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Resumo

Este trabalho investiga o possivel papel para o compositor em uma situagdo de
interacdo musical coletiva e propde estrategias para sua atuagdo nesse contexto. Apresenta
exemplos dessas estrategias em trabalhos composicionais e implementa um desses
trabalhos na forma de uma ferramenta digital que permite ao compositor modelar contextos

interativos, elaborar regras de interacdo e interferir nos processos enquanto eles ocorrem.

A implementagdo das ferramentas digitais é feita na forma de um sistema para
modelagem sonora coletiva que usa o projeto de jogos digitais como modelo para interagéo
musical entre agentes artificiais e jogadores humanos em rede. Nosso trabalho tem como
foco as regras de interacdo e como elas podem ser projetadas gerar resultados esteticamente
atraentes e que ao mesmo tempo ndo restrinjam excessivamente a autonomia criativa dos
jogadores. Essas regras devem ser aplicaveis tanto no contexto da Arte-Educagdo quanto no
da performance. Acreditamos que o conhecimento da area de design de jogos em rede ¢ ttil

para o projeto de tais regras.
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Abstract

This work investigates the possible role for the composer in a situation of
collective musical interaction and proposes strategies for their action in this context. It
presents examples of these strategies in compositional works and implements them in the
form of computer tools that allows the composer to model interactive contexts, develop

rules of interaction and interfere with the processes as they occur.

The implementation of the computer tools is in the form of a system for
collective sound shaping. It uses digital games design patterns as models for musical
interaction between artificial agents and human players in a network. Our work aimed to
the interaction rules and how they can be designed to provide interactions whose outcome
is aesthetically appealing and, at the same time, to not restrict the creative autonomy of the
players. These rules should be applicable both in the context of Art Education and in the
performance. We believe that knowledge of the project area network gaming is useful for

the design of such rules.
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1 INTRODUCAO

Durante o curso do século XX observamos um processo gradual de
desconstrugdo do papel do compositor como nos foi legado pelo Classicismo/Romantismo.
Compositor esse que tem total controle da linguagem e dos meios expressivos para elaborar
uma ideia musical construida como um todo em sua mente. Ele traduz essa ideia em uma
notagdo musical suficientemente precisa para que um executante suficientemente
competente possa reconstrui-la para um ouvinte que, com o suficiente conhecimento da
linguagem adotada pelo compositor, podera compreendé-la (STRAVINSKY, 1942, p. 112;
ZAMPRONHA, 2000, p. 37). Essa desconstru¢do se deu através de trés processos
interconectados, porém distintos: primeiro, a crescente conscientizacdo da abertura inerente
a toda fruicdo estética, e sua consequente incorporagdo a poética. Segundo, a vontade de
compartilhar explicitamente com os outros atores do processo artistico — executantes e
ouvintes — a constru¢do da obra, ndo apenas no sentido da interpretacdo subjetiva, mas
também em sua realizagdo material. E, por ultimo, a introdugdo de estratégias
composicionais que, em seu formalismo, utilizam-se de processos estocasticos (controlados
por geracdo de niimeros randoémicos ou pseudo-randomicos) como meio de articulagdo do

material e de geragdo de estruturas musicais.

Schaeffer (1966) apresenta uma visdo particularmente interessante sobre a
abertura da fruicdo estética, ndo somente por ser uma visdo especificamente musical, mas
também por ser diretamente derivada da experimentacdo com o material sonoro. Ao dividir
a escuta em quatro partes distintas em seu quadro das escutas (SCHAEFFER, 1966, p. 116),
ele estabelece uma separa¢do entre as partes superior (compreender e escutar') e inferior

(entender e ouvir’) do quadro, chamadas por ele de objetiva e subjetiva, respectivamente.

1 No original: comprendre e écouter.
2 No original: entendre e ouir.



Para ele, a parte superior contém os elementos pré-estabelecidos dos quais o compositor
tradicionalmente parte para elaborar o seu trabalho: as linguagens sedimentadas pelo uso
em uma determinada cultura e seus suportes instrumentais correspondentes. Enquanto isso,
a parte inferior contém os elementos que dizem respeito a experi€ncia particular do sujeito
frente ao material sonoro: o fenomeno perceptual e as qualidades diretamente derivadas
dele. A musica tradicional operaria através da imposi¢do dos elementos da parte superior do
quadro sobre os elementos da parte inferior. A escuta seria resultado de um processo
composicional elaborado sobre elementos de linguagem abstrata pré-estabelecidos. A
proposta de Schaeffer (1966) para a Musica Acusmatica foi inverter essa dire¢do e fazer
com que o processo composicional partisse da experiéncia subjetiva da escuta para, dela,

abstrair um solfejo que desse suporte aos elementos da linguagem.

Porém, essa substituicdo das linguagens elaboradas a priori com relagdo ao
material sonoro por linguagens elaboradas a posteriori (EMMERSON, 1986) possui
implicacdes profundas no circuito compositor-executante-ouvinte. Além do fato de a
Musica Acusmatica inicialmente excluir o papel do executante como intermediario — uma
vez que o compositor € ele mesmo responsavel pela execugao e fixagdo da obra em suporte
magnético ou digital — ela transfere um poder muito maior para o ouvinte. Se a linguagem ¢
abstraida a partir da escuta do material sonoro, e a escuta ¢ necessariamente pessoal, nada
impede que cada ouvinte, a cada escuta, articule o continuum sonoro de forma diferente e,
ao destacar elementos diferentes desse fluxo, abstraia um solfejo diferente que dé
surgimento a linguagens diferentes. A inversdo da dire¢do no quadro das escutas de
Schaeffer sugere a impossibilidade de que qualquer sentido se construa de outra forma que

ndo seja a posteriori com relagdo as percepgoes.

Essa visdo € corroborada e ampliada por Eco (1968, p. 88), em um estudo que
parte de uma semiotica de base linguistica e da teoria da informagao. Ele aponta o fato de
que nem o sujeito da percep¢do nem o objeto percebido possuirem em si os elementos que
conferem a impressdo de totalidade e de abertura a obra. Ao contrério, essa impressdo é
resultado da interagdo de ambos — sujeito e objeto — no processo de cognigdo, a partir dos

estimulos organizados com intengdo estética. Assim, “a abertura ¢ a condi¢do de toda



frui¢do estética, e toda forma fruivel como dotada de valor estético € aberta. [...] mesmo
quando o artista visa uma comunicagdo univoca e ndo-ambigua” (ECO, 1968, p. 89).
Assim, mesmo para a musica mais tradicional — a que se organiza a partir da parte superior
do quadro das escutas de Schaeffer — na qual hd um consenso estabelecido sobre as
possibilidades de entendimento musical, mesmo que o codigo utilizado pelo compositor

seja compartilhado por todos os ouvintes, ainda assim ha abertura.

Essa relagdo entre os papeis de compositor e ouvinte se torna mais clara no
estudo sobre os paradigmas da notacdo e da representacdo em composi¢do musical de
Zampronha (2000). Ao abordar a nota¢do do ponto de vista da semiotica peirceana, ele
afirma que ndo existe um objeto final a ser representado pela notagdo ou pelo proprio som
que ndo seja também uma representagdo. Mesmo 0s processos mentais — memorias e
interpretagdes — de quaisquer dos atores envolvidos no processo de frui¢do estética sdo, elas

mesmas, representacdes.

Se o que ha sdo apenas representagdes de representagdes, se nao ha
nada fora das representacdes, entdo ¢ desse continuo de
possibilidades, dos proprios sistemas de representagdo, que
emergem os procedimentos composicionais, € ndo de outro lugar.
Eles sdo construgdes realizadas a partir das interpretagdes que se
realizam do proprio sistema de representacdo, desse continuo de
possibilidades interpretativas. (ZAMPRONHA, 2000, p. 160)

Assim, mesmo no contexto estrito da musica tradicional, no qual o consenso e o
habito estabelecem a priori os elementos da linguagem, tudo o que esse consenso pode
fazer é delimitar um campo de possibilidades de interpretagdo que sera sobreposto ao
campo criado pela obra em si. Este, por sua vez sera, sobreposto ao campo de
possibilidades de interpretagdo oferecido pela memoria e pelos habitos de cada ouvinte.
Mesmo o compositor, ao elaborar a obra, trabalhou a partir do campo de possibilidades
estabelecido por sua memodria e por seus habitos de escuta e participou, assim, de um
caminho com ramifica¢des infinitas em todas as dire¢cdes. E cada ramifica¢do, com suas
possibilidades, pode dar espago para a emergéncia de outros sentidos que permitem,

eventualmente, alargar o consenso inicial.



Essa visdo de abertura, em sua radicalidade e possibilidade de novos espagos
abertos para a exploragdo artistica, pode ser comparada em importancia para sua area
especifica a dos autores que estabeleceram a Epistemologia como fundamento para o
método cientifico entre os séculos XVII e XVIII (PRIGOGINE & STENGERS, 1984, p.
68-69). Assim como faz a Epistemologia para o método cientifico, a conscientizagdo dessa
abertura estabelece com clareza o limite da interferéncia do compositor no(s) possivel(is)
entendimento(s) da obra. Deixa clara a impossibilidade de qualquer previsdo segura sobre a
vivencia do outro. Nenhuma tentativa de significacdo — a transferéncia para o ouvinte desse
campo de sentidos criado pelo compositor — pode ser tomada como univoca e garantida. A
acdo do artista na constru¢do do sentido é resultante de uma mera hipotese sobre a
possibilidade de vivencia do outro. Eventualmente uma boa hipétese, mas ndo mais do que
isso. O compositor so cria/manipula o material a partir de seu proprio campo de sentidos. A
acdo do compositor s6 pode ser efetiva na criagdo de um contexto, um campo de
possibilidades para o entendimento, com o qual as pessoas interagem a partir de seus
proprios campos de significagdo. Ora, o compositor estabelece o seu material a partir de
suas proprias ideias pré-concebidas, que orientam a segmentagdo do fluxo sonoro partindo
do campo de sentido estabelecido por essas ideias. S6 o que poderia garantir que esse fluxo
sonoro fosse segmentado do mesmo modo pelo ouvinte seria um campo de possibilidades
de interpretacdo tdo estreito que a vivencia da obra seria substituida pelo simples
reconhecimento de padrdes e esteredtipos. O proprio material € estabelecido a posteriori

com relagdo a escuta durante o processo criativo do compositor, e diferente a cada escuta.

Paralelamente ao processo de conscientiza¢do da abertura na fruicdo estética, o
segundo processo através do qual se deu a desconstru¢gdo do papel do compositor
tradicional ocorreu pela vontade do compositor de compartilhar explicitamente com os
outros atores do processo artistico a realizagdo material da obra. Enquanto na proposta
inicial da Musica Acusmatica ndo havia qualquer espaco para a agdo de ouvintes ou
executantes (exceto nos casos onde ha espacializagdo performatica), experiéncias feitas a
partir da década de 50 pelos compositores americanos da chamada Musica Experimental
(NYMAN, 1974), como John Cage, Morton Feldman e Christian Wolff, apresentavam uma

maneira completamente diferente de abordar a escuta e a abertura. Nessas experiéncias, o
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poder de decisdo e de agdo sobre o material sonoro/musical que antes era uma prerrogativa
do compositor passa a ser compartilhado com os executantes e, eventualmente, com os
ouvintes. Mesmo o entendimento do papel da percep¢do na fruicdo estética ndo estava
dissociado da agdo. Aqui, perceber e agir fazem parte do mesmo processo. Esse foco no
agir e no perceber sobrepde-se, inclusive, ao material, que costuma ser o centro das

preocupacdes do compositor durante o século XX.

Compositores experimentais ndo estdo, em geral, preocupados em
definir um objeto temporal cujos materiais, estruturas e relagdes
sejam calculados e arranjados antecipadamente, mas s3o mais
animados pela perspectiva de destacar uma situagdo na qual sons
podem ocorrer, um processo de acdo gerativa (sonora ou de outro
tipo), um campo delineado por certas 'regras' composicionais.
(NYMAN, 1974, p. 03) (tradu¢io nossa)’

Pré-estruturar o material sonoro era visto como uma forma de limitar as possibilidades de
experiéncia. Experiéncia que frequentemente ocorria em um campo estético mais amplo do
que apenas o da musica. A vivencia e o entendimento instantaneos e irrepetiveis sobre um
recorte da paisagem ou sobre um contexto eram mais importantes do que o artesanato
sonoro/musical. Essa abertura das composi¢cdes as interferéncias mais efetivas dos
intérpretes e as possibilidades do acaso colaborou, principalmente no ambito da execugdo
musical, para o questionamento do modelo do compositor detentor da linguagem que vai, a

priori, determinar as possibilidades de sentido da obra.

A introdug¢do do computador como ferramenta composicional ofereceu um
novo impulso a ambas as formas de abertura e possibilitou o surgimento de outras. Na
Computer Music’ fica mais explicita a dinamicidade da intera¢do do compositor com suas
ferramentas, ao possibilitar a constante avaliagdo aural e consequente reformulacdo do
discurso (DI SCIPIO, 1995; TRUAX, 1991). Em alguns casos, tornou-se indistinta a

separagdo entre composi¢do e improvisagdo. Se por um lado o compositor passou a

3 Experimental composers are by and large not concerned with prescribing a defined time-object whose
materials, structuring and relationships are calculated and arranged in advance, but are more excited by the
prospect of outlining a sifuation in which sounds may occur, a process of generating action (sounding or
otherwise), a field delineated by certain compositional 'rules'.

4 Dado que as possiveis tradugdes do termo para a lingua portuguesa ja possuem denota¢des sutilmente
diferentes da pretendida aqui, preferimos manté-lo no original em inglés.

5



construir sua obra a partir da manipulac¢do e experimenta¢do do material e dos elementos de
seu repertorio, por outro lado foi muito mais facil para ele oferecer aos executantes e ao

publico os meios para tomar parte em sua experimentagao.

Além disso, a Computer Music favorece a incorporagdo do acaso no formalismo
que descreve e gera o material e suas conexdes. Na composi¢do algoritmica temos, por um
lado, o desejo estético genuino de usar o acaso como elemento estruturante da composi¢ao
musical (XENAKIS, 1971). Por outro lado, o uso do computador como suporte para a
composi¢do musical favorece uma outra via para o uso do acaso, na medida em que ele
exige que o compositor especifique de maneira formal todos os detalhes da composicdo.
Esse ndo era o caso com os suportes tradicionais, que sempre contaram com o habito dos
executantes, elementos definidos culturalmente ou pela moda e, mesmo que nem sempre
reconhecido diretamente, o acaso inerente ao suporte e aos executantes. Assim, o
compositor sentiu, frente a um suporte que exigia formalizacgdo total, a necessidade de abrir
mao explicitamente do controle de partes do material. Isso levou ao desenvolvimento de
técnicas para gerar material musical para diferentes niveis de uma composi¢do: desde a
geragdo de notas, ou mesmo parciais e graos, até¢ a ordenacdo no tempo de partes da macro-
forma. Também ocorreu em diferentes niveis de complexidade: desde a utilizacdo de
geradores de numeros pseudo-randomicos com distribuicdes uniformes até processos

estocasticos e sistemas dinamicos ndo lineares (ROADS, 1996; MANZOLLI, 1993).

A medida que os compositores exploram o potencial dessas trés formas de
abertura, a obra passa a se configurar como um contexto que estimula (a0 mesmo tempo
que limita) a manipulagdo e experimentacdo do material por parte dos executantes, ouvintes
e outros compositores, cada um com suas preferéncias, habitos e seu proprio repertorio na
memoria. O conceito da obra orgénica, detentora de uma identidade fechada e resultado do
trabalho de uma tinica mente criadora, comeca a se dissipar em favor da ideia da obra como
marca deixada por um processo criativo coletivo, continuo e interconectado. Ao pensar
composi¢do musical como processo interativo, a obra deixa de ser dada a priori com
relagdo a performance. O material passa a ser visto ndo mais como um conjunto de objetos

moldados pelo compositor — regides de identidade pelas quais o discurso musical trafega. E



sim como o resultado a posteriori de estrategias de interacdo nos quais os agentes se

engajam e a partir dos quais pode emergir ndo mais um discurso, mas um decurso musical.

Mas como atribuir um papel para o compositor nesse novo contexto de abertura
e interatividade que ndo seja nem o papel tradicional do compositor “dono do discurso”,

nem o de um compositor completamente diluido em um processo de criagdo coletivo?

O capitulo 2 apresentara uma visdo sobre o papel do compositor no contexto da
interatividade, com foco na Computer Music. Discutiremos os conceitos de Composi¢ao
Baseada em Regras e de Meta-Composi¢do (LASKE, 1991a, 1989), e como a composi¢ao
de intera¢des musicais coletivas pode ser entendida a partir desses conceitos. As intera¢des
musicais coletivas serdo tratadas também do ponto de vista dos processos auto-organizados
e serd mostrado como a observagdo delas a partir desse ponto de vista torna-as muito

préximas do conceito de jogo.

No capitulo 3, descreveremos os parametros que guiardo nosso experimento de
criagdo de jogos musicais. Apontaremos que tipo de intera¢do esses jogos permitirdo e
como o material sonoro/musical serd gerado e transformado por eles. Para isso,
apresentaremos um modelo empirico utilizado pela industria de jogos para dar suporte a
parte criativa do projeto de jogos, e um modelo teodrico, utilizado para analisar e gerenciar

processos interativos complexos.

