beberapa kelemahan yang didapat yaitu:

a)

b)

masih perlu dilengkapi dengaerror-trapping yang mampu menutup celah-celah
program menjadcrash karena dianggap salah melakukaarsing partitur not balok
yang di luar batasan penelitian;

karena keterbatasan desain, program belum mampyatogan kelompok not 1/8 dan
1/16, memasukkan tanda dinamika, dan meletakkitrsbcara akurat penuh;

masih perlu menambahkan kemampuan untuk mengeeapd jumlah suara yang
akan dikonversi dengan tujuan meminimalisasi mun@ilkesalahan dalam proses

konversi.
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