O capitulo 4 mostrara trés composigdes experimentais na forma de jogos nos
quais esses modelos e estrategias sdo aplicados. A primeira composicdo, realizada antes do
inicio desta pesquisa, ¢ analisada a partir dos modelos escolhidos para, a partir dela, derivar

os parametros para a elaboracdo das composigdes seguintes a partir dos mesmos modelos.

A terceira dessas composi¢des, “Acusmata”, € apresentada na forma de um
jogo digital em rede cujos detalhes da implementagdo serdo descritos no ultimo capitulo.
Concentrar-nos-emos particularmente nos detalhes da implementagdo dos mecanismos de
sintese sonora utilizados em diferentes fases desta pesquisa, ¢ no modulo de agentes

artificiais utilizado nas modelagens e testes com regras de interacdo musical.



2 O COMPOSITOR NO CONTEXTO DA ABERTURA

2.1 META-COMPOSICAO E SISTEMAS INTERATIVOS

A Computer Music, definida pelo uso criativo de um suporte tecnolégico de uso
geral, constitui um campo amplo que envolve muitas atividades artisticas e académicas
distintas. Atividades essas para as quais ela se torna, do ponto de vista estético, um ponto
de convergéncia pelo compartilhamento de ferramentas em comum. Essa tendéncia
interdisciplinar faz da Computer Music um campo privilegiado para o teste de novas
solugdes que envolvam a conexdo e a sintese de propostas originadas em movimentos
artisticos ou areas do conhecimento diferentes. Essa capacidade para a sintese se manifesta
em varios trabalhos nos quais podemos detectar a conexdo entre as diferentes formas de

abertura.

Isso ocorre, por exemplo, na transposi¢do que Rowe (1999, 1996) fez para os
sistemas interativos do conceito de composi¢do baseada em regras, ou meta-composi¢o’
de Laske (1991a, p. 239; 1989, p. 47-48), conceito presente também em Taube (2004, p.
04). Segundo Laske (1991a, 1989), a composi¢do musical sempre esteve, tradicionalmente,
focada no design da propria musica, seu material e suas relagdes. Da mesma forma que o
surgimento do computador como ferramenta composicional permitiu uma relagdo mais
direta e intensa com o material sonoro, ele permitiu também que o compositor deslocasse o
foco do processo criativo do design musical ou sonoro para o design do processo
composicional. Assim o computador proporcionou a transi¢do do que Laske chama de
composi¢do baseada em modelos para a composicdo baseada em regras, ou meta-
composi¢do (LASKE, 1989). O compositor comegou a estruturar os elementos, as regras e

as relagdes dos processos que gerariam, num segundo momento, a musica propriamente

5 Tradugdo nossa a partir do original em inglés meta-level. O termo ¢ frequentemente utilizado no lugar de
composition at the meta-level ou meta-composition.
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dita. A partir desse conceito de composi¢do baseada em regras, Laske propos uma teoria da
composi¢do onde esses processos criativos sejam associados a uma epistemologia do
processo composicional. Ele sugeriu que, da mesma forma que engenheiros e matematicos
usavam linguagens formais como ferramenta para aumentar sua compreensdo sobre o
dominio de um determinado problema, o compositor usasse a composi¢do baseada em

regras como ferramenta para o entendimento que ele tem de sua propria percepgao.

[...] criar muasica é um método de entendimento, é um método de
entendimento de ndés mesmos como percebedores. Podemos nos
perguntar se criar musica ¢ um método de codificacdo desse
entendimento, de duas formas, nos termos (a) do processo que o
compositor usa para entender o que ele percebe, e (b) dos resultados
de seu entendimento. (LASKE, 1991b, p. 126) (tradugio nossa)®

Quando Rowe aplicou esse conceito de meta-composi¢do aos sistemas musicais
interativos, ele combinou a abertura a partir da acdo, caracteristica da Musica Experimental,

com o acaso presente na composic¢do algoritmica.

Ao delegar parte da responsabilidade criativa aos executantes e a
um programa de computador, o compositor conduz a composi¢do
(para um meta-nivel capturado no processo executado pelo
computador) e a exterioriza (para os executantes humanos que
improvisam na légica da obra). (ROWE, 1999, p. 85) (tradugdo
nossa)’

Além disso, os sistemas musicais interativos descritos por ele devem ser
capazes de reagir de forma adequada as nuances das interpretagdes e improvisacdes dos
musicos. Para isso eles devem, assim como no conceito original de meta-composicao,
incorporar uma grande quantidade de informagdo a respeito da percepcdo do material

sonoro/musical. Agora, o compositor deve usar o sistema nio apenas para conhecer melhor

6 [...] creating music is a method of understanding, is a method of understanding ourselves as perceivers.
One might ask that creating music is a method of codifying that understanding, in two ways, in terms (a)
of the process the composer uses to understand what he perceives, and (b) of the results of his/her
understanding.

7 By delegating some of the creative responsibility to the performers and a computer program, the composer
pushes composition up (to a meta-level captured in the processes executed by the computer) and out (to
the human performers improvising within the logic of the work).
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sua propria percep¢do, mas também para antecipar as percepgdes e reagdes dos intérpretes.
Um sistema interativo inteligente deve ser capaz de aprender com a intera¢do e acumular

em si mesmo marcas das escutas particulares dos participantes do processo.

2.2 INTERACOES COLETIVAS

Apesar de os sistemas musicais interativos descritos por Rowe proporcionarem
uma sintese entre as trés formas de abertura, eles tinham como foco a intera¢do entre um ou
poucos musicos com um sistema digital pré-programado. Nao era considerada a
possibilidade de uma intera¢do coletiva mais ampla, com um grupo de agentes maior e mais
heterogéneo. Esse tipo de interagdo surgiu posteriormente como uma decorréncia do

desenvolvimento da tecnologia para a distribui¢do de dudio pela Internet.

Nos ultimos anos, muito investimento tem sido colocado na criagdo de
ferramentas para intera¢cdo musical em rede e interfaces que permitam tanto especialistas
quanto leigos participarem do processo criativo em improvisagdes coletivas. A
possibilidade de transportar para a rede as interagdes musicais entre o compositor e seu
material despertou a imaginagdo de musicos e pesquisadores. Surgiram grupos de
improvisagdo com [ive-electronics em rede como, por exemplo, “The Hub”
<http://emfinstitute.emf.org/exhibits/hub.html> e novos campos de pesquisa como o
Computer-Supported Cooperative Work (CSCW) e a Community-Oriented Music (COM)
que, no contexto da moderna sociedade da informagdo, tem reunido artistas, engenheiros e

cientistas da computagdo em torno da questdo da interatividade.

Podemos citar como exemplo os resultados de recentes trabalhos nessa area que
nos chamam a atengdo, como o “Public Sound Objects” (BARBOSA &
KALTENBRUNNER, 2002), que desenvolve um sistema para performance musical
colaborativa pela Internet. Seu mecanismo de sintese sonora é executado em um servidor
remoto e controlado por uma interface via web. A implementagdo ¢ baseada na biblioteca
C++ CLAM, desenvolvida na Pompeu Fabra University, MTG. Outro projeto notavel é o
“Auracle” (RAMAKRISHNAN et al., 2004). Ele ¢ um instrumento musical distribuido e
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interativo para a internet controlado pela voz. E desenvolvido para a plataforma Java™ a
partir das bibliotecas JSyn e TransJam. Temos também o estudo sobre o desenvolvimento
de interfaces colaborativas para a interacdo musical desenvolvido por Blaine & Fels (2003).
Os autores consideram as questdes envolvidas no design de interfaces com o usuério, como
por exemplo o equilibrio entre complexidade e expressividade, de modo a permitir o
engajamento de musicos experientes no processo sem excluir a possibilidades de interacdes
com leigos. Esses sistemas s@o o resultado de esfor¢os para solucionar questdes especificas
definidas na agenda de pesquisa estabelecida por Rowe para os sistemas musicais

interativos na década de 1990, como processamento de audio ou interfaces para controle.

Ainda que eles tragam essas questdes para o campo das interacdes em rede,
nenhum deles tenta abordar uma importante questdo em interfaces colaborativas: a
complexidade inerente as interagdes coletivas com grupos grandes e heterogéneos. Nem
procuram oferecer ao compositor ferramentas para elaborar estrategias para lidar com essa
complexidade. Mesmo na situacdo mais controlavel do uso do conceito de meta-
composi¢do em processos interativos de menor escala, a questdo do compartilhamento do

controle ja era digna de nota para Rowe:

Um efeito interessante dessa delegacdo € que ela requer uma
especificagdo muito detalhada das decisdes musicais necessarias
para produzir um programa de computador a0 mesmo tempo que o
compositor cede grande parte do controle sobre as decisdes
musicais para o improvisador humano. A musica resultante
representa um novo tipo de composicdo ao mesmo tempo que
necessita de novos tipos de habilidades de performance. (ROWE,
1999, p. 85) (tradugdo nossa)®

Uma interagdo musical coletiva em rede aberta, com a possibilidade de abrigar um nimero
grande e heterogéneo de participantes autonomos, torna esse problema do controle muito
mais grave. Grave a um ponto no qual talvez ndo seja possivel criar uma quantidade

suficiente de especificagdes detalhadas com a precisdo necessaria para dar suporte as

8 An interesting effect of this delegation is that it requires a very detailed specification of the musical
decisions needed to produce a computer program at the same time that the composer cedes a large
measure of control over musical decision-making to the human improviser. The resulting music represents
a new kind of composition at the same time that it necessitates new kinds of performance skill.
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decisdes musicais. Nesse caso o compositor pode ndo ser capaz de garantir os parametros
minimos para circunscrever a capacidade dos participantes de interferir no processo e
alcangar um resultado musical pré-estabelecido. Ele pode se ver obrigado a confiar na
capacidade dos participantes, como um grupo, de negociar as dire¢des do processo e
resolver as tensdes e os conflitos decorrentes de tomadas de decisdes coletivas. Esse tipo de
interacdo e a possibilidade da emergéncia de padrdes de comportamento coletivo em grupos
heterogéneos de agentes autonomos sdo descritos pela teoria dos sistemas auto-

organizados.

2.3 AUTO-ORGANIZACAO

O conceito de auto-organizagdo que associamos a interacdo musical é o

definido por Debrun (1996a), Segundo ele,

Ha auto-organizag¢do cada vez que, a partir de um encontro entre
elementos realmente (e ndo analiticamente) distintos, desenvolve-se
uma interagdo sem supervisor (ou sem supervisor onipotente) -
interacdo essa que leva eventualmente a constituicdo de uma 'forma’
ou a reestruturagdo, por complexificacdo, de uma forma ja
existente. (DEBRUN, 1996a, p. 13)

Essa defini¢do coincide perfeitamente com o tipo de processo de interagdo que ocorre em
uma improvisagdo musical coletiva bem sucedida. Mas a coincidéncia vai além da
constituicdo de novas formas a partir de uma interacdo ndo supervisionada de agentes
autonomos. Sistemas auto-organizados sdo caracterizados pelo corte espacial e temporal
que dé inicio ao processo, e por um conjunto minimo de regras que determina o que esta
“dentro” e “fora” do processo, assim como o contexto e o grau de autonomia de seus

agentes.

O comego ¢ importante porque introduz um corte com o passado e
com o contexto — 0 que permite ao processo se tornar independente,
em parte, do resto do universo. O comeg¢o também fornece uma
orienta¢do ou um impulso numa certa direcdo. De um modo ou de
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Ainda,

outro sera incorporado ao processo, contribuindo para dar-lhe
sentido ou pujanca. (DEBRUN, 19964, p. 06)

As condi¢des de partida [...] desempenham um papel importante,
mas apenas coadjuvante: seja através de desafios (ruidos,
competicdo ameagadora); ou de recursos, atuais e potenciais, que
proporcionam; ou de alvos que sugerem em resposta aos desafios
[...]. (DEBRUN, 1996b, p. 25-26)

Mas a caracteristica que mais aproxima as improvisa¢des musicais coletivas da defini¢do de

auto-organizacdo ¢ o papel da memoria como elemento organizador. E a memoria que da

ao processo sua estabilidade dindmica. Ela dd& margem ao surgimento de atratores:

comportamentos estaveis ou fragmentos de informagao para os quais o estado do sistema se

dirige e tende a se cristalizar. E isso que permite que ele incorpore elementos novos ao

fluxo de informagdo sem se desagregar e se torne resistente ao ruido. A importancia da

memoria na temporalidade dos processos interativos auto-organizados ¢ apontada por

Debrun:

Porém,

E 4 medida que um jogo complexo vai se estabelecendo entre uma
memoria real (isto €, ndo apenas reconstruida pelo observador, mas
vivida pelo sistema em vias de constituicdo ou redefini¢do) e
antecipacdes baseadas nessa memdria que o processo poderd ao
mesmo tempo “ir para frente” e se cristalizar numa forma. Ou seja:
inventando aos poucos um atrator, e, logo em seguida, a ele
obedecendo — ou inversamente, contestando-o, até o
amadurecimento de um atrator definitivo. (DEBRUN, 1996a, p. 16)

A medida que o processo auto-organizado tende - quando bem
sucedido — a se fechar sobre si, devido a consolidagdo de um
atrator, sua temporalidade tende a definhar. O processo se torna
cada vez mais previsivel, até, eventualmente, se transformar em
“quisto”. (DEBRUN, 1996b, p. 54)
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Se a memoéria é um elemento fundamental na formagdo dos atratores, a
formagdo desses atratores por si s6 pode ser muito pouco interessante do ponto de vista
estético. Para fins estéticos, preferimos a quase-formagdo de atratores, estados criticos do
sistema que mantenham viva nio apenas a temporalidade do sistema, como também o
interesse dos participantes do processo e dos eventuais ouvintes. E aqui que a
indeterminacdo, ou nas palavras de Atlan (1992), o ruido, adquire importancia. Segundo

Foerster:

Os sistemas auto-organizadores ndo se alimentam apenas da ordem,
mas também encontram o ruido em seu cardapio [...] Nao € mau ter
ruido no sistema. Quando um sistema se fixa num estado particular,
ele fica inadaptavel, e esse estado final pode ser igualmente ruim.
Ele ¢ incapaz de se ajustar a alguma coisa que constitua uma
situac¢do inadequada. (FOESTER apud ATLAN, 1992, p. 38)

Olhar para a interacdo musical coletiva através do conceito de auto-organizagdo
nos oferece ndo apenas um modelo para interagdes coletivas complexas ausente no conceito
de sistemas musicais interativos. Oferece também uma visdo do papel que pode ser
atribuido a um agente organizador, o compositor, dentro desse processo que nio seja nem o
papel tradicional do compositor “dono do discurso” (o supervisor onipotente), nem o do
compositor completamente diluido em um processo de criagdo coletivo. Um dos autores
que aborda o tema da auto-organizacdo como paradigma para a composi¢do musical ¢é
Manzolli (1996). No paradigma apresentado por ele ndo é mais possivel pensar a musica
apenas como um conjunto de estruturas fora do tempo que sdo atualizados durante a
execucdo, nem a obra pode ser definida apenas pelo conjunto de regras que o compositor

define para a interagdo/improvisacdo dos executantes.

[...] a composi¢do é vista como a arquitetura do tempo [...] nos
almejamos uma formagdo espontdnea de padrdes derivada da
experimentacdo de sistemas de atratores [...] a composi¢do torna-se
uma viagem em um campo de atratores. (BEYLS apud
MANZOLLI, 1996. p. 426)

Os sistemas interativos se baseiam em um modelo reativo. Eles partem do corte
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espacial/temporal estabelecido pelo compositor e de regras baseadas em reagdes na
interagdo homem-maquina. A partir disso espera-se que o discurso seja construido apenas
na diversidade e na indeterminacdo dos encontros. Enquanto isso, os sistemas auto-
organizados ampliam a nog¢@o de interatividade saindo de um dominio reativo para se
organizar em camadas adaptativas. Eles se estruturam a partir da memoria de suas proprias
interagdes e da incorporacdo do ruido gerado nessas mesmas interacdes. Nesses sistemas, o
compositor pode agir como um mediador ndo-onipotente. Além de determinar o corte
inicial e as regras de interagdo, ele pode participar do processo introduzindo ruido ou
mesmo novas informagdes estruturadas e interferir na sedimenta¢do dos atratores que se

formam durante a interac3o.

Estabelecido o papel do compositor, o problema se torna de ordem pratica.
Como definir as regras de interagdo de modo a favorecer a emergéncia de processos auto-
organizados? E uma vez que os processos ocorram, como interferir neles sem desagrega-
los? E necessario buscar um modelo de agdo em outra area que lide com processos
interativos de semelhante grau de complexidade. A resposta para esse problema pode estar
nos mesmos textos que definem os processos auto-organizados. Ao dar exemplos praticos
de auto-organizagdo, Debrun vai para o dominio do jogo — em particular o futebol — para
apresentar de forma clara e didatica os elementos desse tipo de processo (DEBRUN, 1996b,

p. 38-40).

De fato, assim como a defini¢do de auto-organizagdo coincide com o que ocorre
em uma improvisa¢do musical coletiva bem sucedida, o mesmo ocorre com muitos jogos
coletivos. As demandas criadas pela interagdo musical coletiva sdo muito semelhantes
aquelas enfrentadas pela industria de jogos no que diz respeito aos jogos distribuidos em
rede. Essas demandas compreendem questdes praticas de base, como a distribuicdo on-/ine
de dados de controle e de conteddo multimidia, simulacdo de espagos e operagdo em
tempo-real. Por isso, a industria de jogos e os pesquisadores envolvidos com ela tém se
dedicado j4 ha algum tempo a questdo do design de processos interativos. Desde o
pioneirismo dos Multiple-User Dungeon (MUD) até os atuais Massively Multiplayer
Online Role Player Games (MMORPG) (BJORK & HOLOPAINEN, 2005), as interagdes
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oferecidas pelos jogos vém se aproximando cada vez mais do tipo de interagdo que

encontramos na improvisa¢do musical.

No caso dos MMORPG, o grau de complexidade e de abertura do universo
criado pelo jogo e a quantidade de possibilidades de agdo oferecida ao jogador podem ser
comparados aos processos de interacdo musical mais sofisticados. Como em nossa
definicdo de auto-organizagdo, o designer de jogos deve considerar as questdes da memoria
e da indeterminagdo, contexto e delimitacdo temporal e espacial para o inicio do processo
de indeterminacdo. Ele determina as regras do jogo em seu inicio, possui ferramentas para
interferir nesse processo, mas nio ¢ capaz de definir, deterministicamente, os resultados do

Processo.

2.4 MusicA E JoGo

E dificil encontrar uma defini¢do precisa e univoca de jogo que possamos
associar a interagdo musical. Wittgenstein (1953) afirmou que ndo ha uma tnica defini¢do
de jogo, e que ele ndo pode ser definido apenas através da descricdo de seus elementos
caracteristicos. Entretanto, para delimitar o campo de agdo deste trabalho, vamos adotar
uma defini¢do a partir das quatro caracteristicas mais comuns encontradas em jogos como

apontadas por Huizinga (1938):

* E sempre livre e voluntario: “Antes de mais nada, o jogo é uma atividade voluntaria.
Sujeito a ordens, deixa de ser jogo, podendo no maximo ser uma imitagdo forgada.”

(HUIZINGA, 1938, p. 10)

99, ¢

* E diferente da “vida corrente”: “[...] trata-se uma evasdo da vida 'real' para uma

esfera temporaria de atividade com orientagao propria.” (HUIZINGA, 1938, p. 11)

* E delimitado: “E 'jogado até ao fim' dentro de certos limites de tempo e de espago.

Possui um caminho e um sentido préprios.” (HUIZINGA, 1938, p. 12)

* E criador de organizagdo: “exige uma ordem suprema e absoluta: a menor
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desobediéncia a esta 'estraga o jogo' [...] E talvez devido a esta afinidade profunda

entre a ordem e o jogo que este [...] parece estar em tdo larga medida ligado ao

dominio da estética.” (HUIZINGA, 1938, p. 13)

Nessas caracteristicas fica muito clara, especialmente nas duas ultimas, a
semelhanca entre as descri¢des de jogo e de processo auto-organizado. Podemos dizer que
nem todo jogo da margem a emergéncia de processos auto-organizados, mas dificilmente
um processo auto-organizado ndo poderia ser entendido como jogo. Do mesmo modo,
existem muitos pontos em comum entre o jogo e a pratica musical. Ainda segundo

Huizinga:

E perfeitamente natural que tenhamos tendéncia a conceber a
musica como pertencente ao dominio do jogo, ... A interpretacdo
musical possui desde o inicio todas as caracteristicas formais do
jogo propriamente dito. E uma atividade que se inicia e termina
dentro de estreitos limites de tempo e de lugar, ¢ passivel de
repeticdo, consiste essencialmente em ordem, ritmo e alternancia,
transporta tanto o publico como os intérpretes para fora da vida
quotidiana, para uma regido de alegria e serenidade, conferindo

mesmo a musica triste o cardter de um sublime prazer.
(HUIZINGA, 1938, p. 49)

Uma proposta de interagdo musical que se aproxima do modelo dos jogos ¢ a de
Machover (MACHOVER, 2007, 2006). Ele explora os sistemas musicais interativos do
ponto de vista do conceito de super-instrumento. Em alguns trabalhos ele busca criar
mecanismos para permitir a interagdo entre musicos profissionais e pessoas sem
treinamento musical. Um exemplo disso € a conjung¢ao do software de composi¢do musical
“Hyperscore” com controladores no formato de brinquedos — alguns inclusive produzidos e
vendidos ao publico infantil pela empresa Fisher-Price™. Esse aparato € utilizado para
permitir a interagdo musical entre criangas e uma orquestra sinfonica na execugdo de pegas
criadas pelas proprias criangas no projeto “Toy Symphony” (MACHOVER, 2004). Apesar
de podermos entender esse tipo de interagdo como jogo, o foco das interagdes que ocorrem
na “Toy Symphony” ndo estd na emergéncia de atratores ou mesmo padrdes criados

coletivamente, mas nas possibilidades criativas que os brinquedos oferecem aos
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participantes leigos — geralmente apenas um ou dois deles interagindo com a orquestra

como um todo.

Mais proxima de nossa visdo de interagdo musical como jogo € a proposta das
composi¢des planimétricas de Koellreutter. Apesar de estar fora do contexto da Computer
Music, suas composi¢des implementam regras de interacdo coletiva para grupos
heterogéneos que valorizam a autonomia dos participantes e a incorporagdo criativa do
ruido. Ele utiliza um modelo de notacdo diagramatica que especifica uma sequéncia de
passos para o intérprete que serve de guia para a improvisagdo. Um exemplo € o “Diagrama
K” (PRATES, 1995), utilizado nas partituras de “Wu-Li”, de 1990, e “Letterblocks”, de
1991-92:

Diagrama K

il

S A

[=Trm T @] &7

Oitenects:

Figura 1: Diagrama K.

O “Diagrama K” é um jogo exploratdrio para instrumentacdo indeterminada.
Nao sdo tragados objetivos para os agentes nem relacdes de perda e ganho. O pulso ¢
sugerido globalmente, para todos os instrumentistas, e a duracdo dos eventos ou pausas ¢
dada pelos nimeros em cada segmento que conecta as figuras geométricas do diagrama. Os
arcos podem ser lidos em qualquer dire¢do. O diagrama foi pensado para o uso de sons
instrumentais de altura definida e o formato dos nés determina a quantidade de sons

simultaneos. Circulo: um a dois sons; tridngulo: trés a quatro sons; quadrado: cinco ou mais
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sons. O diagrama gira sobre seu eixo central enquanto uma barra lateral determina a regido
dos eventos no campo das alturas. Cada musico escolhe o seu ponto de entrada no diagrama
e quando deve iniciar. Fora esse momento inicial, a autonomia dos musicos est4 na escolha

do arco a partir de cada n6 e das alturas de cada evento.

E interessante notar que Koellreutter ndo esta diretamente associado a
Computer Music nem a utilizacdo de formalismos matematicos no processo composicional.
Existe, entretanto, uma clara semelhanga entre a representagcdo grafica utilizada nessa
notagdo e outras formas diagramaticas usadas em software de composi¢do musical e
processamento de audio como Max/MSP™, Pure Data e Patchwork™. Essa semelhanga
existe também com relagdo as representagdes graficas de formalismos matematicos como
grafos’ e linguagens de modelagem matematica como Redes de Petri (PETERSON, 1981) e
modelos semidticos (GUDWIN, 2002; POSPELOV, 1986). Essas representa¢des sdo muito
uteis na descri¢do de sistemas distribuidos discretos em rede e serdo aplicados na

formulacdo de nosso modelo.

O “Diagrama K”, entretanto, ainda ¢ muito centrado na execu¢do do material e
oferece muito pouca diversidade nas possibilidades de interagdo. As escolhas dos
intérpretes podem ser feitas de forma completamente aleatoria. Nao existe feedback: as
decisdes tomadas no passado interferem muito pouco nas decisdes a serem tomadas no
futuro. A incorporagdo criativa do ruido € possivel, e mesmo encorajada. Apesar disso, ndo
existem mecanismos que facilitem estabelecimento de uma memoria das decisdes passadas.
Sem essa memoria, torna-se muito dificil criar, de forma sistematica, o contexto para que

esse ruido interfira nas futuras tomadas de decisdo dos participantes.

Os modelos de interacdo musical de Machover e de Koellreuter t€ém ainda mais
um ponto em comum. Eles deixam de lado uma caracteristica do jogo que ndo €
normalmente associada a pratica musical pelo senso comum mas que ¢ frequentemente
vista em processos auto-organizados: a competi¢do. Apesar de ndo estar entre as quatro

principais listadas por Huizinga, e de fato ndo ser necessario para o conceito de jogo em um

9 Grafo pode ser definido como “um par ordenado G = (¥, E) compreendendo um conjunto V" de vértices ou
noés, juntamente com um conjunto E de linhas ou bordas, que s@o subgrupos de dois elementos de 1.

(<http://en.wikipedia.org/wiki/Graph %28mathematics%29>)

20



sentido amplo, o carater agonistico pode ser um elemento importante para estabelecer um
certo nivel de tensdo na interagdo e, consequentemente, alterar a percep¢do do tempo tanto

para os participantes do processo quanto para seus espectadores.

O elemento de tensdo, a que acabamos de nos referir, desempenha
no jogo um papel especialmente importante. Tensfo significa
incerteza, acaso. Ha um esfor¢o para levar o jogo ao desenlace, o
jogador quer que alguma coisa “vd” ou “saia”, pretende “ganhar” a
custa de seu proprio esfor¢o. (HUIZINGA, 1938, p. 14)

Os trabalhos de Machover e de Koellreuter se aproximam do conceito de jogo mais no
sentido do brinquedo, do jogo exploratdrio, do que no sentido agonistico. Por isso eles
perdem a oportunidade de explorar um motivador importante na formagdo de atratores e,

portanto, dos elementos que estabelecem a identidade do processo no decorrer do tempo.

A industria de jogos acumulou, nos ultimos anos, bastante conhecimento sobre
o desenvolvimento e gerenciamento de jogos agonisticos com interagdes complexas em
larga escala. Acreditamos que esse conhecimento pode ser Util ao compositor que elabora
modelos de interacdo musical visando a emergéncia e a mediacdo de processos auto-
organizados. Nesse modelo, podemos atribuir ao compositor um papel semelhante “mestre-
do jogo” nos Role Playing Games (RPG). Ele é mais um agente dentro do processo de
interagdo. Um agente, porém, com poderes especiais: ele estabelece as regras iniciais do
jogo — espago, tempo, graus de autonomia etc. Ele convida outros agentes a participar e,
eventualmente, interfere no desenvolvimento do processo de acordo com suas orientagdes

estéticas.
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3 DESIGN DE INTERACOES MUSICAIS

Na parte experimental deste trabalho buscamos criar contextos que permitam
conciliar a autonomia dos agentes que interagem em um processo musical coletivo com o
controle que um compositor/designer exerce sobre o material e suas conexdes. Para tal,
propomos a utilizacdo do conhecimento acumulado pelos designers de jogos digitais em
rede. Acreditamos que tal conhecimento permite a criacdo de regras de interagdo que
estabelegam esse controle sem congelar o processo de interagdo nem destruir suas

possibilidades de auto-organizagio.

Para isso, adotamos um conjunto de modelos empiricos e um modelo formal
que acreditamos ser adequados a descri¢do de interagdes musicais coletivas. Os modelos
empiricos sdo derivados dos padrdes de design detectados por Bjork & Holopainen (2005)
na constru¢do de jogos pela industria do entretenimento. Eles servem como ponto de
partida para estabelecer os elementos do jogo musical e suas inter-relacdes. O modelo
formal consiste em um framework baseado nos estudos em controle situacional
(POSPELOV, 1986) e redes semionicas (GUDWIN, 2002; SILVA & GUDWIN, 2001;
GUDWIN & GOMIDE, 1998). Esse framework pode ser utilizado para a criagdo das regras

de interagdo e a analise de seus resultados.

3.1 PADROES DE DESIGN DE JOGOS

A ideia de identificar e catalogar as solugdes mais comuns para problemas
encontrados na constru¢do de jogos é inspirada por uma estrategia semelhante aplicada ao
projeto de software pelo grupo que ficou conhecido como Gangue dos Quatro (GAMMA et
al., 1995). O objetivo central ¢ estabelecer uma linguagem comum para a andlise e o

desenvolvimento de modo a otimizar o trabalho de desenvolvimento em grupo e evitar o
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desperdicio de esforgos ao iniciar projetos do zero.

Uma consequéncia dessa estrategia ¢ que ela também tende a generalizar as
solugdes e torna mais facil a conex@o entre areas do conhecimento diferentes, mas que
compartilham problemas semelhantes. Esse ¢ o caso do projeto de jogos e da composi¢do
de musica interativa. Pudemos assim sugerir paralelos e associa¢des entre padrdes de
projeto encontrados no desenvolvimento de jogos e nossa visdo artistica das situagdes,

acOes e estrategias encontradas em interagdo musical.

3.1.1 Estrutura do Jogo

Ao caracterizar uma improvisagdo musical coletiva como um jogo do ponto de
vista estrutural, pudemos associd-la aos seguintes padrdes de design:
*  Multi-jogador
* Experimentacdo/exploracdo

* Ambiente de jogo (reconfiguravel)
* Informacdo imperfeita, assimétrica e publica

Além de ser obviamente um jogo multi-jogador, uma das principais
caracteristicas da improvisacdo musical é oferecer um ambiente sonoro. Entendemos por
ambiente sonoro ndo apenas o conjunto de sons produzidos pelos proprios jogadores e suas
conexdes, como também o repertorio de sons possiveis de serem tocados dentro do
vocabulario escolhido para uma improvisacdo especifica. Assim como em qualquer jogo de
aventura, existem os elementos do ambiente com os quais o jogador interage diretamente e
os elementos ainda por serem explorados. A diferenga importante com relagdo aos jogos de
aventura é que em uma improvisagdo musical sdo os proprios jogadores que apresentam

esses elementos uns para os outros e, assim, constituem o proprio espago.

Enquanto em um jogo tradicional a explora¢do do ambiente e a experimentagdo
com seus elementos é estritamente circunscrita aos elementos e as relagdes estabelecidas
pelo designer, em improvisagdo musical temos uma situa¢do mais flexivel. Os elementos

utilizados e as formas de conectd-los podem ser pré-definidas, como por exemplo no jazz
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tradicional, mas sempre existe a possibilidade de um jogador inserir um elemento ou uma
conexdo que ndo foi prevista. Pode haver uma aproximagdo maior da situagdo do jogo no
caso de os jogadores — ou o compositor — restringirem de antemd@o o vocabulario a ser

utilizado e/ou suas conexdes possiveis visando um determinado efeito estético.

3.1.2 A¢des do usuario

Do ponto de vista das agdes do usudrio, os padrdes de projeto de jogos que mais
se aproximam de uma improvisa¢do musical sdo:
* Controle criativo
* Liberdade de escolha

* Jogo construtivo
* Resultados decididos pelo jogador/ Empowerment

A conexio de todos esses padrdes com um processo criativo coletivo como o
encontrado em uma improvisagdo musical ¢ obvia. Sem esses padrdoes ndo € possivel
conceber qualquer processo criativo. Também s3o eles que estdo mais ligados a
possibilidade de emergéncia de comportamentos complexos, uma vez que eles dizem

respeito a autonomia dos agentes e seu poder na defini¢do do resultado sonoro da interagéo.

3.1.3 Tempo

Por ser a musica uma arte essencialmente temporal, sdo de suma importancia os
padrdes de projeto que descrevem como o jogo se desenvolve no tempo. E nesses padrdes
também que se estabelece com mais clareza a diferenga entre a composi¢cdo no sentido
tradicional do termo, ou seja, uma atividade em tempo-diferido, e a improvisacdo musical
em tempo-real.

* Jogos sincronicos, em tempo-real (diferenca entre composicdo e improvisagdo)

*  Timing/memorizagio
*  Agdes irreversiveis, baseadas em ritmo
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* Agoes estendidas/Paralisia por analise/Habilidade limitada de planejamento
* Tensdo/antecipagdo

A principal caracteristica da improvisacdo musical ¢ a atuagdo em tempo-real
de seus participantes e a disponibilidade sincronica dos efeitos das ag¢des dos participantes
para cada um de seus parceiros. A¢des essas que sdo necessariamente irreversiveis e
relacionadas entre si de acordo com algum ritmo, mesmo que ndo métrico. Capacidade de
perceber e interagir de acordo com esse ritmo coletivo, assim como boa capacidade de
memorizag¢do sdo habilidades essenciais para um participagdo satisfatéria nesse tipo de
jogo.

A dependéncia do timing e da capacidade de memorizagdo determinam a
limitagdo na habilidade de planejamento. Isso introduz uma quantidade consideravel de
ruido no processo. Ruido esse que pode ser um importante elemento no favorecimento da
emergéncia de comportamentos coletivos complexos a depender da capacidade dos

jogadores assimilarem-no em suas agdes.

O ruido também pode entrar no processo através das acdes estendidas e da
paralisia por analise. Ambas limitam local e/ou temporariamente a capacidade de ag¢do do
jogador no curso do processo. A primeira, por se constituir de acdes tdo longas que, ao se
decidir por fazé-las, o jogador necessariamente perderd oportunidades e outros cursos de
acdo que poderiam ser proveitosos para ele. A segunda decorre da paralisia causada pela
incapacidade de decidir por um curso de a¢do em detrimento de outro, levando também a

perda de oportunidades.

Os padrdes de design de jogos que mais se aproximam da composi¢do musical
no sentido da construgdo da vivéncia temporal sdo os padrdes de tensdo e expectativa. Sdo
eles que definem a propria vivencia do tempo durante o processo de interagdo. Mas como

podem ser proporcionadas as vivencias de tensdo e expectativa em um jogo?

3.1.4 Expectativa
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Aqui entra o papel da competicdo como motivador tanto do engajamento dos

participantes quanto da teleologia do discurso musical.

A importancia do carater agonistico do jogo ja foi apontado por Huizinga

(1938) tanto na cultura como um todo:

A ansia de ser o primeiro assume tantas formas de expressdo
quantas as oportunidades que a sociedade para tal oferece. As
maneiras segundo as quais os homens sio capazes de competir pela
superioridade sdo tdo variadas quanto os prémios que sdo possiveis
de se ganhar. A decisdo pode ser dada pela sorte, pela forga fisica,
pela destreza ou pela luta armada. Também pode haver competi¢oes
de coragem e resisténcia, habilidade, conhecimentos, fanfarronice
ou asticia. E possivel que se exija uma prova de forca ou a
apresentacdo de uma obra de arte; ou que se pega a forja de uma
espada ou a invengdo de rimas engenhosas. Pode-se solicitar a
resposta a determinadas perguntas. A competicdo permite-se
assumir a forma de um oraculo, de uma aposta, de um julgamento,
de um voto ou de um enigma. Mas, seja qual for a forma sob a qual
se apresente, ¢ sempre de jogo que se trata [...] (HUIZINGA, 1938,
p- 119)

quanto especificamente na musica, ao afirmar que “poucas sdo as atividades humanas tdo
imbuidas de espirito competitivo como a musica, e assim foi sempre desde o duelo entre

Marsyas e Apolo” (HUIZINGA, 1938, p. 183).

De fato, a competi¢do é comum em improvisagdo musical. Além dos duelos de
improvisagdo, tdo comuns durante o Classicismo/Romantismo quanto no Jazz, podemos
também usar o jogo agonistico como um modelo para qualquer improvisagdo musical
coletiva. Nesse jogo, os participantes competem pela atengdo dos ouvintes e dos proprios
parceiros ao tentar elaborar as melhores ideias musicais, sejam elas originais, sejam elas
variagdes de ideias ja apresentadas nesta ou em outra performance. Podemos também
associar esse tipo de jogo a competi¢do existente em um debate académico ou politico,
onde o carater agonistico também se da na disputa pelas melhores ideias, agora porém, no

plano verbal.

Essa disputa pode ter como resultado um aumento progressivo da tensdo e da
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expectativa durante o processo de interagdo. “A tensdo e a incerteza quanto ao resultado
aumentam enormemente quando o elemento antitético se torna efetivamente agonistico nos
jogos entre grupos” (Huizinga, 1938, p. 55). Devera ser verificado no decorrer deste
trabalho até que ponto os padrdes de projeto caracteristicos dos jogos agonisticos sdo
capazes de causar sensagdes de expectativa e consequéncia tdo intensas quanto as
observadas na relagdo entre tese e antitese no desenvolvimento da sinfonia classica. Os
padrdes agonisticos sdo:

*  Competi¢do/contlito

*  Objetivos pré-definidos, interrompiveis e simétricos

* Pontuagdo/recompensas/penalidades
* Sobrevivéncia e eliminagdo de jogadores

3.2 MoDELOS DE INTERACOES EM REDE

No campo de pesquisas sobre jogos colaborativos, existem trabalhos que
procuram estabelecer estrategias para abordar a complexidade das interagdes que esses
jogos permitem. Juul (2002) trata das diferencas entre Jogos de Progressdo e Jogos de
Emergéncia. Nos Jogos de Emergéncia um pequeno nimero de regras combinadas entre si
produz um grande numero de variagdes no jogo, variagdes essas que for¢am os jogadores a
projetar estrategias para enfrenta-las. Porém o conceito de emergéncia apresentado nesses
jogos é muito amplo, permitindo a existéncia de processos hétero-organizados. Apenas o
que ele chama de “emergéncia forte” se aproxima de nossa defini¢do de auto-organizagio,

mas ainda de maneira bastante aberta.

Manninen (2002) desenvolve uma tipologia de interacdes onde elas sdo
organizadas de acordo com trés variaveis: frequéncia (o quao regularmente o jogador pode
interagir), ambito (quantas escolhas estdo disponiveis para o jogador), e significancia (o
quanto as escolhas feitas pelo jogador afetam o contexto). Esse modelo ¢ chamado por ele
de “Rich Interaction”, e pode ser facilmente transposto para o contexto das interagdes

musicais. Além dele, Zagal et al. (2005) desenvolveram uma linguagem ontolégica para a
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analise de jogos no Game Ontology Project (GOP), onde eles procuram descrever o design
space dos jogos. Os questionamentos levantados por eles sdo muito semelhantes aqueles
formulados neste trabalho: “Como podemos entender interatividade em jogos?”’; “Como um
jogo pode ser controlado enquanto estiver em curso?”. Sua ontologia cobre desde tipos de
dispositivos de controle e 0 modo como eles transmitem informagdo — assunto bastante
explorado também pela area de interacdo musical — até questdes semanticas ligadas ao

gestual e ao papel do espago na interagdo. Assim como Juul, eles identificam

[...] situacdes emergentes que foram resultado de muitas regras em
conjunto, sem ter que recorrer a uma lista de regras especificas que
causaram essas situagdes emergentes; nos as chamamos de sinergias
entre regras. (ZAGAL et al., 2005, p. 07) (tradugdo nossa)'’

A ideia de desenvolver uma ontologia que abranja a maior quantidade de um
processo complexo, como uma musica colaborativa em rede, nos levou ao Controle
Situacional de Pospelov (1986) e as Redes Semidnicas de Gudwin (2002). Uma
aproximacdo semelhante ja foi testada por Tatai (2002) para o desenvolvimento de agentes

inteligentes em jogos de tiro em primeira pessoa.

Em musica, o uso de tecnologias baseadas em conhecimento ja percorreu um
longo percurso e foi testado tanto para a analise quanto para a geracdo de obras nos
contextos da composi¢do algoritmica e da composi¢do assistida por computador
(SCHAFFER, 1997). O trabalho de Pospelov, porém, possui algumas caracteristicas que o
fazem particularmente interessante para o nosso objetivo. Seu controle situacional foi
desenvolvido para tratar “sistemas abertos complexos e de largo escopo’”” (POSPELOV,
1986) e, para tal, desenvolveu uma semidtica propria que fosse capaz de lidar com altos
graus de complexidade e indeterminacdo. As caracteristicas desses sistemas sdo:

* Particularidades tnicas
* Falta de um proposito formalizavel de existéncia

* Auséncia de otimalidade
¢ Comportamento variavel

10 [...] emergent situations that were the result of many rules together, without having to resort to a list of the
particular rules that caused these emergent situations; we called these, rules synergies.
11 No original: large scope complex open systems.
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* Descri¢ao incompleta
* Presenca de livre-arbitrio

Essas caracteristicas descrevem perfeitamente o tipo de processo que estamos tentando
modelar, tanto do ponto de vista dos processos auto-organizados quanto das intera¢des
musicais coletivas: sdo processos onde a presenca de livre arbitrio é fundamental para a
propria existéncia do processo. E impossivel fazer uma descri¢io prévia que seja completa,
formalizar o proposito de existéncia ou mesmo estabelecer parametros de otimalidade para
interagcdes musicais. E seu comportamento e caracteristicas sdo, por defini¢do, variaveis e

unicas a cada momento.

O sistema de Pospelov, descrito por Silva e Gudwin (2001), é um sistema

semiotico formado por:

a) Modelo Semiético - ¢ um modelo abstrato instanciado em diversos pontos
do sistema semidtico. Ele ¢ definido formalmente por Silva e Gudwin (2001). De acordo
com sua descri¢do, a sintaxe e a semantica do modelo ndo sdo diferentes da estrutura
encontrada em sistemas especialistas tradicionais. A novidade que nos permite descrever
sistemas complexos estd na adi¢do de trés regras que descrevem as mudancas causadas nas
regras originais do sistema, seja por interferéncia externa hetero-organizada, seja em

decorréncia de comportamentos auto-organizados que emergem no proprio sistema.

E a presenga dessas trés regras que torna esse modelo formal importante para
nés. Elas representam memoria, adaptagdo as interferéncias (ruido) e feedback. Sao elas
que nos permitem modelar de processos interativos complexos com a possibilidade de

emergéncia de comportamentos auto-organizados como os descritos neste trabalho.

b) Rede Situacional Discreta (DSN) - representa o processo como um sistema
em eventos discretos — muito semelhante a uma Rede de Petri (PETERSON, 1981). Cada
n6 do grafo pode aplicar uma transformagdo sobre a informacdo que passa por ele, ou
simplesmente transferir essa informagdo ao proximo né com algum atraso, permitindo
representar o desenvolvimento temporal do sistema. Os nds podem ser formados,

internamente, por outras redes, aumentando a complexidade do modelo. Na figura 2
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podemos observar a marcante semelhanca da DSN com as linguagens visuais de
programacdo para musica como MAX/MSP e Pure Data, ou com os diagramas de

Koellreuter (PRATES, 20006).

Figura 2: rede situacional discreta.

c¢) Linguagem de Controle Situacional (SCL) - linguagem semelhante a uma
linguagem natural que descreve os conhecimentos sobre o sistema. Podemos descrevé-la
como uma linguagem ontoloégica tradicional. Sua semantica € associada ndo aos elementos
do mundo real, mas ao seu modelo equivalente nos estados discretos da DSN (SILVA et
al., 2001). Além disso, ela contém definicdes de ac¢des, quantificadores, modificadores,

modalidades e valoragdes sobre os elementos no sistema a ser controlado.

d) Base de Conhecimento Semiético (KS) - banco de dados hierarquico que

armazena sentengas da SCL na forma de signos (no sentido atribuido por Pospelov, 1986).

e) Resolvedor Semiotico (RS) - processa o conhecimento em KS, gerando

decisdes de controle.
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O trabalho de Gudwin (GUDWIN, 2002; SILVA & GUDWIN, 2001;
GUDWIN & GOMIDE, 1998) ¢ baseado no trabalho de Pospelov e no acumulo dos
ultimos anos de pesquisa em semidtica computacional. Seu trabalho combina tecnologia de
controle situacional com um modelo semidtico baseado na semidtica peirceana. Ele
desenvolveu uma linguagem formal, chamada por ele de Rede Semioénica, e uma
implementagdo em cddigo livre dessa linguagem para a plataforma Java™ na forma de um
IDE para programacdo de agentes em Java™ e Controle Situacional. Essa implementagdo
oferece uma interface grafica que permite visualizar as relagdes entre os objetos do modelo
formal. A representagdo visual € semelhante a uma Rede de Petri orientada a objetos (figura
3), com a diferenga que os operadores da rede podem ser eles mesmos tratados como dados
para outros operadores. Essa diferenga ¢ importante para a incorporacdo das regras
adaptativas do modelo semiotico de Pospelov na rede semidnica e, consequentemente, para
a representacdo de sistemas com feedback e auto-organiza¢do. Uma aplicacdo dessa
ferramenta em desenvolvimento de jogos ja foi feita por Tatai (2002) na constru¢do de
agentes inteligentes para jogos de tiro em primeira pessoa. O modelo formal utilizado para

modelar nossos jogos ¢ baseado nesse codigo.

Signilet Intempnaton

SFgﬂi
i2

- O—O—

Intemnston Sigmist intemreton Sigmlet

Figura 3: Rede Semionica.

Acreditamos que esse sistema formal, além de oferecer um mecanismo para o

projeto e o gerenciamento das interagdes entre agentes artificiais, permite também o projeto
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de interagdes entre agentes humanos, além de possibilitar a representagdo grafica das regras
e da dindmica do jogo. Assim, nosso método consiste em utilizar os padrdes de design de
jogos mais facilmente associdveis a composi¢do e a improvisacdo musical como pontos de

partida para a criagdo de jogos musicais.
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4 COMPOSICOES EXPERIMENTAIS

Neste capitulo serdo apresentadas trés composi¢cdes na forma de jogos. A
primeira delas foi composta antes do inicio deste trabalho e serviu como ponto de partida
para o estudo da aplicag@o dos padrdes em design de jogos na composi¢do de peca musicais
interativas. Apesar de ela ndo ter sido composta com as ferramentas conceituais descritas
em nossa metodologia, ela foi analisada a partir delas. Com isso pudemos coletar
informagdes e levantar questdes que foram muito tUteis no desenvolvimento dos trabalhos
posteriores. As duas composi¢des seguintes foram realizadas dentro do ambito desta
pesquisa e a partir de uma aplicagdo direta de nossas ferramentas. A ultima delas,
“Acusmata”, foi inteiramente concebida para suporte digital. Ela é descrita aqui do ponto

de vista conceitual com foco no planejamento das interagdes.

4.1 Joco pE CARTAS

Conforme a bula do jogo anexada, ele pode ser jogado por 2 ou mais
instrumentistas e/ou cantores. Ao iniciar o jogo, as cartas contendo os parametros para a
interacdo musical devem ser embaralhadas com as faces dos signos ocultas aos jogadores.
Aproximadamente a metade das cartas (+36) devem ser repartidas igualmente entre os
jogadores. O restante deve ser colocado no centro da mesa e as duas primeiras cartas do
monte devem ser abertas. O primeiro musico escolhera uma de suas cartas que seja
semelhante a segunda carta, ou seja, que tenha apenas 2 parametros diferentes dela. Em
seguida, ele comecara a improvisar com os parametros da primeira carta fazendo a
transi¢do para a carta escolhida. Esta serd colocada na mesa na ultima posi¢do. O segundo

musico escolhera uma de suas cartas que tenha apenas 2 parametros diferentes da ultima
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carta e comegara a improvisar com os parametros da penultima fazendo a transi¢do para a
carta escolhida. Esta serd colocada na mesa na ultima posi¢do. E assim sucessivamente até
que algum dos musicos descarte todas as suas cartas, terminando o jogo. Entre o fim de
uma transi¢do e o inicio da proéxima pode haver pausa. Se algum dos jogadores ficar sem
opcdes para continuar, devera pegar cartas do monte até que encontre uma opgao.
Instrumentos harmonicos podem tocar agregados sonoros respeitando os parametros para

alturas. Essa sequéncia de acdes pode ser visualizada no diagrama da figura 4:

Distribuir as cartas

Y

Abriras 2 Y
primeiras cartas
Executa transi¢ao da
- penultima carta para
Y Sim carta a semelhante

Possui carta
Semelhante
a segunda?

L

Pega carta
do monte

A carta semelhante
substitui a primeira

Aguarda o fim |_ Nao

i 2
da rodada Fim das cartas”

Figura 4: sequéncia de a¢gdes de um jogador em “Jogo de Cartas™.

Cada uma das 72 cartas contém 5 linhas com combinag¢des (ndo exaustivas) de
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parametros para a improvisagdo do jogador. As linhas ocorrem na seguinte ordem:

articulacdo, andamento, altura, intensidade e tipo de transigdo.

4.1.1 Articulacoes

e sons destacados: e o o o o o e e

* sons ligados:

4.1.2 Andamentos

e T

e lento: ‘ ‘ ‘

4.1.3 Alturas

A linha de alturas contém 2 tipos distintos de informagdo. A primeira, referente

ao registro dos sons, e a segunda, sobre o tipo de intervalos.

* agudo, intervalos maiores que o tritono:

>y

* agudo, intervalos menores que o tritono:

* grave, intervalos maiores que o tritono:

=1



* grave, intervalos menores que o tritono:

=y

4.1.4 Intensidades
* piano: p

e forte:

4.1.5 Transicoes
A linha dos tipos de transi¢do, assim como a das alturas, contém dois tipos de

informacdo. Além do tipo de transicdo de todos os parametros da carta atual para a
proxima, determinada pela cabeca da seta, a duracdo do trecho € determinada pelo

comprimento do trago.

 trecho curto, transi¢do abrupta:

—

 trecho curto, transi¢do gradual:

»

* trecho longo, transi¢do abrupta:
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——

* trecho longo, transi¢do gradual:

ﬁ

As cartas, com todas as informag¢des da notagdo reunidas, adquirem o aspecto

apresentado na figura 5:

3

Figura 5: exemplo de carta com notagdo musical.

O objetivo da peca € criar um conjunto de regras tdo agnostico com relagdo ao
material sonoro quanto possivel. O foco estd nas regras de transformagdo do material
escolhido pelos executantes no momento da performance, qualquer que seja esse material.

Qualquer novo material introduzido durante a performance, por mais incongruente que seja
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com os elementos ja apresentados, deve se integrar ao fluxo da peca a partir das

transformagdes aplicadas sobre ele. Nesse processo reside o elemento unificador da pega.

Ao observar a peca a partir dos padrdes de design selecionados como guias para
este trabalho, notamos que apenas parte deles é contemplada pelas regras do jogo. No caso
dos padrdes relacionados a estrutura do jogo, podemos dizer com certeza que se trata de um
jogo multi-jogador; com informagdo imperfeita: nenhum jogador conhece o estado total do
jogo; e publica: pessoas que ndo participam do jogo tem acesso a informacgdes sobre seu
estado, como € de se esperar tanto em jogos de cartas quanto em performances musicais.
Também como ¢ comum em jogos de cartas, a informagdo ndo € assimétrica, ou seja, 0s
jogadores tem igual acesso ao estado do jogo. Ndo ha ambiente de jogo nem tampouco
explorag¢do desse ambiente. O jogo, entretanto, permite a experimentacdo com as regras de
transformagfo, assim como com os materiais sonoros escolhidos para transformagdo a cada

turno.

Do ponto de vista das a¢des do usuario, o jogo permite o controle criativo com
um razoavel grau de liberdade de escolha que fica menor conforme o niimero de cartas
disponiveis diminui. E interessante notar a separago existente entre o desenvolvimento das
transformagdes, controlado pelas regras do jogo, e as escolhas dos materiais sonoros. O
grau de autonomia do jogador, e da efetividade dos padrdes relacionados a essa autonomia
como o empowerment e a capacidade de decidir resultados, ¢ muito maior na escolha do
material do que na aplicagdo das regras de transformagdo. Assim, o Unico espago aberto
para a possibilidade de jogo construtivo estd nas escolhas do material sonoro introduzido
para transformagdio a cada rodada. E possivel que essas escolhas estabelecam conexdes
entre os jogadores, e mesmo novas regras criadas durante o fluxo do jogo, que nio foram

previstas pelas regras originais.

Os padroes de design associados ao tempo estdo todos presentes, exceto pelo
padrdo de jogos em tempo-real. Ao contrario, o jogo é baseado em turnos, o que lhe confere
um carater ritmico particular e cria uma tensio interessante entre o tempo necessario para a
realizacdo das acgdes estendidas, ou seja, da execugdo sonora das transformagdes, e o tempo

das mudangas de turno entre os jogadores apdos um descarte. O fato de a informagdo
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necessaria para as decisdes do jogador dependerem, em parte da carta jogada pelo tltimo
jogador antes dele, em parte da carta jogada pelo penuiltimo jogador tende a criar um efeito

polifonico entre os jogadores impares e os pares na sequéncia da mesa.

Se as texturas dos materiais escolhidos forem suficientemente impermeaveis
entre si, ou seja, se elas mantiverem sua identidade apesar da sobreposic¢do, o ritmo gerado
por essa sobreposi¢do de linhas deve aumentar as sensac¢des de fluidez das texturas e,
consequentemente, de expectativa pela continuidade. Competicdo/conflito e objetivos pré-
definidos, interrompiveis e simétricos sdo padrdes de design presentes nas regras de
transformagdo. Apesar disso, a transferéncia dessa expectativa das regras para o resultado

sonoro ¢ extremamente sensivel a selecdo do material por parte dos executantes.

A representacdo das regras do jogo em uma rede semidnica torna explicito
(figura 6) o foco do jogo na transformag¢do do material ao invés das interagcdes entre os
jogadores. De acordo com o diagrama, os unicos objetos com os quais o jogador se
relaciona sdo as instru¢des de transformagdo contidas nas cartas. Existe, de fato, interagdo
direta entre os jogadores. Mas essa interacdo ocorre na selecdo do material sonoro, que
ocorre a margem das regras de transformacdo. Como j& apontado anteriormente, existe uma
separagdo entre o desenvolvimento das transformagdes, e as escolhas do material sonoro.
Isso resulta na existéncia de dois objetivos paralelos e independentes para o jogo: o
primeiro é vencer o jogo de acordo com as regras de transformagdo e esgotar suas cartas
antes dos outros jogadores; o segundo é conectar as transformagdes sobre o material de

modo que elas fagam sentido musicalmente.

Figura 6: interagdes do jogo de cartas representadas na rede semidnica.
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O jogo tem, ainda, a caracteristica de exigir um grau de habilidade musical
normalmente s6 encontrado em musicos profissionais. A memdria e a prontidao necessarios
para comparar ideias musicais a partir de seus parametros separados, imaginar as operagdes
necessarias para transforma-las de acordo com as instru¢des das cartas e executar essas
operagdes, tudo feito instantaneamente e através da memoria, requer um alto nivel de
preparacdo. Sem contar a dificuldade de coordenar a execucdo do instrumento com o
manuseio das cartas. Isso praticamente inviabiliza a execucdo da peg¢a por musicos

amadores e seu uso para educag¢do musical.

A pega, composta para o grupo Neuma de musica antiga, foi estreada no II
Encontro de compositores Universitarios em setembro de 2004, no Cine Teatro Ouro

Verde, da Universidade Estadual de Londrina.

4.2 Lupo

A analise da peca “Jogo de Cartas” nos levou a elaborar um novo jogo no qual
o foco estivesse ndo sobre as regras de transformag¢des do material, mas sobre as interagdes

entre os jogadores, e que permitisse a participa¢do de jogadores sem treinamento musical.

Em “Ludo” ndo ha mais cartas, nem qualquer outro suporte que precise ser
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manuseado durante o jogo, apenas instru¢des verbais. As agdes realizadas pelos jogadores

tem efeito tanto sobre o material musical quanto sobre o papel dos proprios jogadores.

A representacdo do jogo na rede semidnica (figura 7) possui trés elementos

principais: ideias, jogadores € 0 juiz.

Stable Differentiator
»]
l
ldea Plaper
Judge
Death Integrator New
Player Plaper fedea

Figura 7: rede semionica de “Ludo”.

* ideia: ¢ um som ou conjunto de sons que sejam ouvidos como uma unidade e
tenham identidade propria.
* jogador: é o agente principal que tem as habilidades para gerar, avaliar, diferenciar

e integrar ideias de acordo com os papéis assumidos pelos jogadores.

* juiz: move os jogadores de um papel para o outro de acordo com a sua atuagdo,

promovendo-os, rebaixando-os e até mesmo os eliminando do jogo.
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Objetos do tipo ideia podem aparecer na rede semidnica em dois tipos de

lugares: Estdveis € Novos.

» Estaveis: representa a memoria das ideias ja integradas pelo integrador (descrito
abaixo). E ela que cria o contexto para as decisdes dos diferenciadores (também

descrito abaixo).

* Novos: representa a memoria recente dos objetos gerados pelos diferenciadores.
Dentre esses objetos o infegrador vai escolher aqueles a serem integrados

(aproximados por variagdo) da memoria estavel.

O juiz é estatico, e permanece sempre no mesmo lugar de onde avalia a atuagdo

dos jogadores e muda seu papel quando necessario.

Os jogadores podem estar em trés tipos de lugares' na rede: Diferenciador,

Integrador e Eliminado.

* Diferenciador: é lugar de jogadores que avaliam as ideias estaveis ja executadas e

aguardam o melhor momento para a execug@o de uma ideia que seja diferente delas.

* Integrador: ¢ lugar do jogador que avalia as ideias novas em busca daquelas que

podem ser integradas com as ideias estaveis.

* Eliminado: ¢ ponto de saida do jogo, para onde sdo movidos os jogadores ndo

selecionados pelo integrador.

O inicio do jogo se da com um jogador assumindo a posicdo de integrador,
enquanto os demais assumem o papel de diferenciadores. O integrador executa uma ideia
que sera a base para a agdo dos diferenciadores, e assim por diante. Enquanto os
diferenciadores ndo propuserem novas ideias, a ideia inicial pode ser reiterada sucessivas

VEZCS.

Os diferenciadores, examinardo continuamente a memoria de ideias estaveis
esperando pelo melhor momento para gerar uma ideia o mais diferente possivel daquelas ja

executadas. Quanto maior a estabilidade dos elementos da memoria, maior o impacto de

12 Lugar é o termo técnico para os papéis assumidos pelos agentes de acordo com a sua posi¢éo na rede.
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uma novidade e maior a chance de sele¢do da ideia pelo integrador, porém maior sera a
chance de um outro diferenciador gerar uma ideia antes. O ultimo diferenciador que ndo
conseguir gerar uma nova ideia troca de papel com o integrador e os pontos como

diferenciador sdo zerados.

O integrador examinara continuamente o conjunto de novas ideias em busca de
uma que estabeleca a maior diferenga com relacdo as ideias estaveis. Uma vez que tenha
encontrado, o jogador d4 inicio ao processo de integragdo progressiva dessas ideias. Essa
progressdo pode ser interrompida pelo surgimento de uma nova ideia diferenciada que

chame a atencdo do integrador.

O juiz é responsavel por trocar os papéis de diferenciadores com o integrador
e, se um diferenciador perder sua posicdo pela terceira vez, mové-lo para a posicdo de

eliminado.

O jogo termina quando um diferenciador tiver trés ideias diferentes

selecionadas consecutivamente pelo integrador.

Assim como em “Jogo de Cartas”, nem todos os padrdes de projeto estdo
presentes. Temos novamente um jogo multi-jogador com informagdo simétrica e publica
(todos os jogadores tem toda a informagdo sobre o estado do jogo) e sem ambiente de jogo
nem exploragdo do mesmo. Porém, aqui, pela auséncia de um suporte de representagdo para
orientar os participantes, a informacao € perfeita, ou seja, todos os jogadores tem acesso aos
estados de todos os elementos do jogo. Também, a experimentagdo tem um papel maior do
que em “Jogo de Cartas” uma vez que a escolha do material é relevante para a avaliagdo da

performance dos jogadores.

Isso torna a presenca dos padrdes ligados a acdo do jogador muito mais
evidentes. Controle criativo, liberdade de escolha, jogo construtivo, resultados decididos
pelo jogador e empowerment sdo particularmente importantes porque a avaliagdo das ideias
executadas pelos jogadores ndo é determinada pelas regras, mas estdo sujeitas aos critérios
de um dos jogadores que desempenha a funcdo de “Mestre do Jogo™: o juiz. Apesar de ser

um avango com relacdo a “Jogo de Cartas” por tornar o jogo mais flexivel e por conectar
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melhor as regras do jogo com o resultado sonoro, a presenga de um juiz se mostrou um
problema. Ele desempenha um papel de muito poder dentro do processo, atraindo para si o

foco das interagdes entre os jogadores e criando uma tendéncia para a hetero-organizagao.

Temos também, aqui, além de todos os padrdes referentes ao tempo
encontrados em “Jogo de Cartas”, um jogo em tempo-real ao invés de baseado em turnos.
Mas, uma vez que as ideias geradas durante o jogo ndo sdo notadas, as ideias na memdoria
dos jogadores tendem a se degradar. Essa degradacdo pode causar o deslocamento
progressivo da identidade dos elementos estaveis e, em casos extremos, ser fonte de novas
ideias. Porém, o grau de dificuldade do jogo para a memoria ainda € relativamente alto e a
degradacdo excessiva dos elementos pode fazer com que o jogo cristalize muito

rapidamente em atratores indesejaveis.

O controle do timing também tem um importante papel no jogo, especialmente
nos padrdes relacionados a expectativa. Quanto mais longo o tempo no qual o contexto
permanece estavel, maior o impacto de uma ideia nova. Para conseguir uma pontuagdo
melhor, os jogadores deverdo esperar o maior tempo possivel para produzir uma ideia nova,

mas ndo esperar o suficiente para que outro jogador tome a oportunidade em seu lugar.

A pega foi apresentada em banca de composicdo do Programa de Pos-
Graduagdo em Musica da UNICAMP no dia 25 de Junho de 2007, no Departamento de
Musica do Instituto de Artes da UNICAMP.

4.3 ACUSMATA

Durante a elaboragdo de “Ludo”, varias experiéncias foram feitas com a
implementagdo computacional das regras do jogo para fins de modelagem. O jogo, porém,
ndo havia sido projetado como um jogo puramente digital e, por isso, nenhuma interface
grafica para interagdo com usudrios havia sido desenvolvida até entdo. De fato, em “Ludo”
ndo havia nenhuma notagdo que representasse os elementos do jogo e isso foi responsavel

por um consideravel grau de dificuldade na execugdo. Essa dificuldade nos apontou a
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necessidade do desenvolvimento de interfaces graficas que pudessem facilitar para os
jogadores a visualizagdo, a memorizagdo ¢ a manipulagdo dos elementos do jogo. A
necessidade dessas interfaces, juntamente com os modelos ja implementados, nos levou a

transforma-lo no jogo digital em rede que viria a ser o “Acusmata”.

A implementacdo de “Acusmata” como um jogo exclusivamente digital
facilitou ndo apenas a interag¢do dos jogadores, mas também proporcionou um controle mais
refinado da intera¢do. A mudanga nos permitiu transferir a responsabilidade da avaliagdo
das performances dos jogadores para eles mesmos, excluindo assim a figura do juiz. Isso
aumentou a autonomia dos jogadores e facilitou a emergéncia de comportamentos auto-
organizados como a formagdo de grupos de interesse mutuo, emergéncia de atratores e de

regras tacitas ndo previstas na formulagdo do jogo.

Assim como nos anteriores, o jogo ¢ multi-usuario de informagdo publica com
forte énfase na experimentagdo. Aqui, porém, comeca a ter efeito o padrdo de projeto de
exploragdo em fun¢do da introducdo de um espago de jogo proporcionado pela interface
grafica. Ao contrario dos dois jogos anteriores, o processo de interacdo ndo € mais
completamente agndstico com relagdo ao material sonoro. Aqui € introduzida a figura do
designer: uma pessoa que escolhe o material sonoro, estabelece as relagdes entre seus
elementos e convida os jogadores a explorar suas possibilidades. Ele faz isso escolhendo
um conjunto de sons e posicionando suas representacdes graficas, na forma de circulos

coloridos, no plano bi-dimensional do tabuleiro do jogo, como apresentado na figura 8:
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Sound 4

Figura 8: representagdes graficas dos sons no plano bi-dimensional.

Cada circulo representa a area de influéncia de um determinado som (figura 9),
de modo que no centro do circulo a influéncia desse som ¢ total e, em dire¢do as bordas, a

influéncia diminui gradativamente.

Sound 4

Figura 9: area de influéncia de um som.

Nas areas onde os circulos se sobrepde, o conteido espectral dos respectivos

48



sons ¢ interpolado na propor¢do determinada pela area de influéncia de cada som. A figura

10 mostra a interpolagdo entre as areas de influéncia de trés sons:

Sound 4

Figura 10: areas de influéncia sobrepostas.

Escolhido o material e estabelecidas suas relagdes no tabuleiro, o designer
disponibiliza o jogo na rede e convida os jogadores a desenhar trajetdrias sobre o tabuleiro,
como exemplificado na figura 11. Essas trajetorias sdo trocadas entre os jogadores e
determinam o som a ser gerado pelo sistema: o tempo do som gerado corresponde ao tempo
levado para desenhar a trajetoria ponto-por-ponto, e seu contetido espectral corresponde as

areas de influéncia pelas quais a trajetoria passa.
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Figura 11: trajetéria sobre as areas de influéncia dos sons.

As regras de interagdo sdo semelhantes as regras de “Ludo”, assim como suas
caracteristicas no tratamento do tempo e da expectativa. As trajetdrias correspondem as
ideias musicais em “Ludo”, porém a avaliacdo de cada trajetoria € feita pelos parceiros do
jogador que a gerou. Ao entrar no jogo, apos se conectar a alguns parceiros, o jogador pode
desenhar trajetérias no tabuleiro, ou escolher uma das trajetérias produzidas por seus
parceiros e classifica-la como trajetoria estavel ou de variagdo, que apresentam as seguintes

caracteristicas:

* Trajetorias estaveis: permanéncia no contexto global (memoria de longo prazo) e
forte conex@o com o contexto local (memoria de curto prazo).

» Trajetorias de variacdo: fratura tanto no contexto global quanto no local.

Assim como ocorre com 0s motivos na composi¢do musical tradicional,
trajetorias de variacdo devem, cedo ou tarde, ser conectadas global e/ou localmente ao
contexto estabelecido pelas trajetdrias estaveis para criar a sensagdo de consequéncia e
sentido. Quanto mais estavel é o contexto e mais diferente desse contexto € a trajetoria de
variag¢do, maior o impacto para o ouvinte. Os parceiros que tem suas trajetdrias escolhidas
tem sua pontuacdo incrementada como um bom criador de trajetérias estaveis ou de

variagdo. Dessa forma, tanto os jogadores humanos quanto os artificiais, ao tentar aumentar
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sua pontuagdo, tendem a se especializar em um tipo especifico de trajetéria. Se um jogador
escolhe uma trajetéria produzida por seu parceiro como uma trajetoria de variagdo, ele
aproximard essa trajetdria até¢ a média das trajetorias que formam o contexto estavel através
de interpolagdo progressiva. Se, ao contrario, a trajetoria escolhida foi uma estavel, ela se
tornard modelo para a criagdo de uma nova trajetéria de variagdo que devera ser tdo
diferente do modelo quanto possivel. A trajetdria gerada sera avaliada por seus parceiros, e

assim por diante.

Como exemplo', imaginemos que um designer construa um tabuleiro com uma
determinada distribui¢do entre sons com altura definida e sons de carater mais ruidoso e

ritmico, como mostrado na figura 12:

L Clwat el Clwar

Figura 12: separacdo espacial das caracteristicas dos sons.

Nesse cendrio, dois jogadores podem, cada um, desenhar trajetorias

semelhantes as que aparecem na figura 13, uma trajetoria linear e uma trajetdria ciclica:

13 Os sons correspondentes ao exemplos apresentado entre as figuras 13 a 17 se encontram no CD anexado a
esta tese.

51



el Clear el Clear

Figura 13: duas trajetorias distintas no tabuleiro.

Apo6s um curto intervalo de tempo sem obter resposta de seus parceiros, os
mesmos jogadores podem produzir novas versdes, ambas por transposi¢do no espago, de
suas proprias trajetorias, como mostrado na figura 14. Essas versdes reafirmam o contexto

sonoro ja criado, tornando maior o impacto de uma futura trajetoria de variagao.

Figura 14: novas versodes das trajetorias anteriores.
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Com o contexto estabelecido, o segundo jogador seleciona com o mouse a
trajetéria linear do primeiro jogador como uma trajetéria estavel. O sistema atribui ao
primeiro jogador os pontos por essa escolha, enquanto o segundo jogador toma a trajetoria
gerada por seu parceiro para si como modelo para gerar uma nova trajetoria de variacdo em
zigue-zague. Essa nova trajetoria sera tdo diferente quanto possivel do modelo linear. A
partir dela, o segundo jogador produzird uma sequéncia de quatro trajetérias que se

aproximardo gradativamente desse modelo por interpolacdo (figuras 15 e 16).

Tl Cleat Tl Clear

Figura 15: trajetéria de variagdo e inicio da aproximagao.
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Figura 16: aproximagao gradativa em dire¢do ao modelo.

Werine Chear |

Parceiros com pontuagdes altas recebem do sistema o acesso as conexdes de
seus parceiros imediatos na topografia da rede de jogadores, aumentando dessa forma seu
raio de acdo e seu numero de ouvintes. Parceiros que permanecem por muito tempo com a
pontuagdo baixa para um ouvinte sdo desconectados desse ouvinte. A rede de jogadores em
cada um desses estados pode ser visualizada no exemplo da figura 17. O objetivo do
jogador € se tornar o mais influente possivel conectando-se a todos os jogadores na rede. Se

um jogador perde todas as suas conexdes, ele estd fora do jogo.
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Figura 17: rede de parceiros, conexdes compartilhadas e conexdes cortadas.

A rede de parceiros é estruturada de modo que a escuta seja sempre local. Um

jogador pode ouvir apenas as trajetérias produzidas por ele mesmo e por seus parceiros
diretamente conectados, configurando, assim, um jogo de informagdo imperfeita e
assimétrica, ou seja, cada jogador tem uma parcela diferente e incompleta da informagao
sobre o estado do jogo. A unica forma de ouvir o som produzido por toda a rede é

conquistando a atencdo de todos os jogadores da rede, transformando-os em seus
parceiros/ouvintes e, consequentemente, ganhando o jogo.

O fato de os jogadores serem responsaveis pela avaliagdo das acdes de seus
parceiros aumenta muito o efeito dos padrdes de controle criativo, liberdade de escolha,
jogo construtivo, resultados decididos pelo jogador e empowerment. Essa caracteristica de
feedback, presente nas regras de interagdo, fica evidente em sua representacdo na rede

semionica na figura 18, resumida posteriormente no diagrama da figura 23:
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Figura 18: rede semidnica que representa o comportamento de um jogador
artificial em “Acusmata”.

Isso ocorre, porém, com um foco maior no coletivo do que no individual.
Assim como em um debate politico ou académico, existe uma tendéncia de os jogadores
ajustarem suas agdes ao gosto de seus parceiros. Isso pode dar origem a consensos
negociados sobre o que vem a ser uma “boa trajetéria”, e esses consensos podem se
configurar como atratores que ocupam areas especificas da rede de jogadores. Tensdes e
conflitos entre essas areas e os comportamentos coletivos auto-organizados que podem
emergir delas sdo elementos que podem tornar o processo mais rico tanto do ponto de vista

da jogabilidade quanto do resultado sonoro/musical.

O primeiro protdtipo foi apresentado ao publico no Festival Medaisai, da
Universidade de Nagoya, no dia 9 de junho de 2008, no Centro de Tecnologia da

Informagdo na Universidade de Nagoya, cidade de Nagoya, Japao.
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S IMPLEMENTACAO DIGITAL

A implementagio digital de “Acusmata®* € composta por subsistemas, ou

moddulos, distintos que foram desenvolvidos em paralelo. Esses mddulos evoluiram em
ritmos diferentes e foram modificados ou substituidos de acordo com as necessidades de
modelagem para testar os conceitos de interagdo conforme eles foram elaborados desde o
inicio da pesquisa. Eles compreendem:

* mecanismo de sintese sonora.

* sistema de agentes inteligentes.
» interfaces graficas com o usudrio (GUI).

O elemento que conecta esses modulos é a implementagdo do conceito de
trajetoria: um caminho em um plano multidimensional no qual cada ponto reune os
parametros que descrevem o material sonoro gerado na interagdo entre os jogadores. A
interface grafica deve permitir ao jogador observar as trajetorias geradas por seus parceiros,
seleciona-las, avalia-las, modifica-las e gerar suas proprias trajetorias. O sistema de agentes
deve permitir a simulagdo do comportamento dos jogadores no processamento das
trajetorias e, ao mesmo tempo, fornecer os jogadores artificiais, ou non player characters
(NPCs), para o jogo. Uma vez que os jogadores humanos também atuam no jogo através de
agentes controlados pela interface grafica, as regras de interagdo do jogo sdo
implementadas nos proprios agentes. E por ultimo, o mecanismo de sintese sonora deve ser
capaz de coletar as trajetorias geradas pelos jogadores, humanos ou artificiais, e transforma-

las em som. A estrutura ¢ apresentada na figura 19:

14 O aplicativo do jogo “Acusmata” e o codigo-fonte correspondente se encontram no CD anexado a esta
tese.
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Figura 19: mddulos de “Acusmata”.

Varias linguagens de programacdo e bibliotecas diferentes foram testadas em
diferentes fases da implementagdo dos modulos. Em sua Ultima versdo, o sistema &
implementado na linguagem de programagdo Java™ na forma de mddulos da plataforma

Netbeans™ (<http://www.netbeans.org>). Sao utilizadas as bibliotecas padrdo Java™ em

conjunto com as bibliotecas da plataforma Netbeans™ e, para a implementacdo dos agentes

e de toda a comunicagdo em rede, foi utilizada também a biblioteca JADE™ de agentes

artificiais (<http://jade.tilab.com/>), todas elas também escritas em Java™.

Essa plataforma foi escolhida pela facilidade de distribuicdo. Uma vez
compilado, o cddigo escrito em Java™/Netbeans™/JADE™ pode ser executado sem
modificagdes em praticamente todos os sistemas operacionais disponiveis no mercado,
inclusive em PDA's e smart phones, além de poder ser executado dentro de navegadores
web na forma de applets. Isso aumenta muito a chance de sucesso na constru¢do de redes
de jogadores mais amplas para o jogo. A rela¢do do sistema com sua plataforma de base é

vista na figura 20:
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Figura 20: estrutura do sistema com suas plataformas de base.

5.1 DESCREVENDO IDEIAS MUSICAIS COMO TRAJETORIAS

O elemento central do sistema € a representacdo paramétrica do material
sonoro/musical na forma de trajetérias temporais em um espago n-dimensional. Nesse
espago, cada dimensdo corresponde a um parametro que descreve o material. Uma trajetdria
¢ um caminho formado por pontos dentro desse espaco onde a cada ponto ¢ associado um
valor temporal. Ela corresponde a uma ideia musical construida a partir do material

representado pelo espago.

Em termos formais, seja o« um pardmetro individual do material

sonoro/musical. Para V«,i€Z ¢ 0<«=<1 | o vetor a=[a, o, ...« ] define o espaco de
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parametros n-dimensional. Cada ponto nesse espaco ¢ um vetor de pardmetros e a ideia

musical como um todo corresponde a uma trajetoria interpolando esses pontos. A trajetoria
¢ uma énupla de marcas temporais denotada por ®=(B,B,....,B,) onde m é o numero de

marcas temporais em uma trajetéria particular. Uma marca temporal ¢ definida como
B=(t.a) , onde t, ¢ um tempo discreto apds 7, , e @, ¢ um vetor no espago de

parametros «

Esse tipo de representagdo ¢ importante por oferecer um nivel de abstragdo
suficiente para permitir que muitos tipos diferentes de materiais sejam utilizados a cada
secdo de jogo. Uma vez que o sistema ¢ modular, pode-se substituir os mecanismo de
sintese sonora para mudar o tipo de material gerado durante as interagdes sem,
necessariamente, modificar a programacdo dos agentes ou a configuragdo do tabuleiro do
jogo. O tnico cuidado a se tomar, nesse caso, é preservar a dimensionalidade do espago, ou
seja, o nimero de parametros que descreve o material. Essa capacidade de abstra¢do nos
permitiu testar varios mecanismos de sintese diferentes durante a pesquisa sem modificar

nenhuma linha de c6digo nos outros modulos.

5.2 MECANISMO DE SINTESE SONORA

No decorrer da pesquisa, trés mecanismos de sintese foram implementados para
gerar o som a partir das trajetdrias manipuladas pelos jogadores. Os primeiros testes do
jogo utilizaram um mecanismo de sintese sonora simples baseado nos métodos de sintese
FM e AM. Para a criagdo do espago de parametros foram selecionadas qualidades sonoras
descritas na espectromorfologia de Smalley (1986) que pudessem ser facilmente associadas
a parametros de um sintetizador FM/AM modular. Essa configuragdo nos permitiu
estabelecer uma relagdo direta entre as ag¢des dos jogadores, ao produzir e transformar as
trajetorias através do espago de parametros, e seu resultado sonoro. Os sons gerados por
esse mecanismo, entretanto, eram simples e estereotipados demais para uma interagdo

musical que proporcionasse o engajamento dos jogadores.
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O segundo mecanismo de sintese desenvolvido foi um protétipo baseado em
descrigdes semanticas fornecidas pelo usuario descrito em COSTA et al. (2007). Nesse
método, o usudrio cria um diciondrio de parametros verbais, com valores variando em 0
(ausente) e 1 (presente na intensidade maxima), para descrever uma colecdo de sons. Em
cada som de sua colecdo, ele vai marcar os momentos mais significativos e, em cada
momento, determinar os valores para os parametros do dicionario. Dessa forma, os sons
marcados pelo usuario ddo origem a trajetorias dentro do espaco de pardmetros definido
pelo proprio usudrio. Estabelecido o espago de parametros do usuario com sua cole¢do de
trajetorias, o sistema utiliza uma rede neural de treinamento supervisionado
(SCHALKOFF, 1997) para associar os pontos do espaco de parametros verbais a pontos no

espago de parametros de um sintetizador baseado em FFT.

O objetivo foi encontrar um processo heuristico que fosse capaz de aprender a
forma como um individuo, o designer do jogo, atribui qualidades aos sons. Com isso, o
sistema poderia transpor a separagdo entre as descri¢des qualitativas e matematicas de um

sinal sonoro de acordo com uma escuta especifica.

O mecanismo obteve sucesso ao associar espacos paramétricos de baixa
dimensionalidade. Porém, ao aumentar o numero de parametros necessarios para sintetizar
o som, como ocorre em um sintetizador FFT, os resultados ndo foram satisfatorios. O
problema enfrentado foi o de encontrar um ponto de unido entre um sintetizador que
pudesse gerar sons complexos a partir de poucos pardmetros e um método heuristico capaz

de trabalhar com espacos de alta dimensionalidade.

Dada a dificuldade da tarefa e a incerteza de obter um resultado adequado em
tempo hébil para a conclusdo deste trabalho, optamos por desenvolver um terceiro
mecanismo de sintese sonora, um pouco mais simples, mas ainda permitindo produzir sons

de um grau razoavel de complexidade.

O método escolhido como base para o terceiro mecanismo de sintese sonora foi
o morphing espectral utilizando o Reassigned Bandwidth-Enhanced Additive Model
(RBEAM) (FITZ & FULOP, 2005; FITZ et al., 2002). No método original, assim como em

todos os métodos de morphing dos quais temos conhecimento, o processo € realizado
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interpolando o contetdo espectral de dois sons de acordo com uma curva que define o grau
de influéncia de cada som a cada momento. Para o uso em “Acusmata”, o método foi
modificado de modo a fazer a interpolagdo dos conteudos espectrais de N sons, cada um
associado a uma curva que descreve seu grau de influéncia a cada momento. Esse processo
foi chamado por nos de “multi-morphing”. A implementagdo de referéncia do método
RBEAM, a biblioteca C++ “Loris” (FITZ et al., 2002), foi modificada para trabalhar com
trajetérias e realizar o multi-morphing, reimplementada em Java™ e incorporada ao

“Acusmata”.

Para criar o ambiente do jogo, o designer escolhe uma cole¢do de sons e os
associa a circulos coloridos e os posiciona no tabuleiro. O sistema analisa os sons através
do método RBEAM e armazena a informagao espectral juntamente com o tamanho da area
de influéncia e a posi¢do dos circulos que representam cada som. A medida que os
jogadores desenham suas trajetérias no tabuleiro, o sistema usa os pontos das trajetorias
para determinar a influéncia de cada som ao realizar o multi-morphing e produzir, para cada
ponto da trajetéria, uma interpolagdo dos contetidos espectrais dos sons representados
naquela drea. Em areas onde ha apenas um som representado, sem sobreposi¢do, o sistema
simplesmente ressintetiza o som a partir de sua informagao espectral. Onde ha sobreposi¢do
de dois circulos, é feito o morphing simples entre os dois sons representados. Nas areas
onde ha trés ou mais circulos sobrepostos, o sistema realiza o multi-morphing. As éareas de
influéncia de cada som, sobrepostas de forma a causar o multi-morphing, sdo mostradas na

figura 21:
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Figura 21: Interpolacdo entre areas de influéncia de sons no multi-morphing.
5.3 SISTEMA DE AGENTES

O jogo possui um sistema de agentes artificiais que simulam o comportamento
de um jogador humano durante a interagdo com as trajetorias. Esse sistema tem uma dupla
fun¢do: ele pode ser usado para modelar e simular diferentes tipos de cendrios de interagdo
e testar regras ou ambientes de jogo antes de disponibilizar na rede uma nova versdo do
jogo. Ele também € usado para fornecer os jogadores artificiais, ou non player characters
(NPCs) do jogo. Isso permite que, mesmo com um niimero reduzido de jogadores possamos

ter o efeito de uma interagdo em redes mais amplas.

As propriedades de inicializagdo dos agentes, seu estado e seu comportamento
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foram desenvolvidos a partir das regras de interagdo representadas na rede semiOnica
apresentada no capitulo 4. Eles foram programados para simular o comportamento de um
jogador humano na exploracdo do tabuleiro do jogo através da criagdo, transformacdo e
interpolagdo de trajetorias. Estrategias de variagdo motivica usadas em composi¢do musical
tradicional e contemporanea foram implementadas nos comportamentos dos agentes para
transformagdo de trajetdrias. Esse tipo de aplicagdo de sistemas multi-agentes ja foi
aplicado com sucesso na criagdo e processamento de padrdes ritmicos por Gimenes et al.

(2005).

As propriedades de inicializagdo dos agentes sdo denotadas por
0.B.8,y,w,f) onde k=12,... é o numero do jogador; B ¢ o fator de atengdo; &5 ¢é
o fator de erosdo da memodria; y ¢ o fator de afeicdo; « ¢ o fator de ansiedade; f € o

conjunto de preferénciase 0<p,5,y,w=<1

O estado do agente durante o jogo e denotado por P (s.r.g.m,® @, ) onde
k=1,2,... é o nimero do agente e r=0.,1,... € o tempo; s ¢ a pontuagdo do agente; r ¢ a
lista de parceiros; g € o buffer de escuta; m € o buffer de memoria; P, € a trajetoria de

referéncia (a trajetoria escolhida); @, € a trajetoria sendo tocada atualmente e @, ¢ a

trajetoria alvo do processo de transformagdo de trajetorias. As atividades e estados de um

agente nesse sistema sdo resumidas na figura 22:
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« Lista de parceiros
« Lista de pontuacgdes
« afetividade

Gerenciamento de parceiros

Processamento de trajetérias

* Selegao de trajetorias
* Produgao de trajetorias
» Memodria de curto prazo
» Memodria de longo prazo
» média da memoria
« atencao
Percepgao e memoria * corrupgao

Figura 22: estrutura resumida do agente.

Para descrever o comportamento dos agentes, resumido no diagrama da figura
23, podemos retomar o exemplo ilustrado nas figuras 12 a 16 do capitulo 4. Descreveremos
cada uma daquelas a¢des como se fossem realizadas ndo por jogadores humanos, mas por
agentes artificiais. As figuras 13 a 16 sdo apresentadas de forma condensada na figura 24

para facilitar a visualizagdo.

65



Inicio

2

Fim

Y

4

Recompensar parceiro
Y ¢

Memorizar Sim Avaliar parceiros

Y ;

Selecionar Ideia

Planejar nova ideia

v

Executar novaideia

Boa ideia?

Figura 23: fluxograma do comportamento de um agente.

Os agentes, em sua implementag@o atual, sdo reativos: eles necessitam de que
um certo numero de trajetorias se acumule em sua memoria para criar um contexto sobre o
qual eles possam agir. Suponhamos que as quatro primeiras trajetorias de nosso exemplo
tenham sido recebidas em sequéncia por nosso agente. Cada uma delas serd armazenada na
memoria de curto prazo e sofrera uma leve distor¢do de seus valores que sera inversamente
proporcional ao coeficiente de atencdo do agente. A trajetoria anteriormente armazenada na
memoria de curto prazo, se houver alguma, sera transferida para a memoria de longo prazo
e todas as trajetorias 14 armazenadas sofrerdo uma leve distor¢do de seus valores que sera
diretamente proporcional ao coeficiente de corrup¢do do agente. Se o numero de trajetdrias
armazenadas na memoria de longo prazo for suficiente para estabelecer um contexto, o
agente criard uma trajetdria que representara os valores médios dos pontos de todas as

trajetorias armazenadas na memoria de longo prazo. A média é calculada a partir da
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distancia euclideana entre duas trajetorias ponto por ponto. No caso de duas trajetérias com
diferentes quantidades de pontos, a menor tera seus pontos interpolados tomando como
referéncia os pontos da maior. Essa trajetéria média servird de referéncia para a

comparag¢do com as trajetorias recebidas.

Ao fazer a comparagdo entre a trajetoria recebida e a trajetoria média o agente
tem duas op¢des. Se a trajetdria recebida é semelhante a trajetéria média, e essa média tem
se mantido estavel por um tempo longo o suficiente, ele pode produzir uma trajetéria de
variagdo que seja tdo diferente quanto possivel da média. Caso contrario, se a trajetoria
recebida for diferente da média e essa média ndo estiver estavel, ele pode tomar a trajetoria
recebida como ponto de partida para uma interpolagdo progressiva entre ela e a média. Em
ambos 0s casos, 0 quanto um agente pode esperar por um determinado contexto depende de

seu coeficiente de ansiedade.

Assim, em nosso exemplo, o agente € criado e conectado a alguns parceiros em
uma rede peer-to-peer (P2P). Ele fica atento as trajetdrias geradas por seus parceiros e
aguarda até que sua memdria tenha acumulado um ntimero suficiente de trajetdrias sobre as
quais ele possa atuar. Apds quatro trajetdrias (4 primeiros quadros da figura 24) o agente ja
acumulou informagdo suficiente para tomar uma decisdo. Ele decide que as ultimas
trajetorias geradas sdo semelhantes a média das trajetorias em sua memoria e que, por isso,
o contexto estd estavel por tempo suficiente. Nessa situacdo, ele toma a ultima trajetoria

recebida como modelo.

Os parceiros que tem suas trajetorias escolhidas como modelo tem sua
pontuagdo incrementada como um bom criador de trajetorias estaveis ou de variacdo.
Assim, ao tentar aumentar sua pontuacdo eles tendem a se especializar em um tipo
especifico de trajetdria. Parceiros com pontuagdes altas ganham o direito de compartilhar as
conexdes de seus parceiros imediatos na topografia da rede de jogadores, aumentando dessa
forma seu raio de acdo e seu nimero de ouvintes. Parceiros que permanecem por muito
tempo com a pontuagdo baixa para um ouvinte sdo desconectados desse ouvinte. Alguns
agentes sdo mais complacentes na avalia¢do de seus parceiros do que outros, dado o valor

de seu “fator de afetividade”.
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Apbs selecionar uma trajetdria como modelo em um contexto estavel, o agente
gera uma trajetoria de variacdo que seja tdo diferente quanto possivel desse modelo e a
executa. Executar, nesse caso, significa apresentar a representagdo visual da trajetoria no
tabuleiro, tocar o som correspondente e envid-la para as memdrias de curto prazo dos

outros agentes artificiais. Essa trajetoria de variagdo aparece no quinto quadro da figura 24.

Uma trajetoria de variacdo executada sobre um contexto que permaneceu algum
tempo estdvel deve chamar a atencdo de outros agentes. Assim, ela € selecionada por um
segundo agente como modelo de trajetoria de variagdo e o agente que a gerou recebe pontos
por ter sua trajetdria selecionada. O agente que selecionou a trajetéria de variagdo tentara
estabilizar o contexto novamente. Para isso, ele usara a trajetoria selecionada como ponto
de partida para uma sequéncia de 3 trajetérias que serdo interpoladas progressivamente em

direcdo a média da memoria do agente (3 ultimos quadros da figura 24).

Podemos retomar o exemplo apresentado no capitulo 4 e ilustrado nas figuras
12 a 16, e descrever cada uma daquelas aquelas a¢des caso fossem tomadas ndo por
jogadores humanos, mas por agentes artificiais. As figuras 13 a 16 sdo apresentadas de

forma condensada na figura 24 para facilitar a visualizagao.
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Figura 24: versdo condensada do exemplo apresentado no capitulo 4.
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A implementagdo das redes semionicas de Gudwin (2002) previa originalmente
um mecanismo para programar agentes inteligentes diretamente a partir dos diagramas da
rede. Essa implementa¢do, porém, ndo foi concluida. Isso nos levou a buscar um
framework alternativo para a implementagdo de agentes modelados nas redes semionicas. O

escolhido foi a biblioteca JADE™ (<http://jade.tilab.com>). Essa biblioteca permite a

execucdo de agentes leves que ja contém, neles mesmos, todo o cddigo necessario para
operar em redes P2P, como cddigos de busca e “paginas amarelas”, e os protocolos para a
transmiss@o dos dados da ontologia dos agentes. Por esse motivo, toda a comunicagdo em
rede entre os jogadores, mesmo humanos, ¢ feita através de agentes JADE™. Existem
ainda, versdes da bibliotecas implementadas especialmente para dispositivos portateis de
pequeno porte, como, por exemplo, celulares comuns, permitindo a futura exploragdo

dessas plataformas.
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S Consideracdes Finais e Apontamentos para o Futuro

Neste trabalho demonstramos a aplicagdo de modelos usados pela industria de
jogos no desenvolvimento de sistemas musicais interativos. Essa aplicagdo nos permitiu
ampliar o conceito de meta-composi¢do para incorporar nido somente 0S Processos
computacionais, mas 0s processos interativos: os encontros entre pessoas. Esse novo
conceito oferece ao compositor a oportunidade de elaborar interagdes musicais que podem
ser abertas simultaneamente em diferentes niveis: na percep¢do de cada ouvinte, nas ac¢des

dos participantes e na implementacdo dos algoritmos que estruturam o material.

Esse grau de abertura permite também a criagdo de estratégias de interacdo das
quais possam emergir comportamentos coletivos complexos e auto-organizados. Nos
atratores que podem se estabelecem a partir desses comportamentos residira a identidade do
processo. A presenga do autor ndo € mais sentida na identidade sonora do material, mas no
jogo de encontros do qual essa identidade emerge a cada interagdo, a posteriori da
percepgdo e da acdo. Surge uma musica que pertence tanto ao compositor que concebeu e
deu inicio ao jogo e seu ambiente sonoro quanto as pessoas que nele transitam como
jogadores disputando a aten¢@o de seus parceiros para novas formas de explorar o material
sonoro/musical. Essa musica ndo existe como uma unidade na mente de qualquer um de
seus participantes, nem pode ser localizada em qualquer ponto da topografia da rede de
jogadores. Ela é um processo continuo e ndo centralizado que se alimenta dos encontros

entre pessoas ocupadas em compartilhar e influenciar as escutas umas da outras.

Nosso modelo de interagcdo musical pode ser abordado sob um olhar duplo: ao
mesmo tempo que ele serve de ponto de partida para a experimentacdo artistica, ele
possibilita a exploracdo de novas abordagens na educagdo musical. Essa duplicidade se da
por causa de uma caracteristica peculiar do jogo: ele ¢ aprendido no ato de jogar. Ao

contrario do que ¢ atribuido a pratica musical pelo senso comum, um jogo, normalmente,
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ndo necessita de treinamento prévio. Qualquer pessoa pode se sentir a vontade ao explorar
um jogo sem o compromisso da exceléncia técnica. Um jogo de intera¢cdes musicais como o
proposto por noés pode, desta forma, borrar a linha que separa a performance artistica da
interagcdo com fins pedagogicos. Dado que em uma mesma sessdo de jogo podem se engajar
pessoas com niveis de treinamento musical completamente diferentes, performance e

musicaliza¢do podem ocorrer, até mesmo, simultaneamente.

A partir dessa experiéncia foram implementadas ferramentas digitais que
possuem duas areas de aplicacdo: elas oferecem ao compositor a possibilidade de modelar
contextos interativos, elaborar regras de interacdo, convidar as pessoas a interagirem
através da manipulacdo de sons e interferir nos processos enquanto eles ocorrem. Ao
mesmo tempo, elas podem ser uteis aos educadores musicais que optarem por trabalhar a
partir de jogos que envolvam escuta e manipulacdo do material sonoro. Essas ferramentas

foram reunidas em um jogo digital em rede chamado “Acusmata”.

Para o desenvolvimento de “Acusmata” foi estabelecido um recorte entre as
diversas disciplinas que podem servir de base para o desenvolvimento de um aplicativo que
conecte tantas areas do conhecimento distintas. Seu carater modular, entretanto, nos oferece
uma plataforma aberta o suficiente para prosseguir com as experimentagdes com novas
abordagens sobre processos interativos, representagdes graficas dos sons e suas relagdes, e

mecanismos de sintese alternativos.

Além de buscar a conclusio da implementacido do mecanismo de sintese
semantica, em um futuro proéximo, daremos prosseguimento as pesquisas com o uso de
agentes na modelagem das interagdes. Em particular, buscaremos o desenvolvimento de
novos métodos para tornar os agentes mais inteligentes. Diferentes tipos de heuristica
podem fazer com que os agentes sejam capazes de aprender durante a intera¢do, acentuando
o carater evolutivo do sistema e aumentando o dinamismo do jogo. Além disso, elas podem
tornar os agentes mais “conscientes” do contexto em que se inserem e mais capazes de

atribuir valor a areas diferentes do tabuleiro e a trajetorias armazenadas em sua memdria.

Um outro passo importante a ser dado ¢ a reunido de um corpo fixo de

pesquisadores e desenvolvedores que possam aprimorar o software e criar canais para sua
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divulgacdo e distribuicdo. O jogo deve alcangar um nivel de distribui¢do capaz de formar
redes grandes o suficiente para abrigar grupos e subgrupos de jogadores interagindo,
compartilhando suas escutas e disputando a audiéncia de seus parceiros. Somente nesse

momento o jogo “Acusmata” passara a existir como composi¢do musical.

Os dados coletados através dos usudrios do jogo serdo muito Uteis para o
incremento do sofiware e das regras de interacdo. Eles nos permitirdo realizar testes de
jogabilidade para tornar mais claras as eventuais deficiéncias de nossa implementacdo e
detectar espagos para melhora. E, principalmente, eles tornardo possivel elaborar testes para
determinar quais caracteristicas das regras do jogo e de seu material tem mais influéncia
sobre a possibilidade de emergéncia de comportamentos auto-organizados. Desses ultimos
testes surgirdo as novas estratégias de interagdo a serem implementadas. Estratégias que
alimentardo os debates a respeito da plataforma, de novas propostas para a conexio entre

musica e jogos e o papel do compositor nesse contexto.
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Apéndice 1

Partitura e Bula para Jogo de Cartas



Jogo de Cartas

p/ 2 ou mais instrumentistas

Fabio Furlanete © 2004



Cada uma das 76 cartas contém 5 linhas com parametros aproximados para a
improvisagdo do jogador. As linhas ocorrem na seguinte ordem: articulagdo, andamento,

altura, intensidade e tipo de transicdo.

As articulagdes podem ser de dois tipos:

* sons destacados: e o o o e o e e

* sons ligados:

Assim como os andamentos:

e T

¢ lento: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

A linha de alturas contém 2 tipos distintos de informagdo. A primeira, referente

ao registro dos sons, e a segunda, sobre o tipo de intervalos.
* agudo, intervalos maiores que o tritono:

=1
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* agudo, intervalos menores que o tritono:

=y

* grave, intervalos maiores que o tritono:

=1

» grave, intervalos menores que o tritono:

=y

A quarta linha contém as dindmicas, que podem ser:

* piano: p

e forte:

A linha dos tipos de transi¢do, assim como a das alturas, contém dois tipos de
informacdo. Além do tipo de transicdo de todos os parametros da carta atual para a
proxima, determinada pela cabeca da seta, a duracdo do trecho € determinada pelo

comprimento do trago.
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 trecho curto, transi¢do abrupta:

 trecho curto, transi¢do gradual:

»

* trecho longo, transi¢do abrupta:

* trecho longo, transi¢do gradual:

ﬁ

Ao iniciar o jogo, as cartas devem ser embaralhadas com as faces dos signos
ocultas aos jogadores. Aproximadamente metade das cartas (£36) devem ser repartidas
igualmente entre os jogadores. O restante deve ser colocado no centro da mesa e as duas

primeiras cartas do monte devem ser abertas.

O primeiro musico escolherd uma de suas cartas que tenha apenas 2 parametros
diferentes da segunda carta e comegara a improvisar com os parametros da primeira carta

fazendo a transi¢do para a carta escolhida. Esta sera colocada na mesa na tltima posigao.

O segundo musico escolhera uma de suas cartas que tenha apenas 2 parametros
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diferentes da ultima carta e comegard a improvisar com os parametros da pentltima

fazendo a transi¢do para a carta escolhida. Esta sera colocada na mesa na tltima posigao.

E assim sucessivamente até que algum dos musicos descarte todas as suas

cartas, terminando o jogo.
Entre o fim de uma transi¢do e o inicio da proxima pode haver pausa.

Se algum dos jogadores ficar sem op¢des para continuar, devera pegar cartas do

monte até que encontre uma op¢ao.

Instrumentos harmoénicos podem tocar agregados sonoros respeitando os

parametros para alturas.

As cartas devem ser recortadas e coladas em cartolina ou papel carto.
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Apéndice 2

IINICS



A2.1 INTRODUCAO

Esta monografia trata do processo de desenvolvimento de um sistema
operacional especializado em aplicagdes de audio em tempo-real: o IiINICS. Essa
plataforma foi desenvolvida como base para trabalho pratico e de experimentagdo da
pesquisa de Doutorado “Modelagem de interagdes musicais com dispositivos informéaticos”
(FURLANETE & MANZOLLI, 2005a, 2005b). Também serviu como meio de integragdo
entre os pesquisadores do NICS. Portanto, tratamos aqui dos pontos praticos do
desenvolvimento do sistema e discutimos suas implicacdes para o trabalho experimental de
varios pesquisadores do Nucleo Interdisciplinar de Comunica¢do Sonora (NICS) da
UNICAMP. O I[iNICS ¢ desenvolvido a partir do sistema operacional conhecido

popularmente como Linux com o apoio do NICS.

A2.2 MOTIVACOES

A2.2.1 Desenvolvimento e distribuicio de jogos
Ao desenvolver um trabalho sobre a criagdo de jogos musicais em rede, um dos

principais problemas que surge ¢ o da distribui¢do dos jogos. Sem o apoio e a infraestrutura
das grandes empresas de entretenimento € extremamente dificil romper os limites do
ambiente académico e atingir os publicos que seriam os possiveis alvos do nosso trabalho.
Existem repositérios de jogos desenvolvidos em codigo livre como, por exemplo, o “Linux

Game Tome” <http://www.happypenguin.org>. Nesses repositorios os desenvolvedores

que atuam do lado de fora da industria tem uma chance de expor seu trabalho.

Porém, mesmo para jogos criados em estilos tradicionais, ja consagrados pelo
mainstream, aferir alguma resposta de um publico que seja diferente dos proprios
desenvolvedores de jogos ¢ dificil e demanda um longo tempo. O que poderemos dizer

entdo de jogos experimentais como os propostos pelo nosso trabalho?

Mesmo acreditando que essa via € possivel e valida, sentimos a necessidade de

buscar mecanismos que oferecessem resultados mais rapidos.
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A2.2.2 Musicalizacao

Um publico em especial € alvo de nosso trabalho: os alunos do ensino médio e
fundamental das escolas publicas da cidade de Londrina. Desde o principio postulamos que
ao tratar o processo criativo musical nos termos dos jogos criamos uma aproximagdo —
talvez até a impossibilidade de dissociagdo — entre processo criativo e processo pedagdgico.
E portanto de nosso interesse que os jogos desenvolvidos sejam aplicados em ambiente

escolar, preferencialmente por pessoas com formacao em educagdo musical.

Minha atuagdo no Curso de Licenciatura em Musica da Universidade Estadual
de Londrina facilitou nossa aproximagdo desse campo de atuagdo. Foi-nos oferecida a
oportunidade de trabalhar com os alunos que realizam estagio curricular junto as escolas
publicas de Londrina e seus orientadores, tanto em seu treinamento como na aplica¢do dos
jogos. Parte desse trabalho estd descrito em Sanches et al. (2005a, 2005b) Sanches &
Furlanete (2005) e Vieira & Furlanete (2005).

Entretanto essas escolas geralmente ndo sdo, do ponto de vista técnico, os
ambientes mais favoraveis para trabalhos que envolvam tecnologia digital. Seu
equipamento ¢ frequentemente obsoleto e recebem manuten¢do precéria, suas redes sdo
pouco ou nada administradas e as diretorias costumam ser resistentes a “desconhecidos”

que queiram alterar a configuragdo das maquinas.

Nesse contexto, tanto o uso de sistemas domésticos pesados quanto sua
reconfiguragdo para que eles possam processar dudio em rede e em tempo real estd fora de
questdo. Mesmo a simples instalagdo dos jogos, em alguns casos, pode ser um problema. E
necessaria a utilizagdo de um sistema leve, portatil, pré-configurado para o processamento
de 4audio e operagdo em rede, e que possa rodar sem alterar as configuragdes originais da

maquina.

A2.3 A PLATAFORMA

A2.3.1 Ubuntu

Optamos entdo por adaptar uma das diversas distribuicdes Linux disponiveis

132



hoje na Internet as nossas necessidades. Nossa escolha foi a distribui¢do sul-africana

Ubuntu®® <http://www.ubuntu.com>. Dentre as suas caracteristicas que motivaram nossa

escolha podemos citar:

* Intuitividade: a Ubuntu ¢ uma das distribui¢des que mais tem investido no
aprimoramento das interfaces graficas do sistema de modo a facilitar a aproximacao
de usudrios leigos ou que sejam habituados a sistemas comerciais domésticos como

0 MacOS™ ou as varias versdes do MS Windows™,
* Otimo suporte a lingua portuguesa.

* Live Desktop: o sistema € distribuido na forma de CDs com o sistema previamente
instalado e configurado. Se o usuério inserir o CD na maquina no momento da
inicializagdo, é langado o sistema do CD ao invés do sistema original da maquina.
Um mecanismo de detec¢do de hardware configura automaticamente audio, video e
rede entre outros dispositivos e o sistema roda sem tocar o disco rigido da maquina
hospedeira. Dependendo do tamanho da instalagdo, o sistema pode também rodar a
partir de pen-drives. Se o usuario desejar, o sistema pode ser instalado no disco
rigido a partir do préprio CD, tanto solo quanto em dual-boot com o sistema

original da maquina.

* Vasta colecdo de aplicativos e bibliotecas opcionais (mais de 20.000 pacotes no
momento desta redacdo), disponiveis em repositérios publicos, e que podem ser

facilmente instaladas no sistema.

* Suporte da comunidade: a distribui¢do conta com uma ampla comunidade de
usuarios e desenvolvedores, de diversas nacionalidades e niveis de conhecimento
técnico, dispostos a auxiliar uns aos outros através de listas de email e féruns

acessiveis publicamente.

* Versdo /ight: a Ubuntu possui o Xubuntu. Uma versdo mais leve e otimizada para

rodar em maquinas antigas, com menos demanda por memoria e menor sobrecarga

15 A palavra ubuntu é de origem Bemba, e significa aproximadamente “eu sou através da existéncia dos
outros”.
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para o processador. Esta versdo foi a base para nossa implementacgao.

-1;_ Applications ‘; D 1011 @4

Xfce Settings Manager

Xfce Settings Manager
Customize your Xfce desktop

File Manager

o
an Preferred Applications

-
%
=/

Printing system Screensaver Sessions and Startup Sound

Splash Screen User interface Window Manager Window Manager Tweaks

Wnrkspacresranid Margins

-
Figura A2.1: Xubuntu Live Desktop

A2.3.2 Jack

Um dos principais problemas dos sistemas comerciais para as aplicagdes de
audio ¢ a dificuldade de configurar (leia-se modificar) o sistema para a operagdo em tempo-
real. Sistemas de computadores pessoais ndo sdo usualmente projetados para isso, e o fato
de o cddigo desses sistemas ser fechado praticamente impossibilitava a solu¢do do
problema. A solu¢do normalmente era a aquisig¢do de interfaces de hardware carissimas que

contornavam as deficiéncias do sistema.

Uma outra solugdo foi proposta por um grupo independente de desenvolvedores
de audio <http:/lad.linuxaudio.org>. Eles adotaram o Linux como plataforma de
desenvolvimento, modificaram o codigo do sistema para que ele pudesse operar
satisfatoriamente em tempo-real (mesmo em PCs) e passaram a desenvolver aplicativos de

audio que se apoiassem nessas modificagdes.

A base para esses aplicativos € o servidor de audio Jack. Ele oferece a todos os
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aplicativos o compartilhamento dos recursos de audio da(s) placa(s) de som com baixa
laténcia. E permite ainda a interconexdo das entradas e saidas (tanto audio como MIDI) de

todos os aplicativos conectados a eles.

S JACK Audio Connection KIt [ALSA 44100 RT] Started:

> [ | Stop 'Elrﬂltv:-_'l
[0 Messages 4= status
€ Connect [ Patchbay - " » @ about.

Figura A2.2: interface principal do servidor de dudio.

Patchbay - JACK Audio Connection Kit [

[} new &3 Load.. | D4 patchbays5 [active] v | # Activate
& Add. Output Sockets [ Plugs Input Sockets / Plugs & Add.
[+ @] Qtractor = [@] us428control
i Edit... 2] us428contro| .\Controls &' BeliL.,
B Copy. - [@] Ardour [+ [@] Ardour B Copy.
= [§] LinuxSampler #
# Remove Ig = [#1amin # Remove
ra R, in_L
# [ arTs ®in_R
& out_00 % Synth input port \(Qsy...
& out 01 = [@] Linuxsampler
# [ Qsynth2 %, Port 0
= [&1AMin = [&] QiackMeterl
'dout_L \meter_l.fl
& out R R meter_1/2
4+ up =) [@] virtual Keyboard [+ [ QiackMeter2 4+ up
# virtual Keyboard
& Down 4 Down
o 2 Disconnect =& Disconnect All 0 Refresh

Figura A2.3: patchbay para conexdes de audio e MIDI entre aplicativos e as
placas de som.

A2.3.3 Pure Data

Além da capacidade de operar em tempo-real com maquinas antigas, era
necessario que o nosso sistema permitisse a construgdo rapida de prototipos de jogos e
pecas musicais interativas. Para facilitar a experimentagdo, os recursos para a manipulagio
de audio e estruturas musicais, e elementos de interface grafica para controle de variaveis
durante a performance/jogo deveriam ser abundantes e disponiveis. Para o projeto de jogos,

deve ser possivel esconder os detalhes da implementagdo sob a interface grafica.
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Esse conjunto de demandas nos apontou na direcdo das linguagens visuais da
familia Max. As linguagens de patches visuais diminuem a distancia entre a implementagio
do objeto de pesquisa e a implementagdo da interface grafica para teste e performance.
Nelas, o protétipo ja é a propria interface ou, no nosso caso, o algoritmo ja é a propria
partitura. Mesmo com as limitagdes do paradigma adotado (DESAIN & HONNING, 1993)
como, por exemplo, ndo permitir a utiliza¢gdo completa de recursos comuns a idiomas de

programacao como o funcional ou a orientacdo a objetos.

Das variantes da linguagem Max, optamos pela Pure Data (Pd)

<http://puredata.info>, por ser um sofiware livre (ao contrario da implementac¢do original

da linguagem), por ter o suporte de uma grande comunidade de desenvolvedores e usuarios
na Internet (ao contrario do jMax, sua atual implementag¢do do IRCAM), e por ser o design
mais moderno: ela foi desenvolvida pelo mesmo desenvolvedor do Max/MSP, Miller

Puckette <http://crca.ucsd.edu/~msp/software.html> e a partir de seu aprendizado nesse

Processo.
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Figura A2.4: exemplo de um patch em Pure Data

TS Y
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A2.3.4 Acessorios

Além da conexdo entre o servidor Jack e a linguagem Pure Data (centro de
nosso sistema), reunimos também um conjunto de aplica¢des uteis para o trabalho com
audio e musica, como editores de audio, MIDI e partitura, uma consideravel cole¢do de
plugins de audio (aproximadamente 300) em um formato livre semelhante ao VST,
aplicativos para sequenciamento e masteriza¢do (a la Pro-Tools), além de outras

ferramentas menores.

137



» g |

S| e e SR - EW e P e =

Figura A2.5: gravador multi-pista e sequenciador Ardour <http://ardour.org>.

A2.3.5 Solucoes semelhantes

Nosso sistema ndo € a unica solugdo existente no campo da atividade musical.

Dentre os mais conhecidos podemos citar:

* Agnula: distribui¢do para dudio profissional baseada no Debian/Linux desenvolvida
com o apoio do IRCAM e da Universidade Pompeu Fabra

<http://www.agnula.org>.

e Planet CCRMA at Home: conjunto de pacotes e configuragdes para computer music
desenvolvido na Universidade de Stanford para a distribuicdo Linux Fedora

<http://ccrma.stanford.edu/planetccrma/software/>.

e Ubuntu Studio: distribuicdo especializada em conteddo multimidia baseada na

versdo principal do Ubuntu Linux <http://ubuntustudio.org>.

Todas essas distribui¢des (e as outras ndo citadas aqui) tem seus prds e contras.
Mas nenhuma delas atende completamente as demandas do nosso projeto. As duas
primeiras ndo possuem versdo Live Desktop. Agnula, apesar de ter o suporte de instituigdes
de peso, demora em estabilizar e tem grande dificuldade de atrair uma quantidade razoavel
de desenvolvedores e usuarios. Planet CCRMA, por ndo ser integrada ao sistema, ¢é dificil
de configurar e esta sempre defasada com relag@o a sua distribuicdo de base. Ubuntu Studio
parte da mesma base que o nosso trabalho, porém tem um escopo mais amplo (inclui video

e graficos) e é baseada na versdo mais pesada do Ubuntu, menos adequada a maquinas
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obsoletas.

A2.4 A IMPLEMENTACAO

A2.4.1 Familias de pacotes

A implementagdo do sistema foi feita a partir de um conjunto de pacotes de
instalagdo do tipo “.deb” (padrdo do Ubuntu). Parte deles vazios e parte de pacotes de
configuragdo. Os pacotes vazios servem apenas para indicar a dependéncia de um grupo de
pacotes reais. Basta instalar um desses pacotes vazios que os pacotes reais dos quais eles
dependem sdo automaticamente baixados dos repositdrios publicos do Ubuntu e instalados
no sistema. Eles sdo independentes: podem ser instalados apenas os pacotes

correspondentes ao conjunto de funcionalidades desejado para o sistema.

Os pacotes de configuragdo ndo instalam nada. Apenas aplicam as
configuragdes especificas para que o sistema possa processar dudio em tempo real sem

dificuldade.
A2.4.2 Kernel para Tempo-real

O nucleo do sistema (o kernel Linux) pode ser modificado através de patches
para melhorar a performance em tempo-real. Experiéncias estdo sendo feitas com os

patches de Ingo Molnar <http://people.redhat.com/~mingo/realtime-preempt/>. Assim que

eles forem considerados estaveis serdo incorporados definitivamente no sistema.
A2.4.3 Arte

A arte do sistema (logo, icones, fundos de tela, etc) foram desenvolvidos em
conjunto com o pesquisador do NICS Cesar Costa a partir dos modelos originais do Ubuntu

Linux.
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Figura A2.6: logomarca
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Figura A2.7: liNICS Desktop (versdo nova)

A2.4.4 Masterizacao

A masterizagdo do sistema ¢ feita através de um conjunto de scripts que
montam a imagem de disco original, em formato “.iso”, do Ubuntu (na realidade, Xubuntu)
e a transformam a partir de instrugdes pré definidas para criar uma nova imagem de disco.
No nosso caso, as instru¢des indicam apenas a instalagdo dos pacotes vazios com suas
dependéncias e os pacotes de configuragdo com a arte e o kernel com os patches para
operacdo em tempo-real. Esses scripts sdo desenvolvidos pelo projeto UCK (Ubuntu

Customization Kit), disponiveis em <http://uck.sourceforge.net>.

A2.5 O NICS coMO CAMPO DE TESTES

As primeiras instalagdes do liNICS foram feitas nas maquinas do NICS e seus
primeiros usudrios de teste foram os pacientes pesquisadores do NICS. A curiosidade de
nossos colegas aliada a sua disponibilidade para novidades possibilitou ndo apenas o

amadurecimento do sistema mas também mudancgas na dindmica do laboratério.

A2.5.1 Integracio através da plataforma
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O HiNICS passou a ser visto como uma possibilidade de integragdo entre os
varios trabalhos de pesquisa realizados no NICS. Ele padronizava algumas ferramentas e
permitia a constru¢do progressiva de uma biblioteca comum de solu¢des que poderiam ser

incorporadas por outros pesquisadores que utilizassem as mesmas ferramentas.

A linguagem Pure Data teve um papel de destaque nesse processo. O liNICS
chamou a aten¢do dos pesquisadores para a linguagem e foi criado um grupo de estudos de
Pd. Esse grupo manteve encontros quinzenais por quase um ano, aprofundando o
conhecimento sobre essa ferramenta e possibilitando que as pesquisas realizadas no NICS
compartilhassem uma linguagem comum para prototipagem e performance.

A2.5.2 Pacotes adicionais do NICS

Essa possibilidade de integra¢do fez com que o liNICS transcendesse a sua
proposta inicial e incorporasse ferramentas que fossem além das necessidades do
processamento de dudio e musica em tempo-real. Se somente com as ferramentas originais
o sistema ja proporcionava integragdo, muito mais seria possivel com a adi¢do de um
conjunto de ferramentas que atendessem as demandas do NICS como um todo. Dai surgiu a
ideia de direcionar a distribuicdo para a constru¢do de um desktop especializado para a
pesquisa em Computer Music, arte e interatividade. Dentro dos limites de espago de um CD
comum (700 MB) foram adicionados conjuntos de pacotes que vao desde clones livres do
Matlab™, para os trabalhos que necessitam de modelagem matematica e programacao
C/C++, passando por ferramentas de animagdo grafica 3D até aplicativos de escritorio e

formatagao LaTeX.

Dessa experiéncia e da adog¢do do Pd como ferramenta pelos pesquisadores
surgiram os trabalhos apresentados em Costa et. al. (2006), Luvisotto et. al. (2006) e

Oliveira et. al. (2006).

A2.6 PROXIMOS PASSOS

Existe ainda bastante trabalho a ser feito na estabilizagdo do sistema,

especialmente com a incorporacdo do kernel transformado para operagdo em tempo-real.
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Testes devem ser feitos em mais maquinas diferentes para certificar que o deskfop ndo tem

caracteristicas que o prendem a um tipo especifico de hardware.

A integracdo das ferramentas ainda demanda também algum trabalho. A
politica adotada de usar, sempre que possivel, ferramentas simples, boas em apenas uma
tarefa, tem colaborado bastante na constru¢do de um sistema coeso. Porém a integragdo
ainda ndo é completa em todas as areas e nem todas as ferramentas escolhidas atenderam

suas demandas satisfatoriamente — em particular o editor LaTeX e as ferramentas MIDI.

A segunda versdo de teste do sistema deve estar pronta no inicio do ano de

2007.

Terminada a fase de testes, podemos abrir a distribui¢do do sistema para o
publico em geral e iniciar o treinamento dos professores e estagidrios do curso de
Licenciatura em Musica de Londrina. Isso certamente apontard a necessidade de novas

mudangas e adaptacdes.

A2.7 ConcLUSAO

Este trabalho apresentou uma plataforma de base para a experimentagdo e
atuacdo pratica de minha pesquisa de doutorado, tanto para seu desenvolvimento no
decorrer do curso, quanto em seus desdobramentos posteriores quando do retorno a minha

institui¢do de origem.

A construgdo dessa plataforma ndo estava inicialmente prevista nem na parte
tedrica nem na parte pratica do meu projeto de doutorado. Ela acabou se constituindo em
uma segunda parte pratica que ja obteve, mesmo em seu inicio, resultados em quantidade e
qualidade além do esperado. Ndo somente pelo produto em si (o sofiware), mas
principalmente por envolver e mobilizar um ntimero consideravel de pesquisadores de

diferentes areas do conhecimento e proporcionar intensas trocas de experiéncias entre eles.

Esperamos ter apresentado uma proposta adequada para o desenvolvimento de

aplicagdes em musica e jogos musicais, assim como para a integragdo do trabalho de
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pesquisa em laboratérios dedicados a pesquisa em Computer Music, arte e interatividade.
Essa proposta, por ser baseada em software livre, pode atrair o interesse dos proximos
pesquisadores do NICS e do Instituto de Artes da UNICAMP. Assim, pode também
conseguir a sinergia necessaria para, como ¢ tipico do software livre, crescer para além de
seu plano original. Uma vez que damos ao software o mesmo status que damos ao
conhecimento académico e artistico (por se tratar ele do proprio conhecimento académico e
artistico implementado), a proposta pode se desdobrar em novos projetos, e continuar a
proporcionar bons resultados ao NICS e ao Instituto de Artes mesmo apds o término de

minhas atividades nesta instituic¢ao.
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