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1 Intro

JestliZe je kladivo jediny ndstroj,
ktery mas k dispozici, pak se ti vse
jevi jako hrebik.

Zakon nastroje

Pojednavat slovy o nam blizkych skutecnostech je nevdécna Cinnost, ktera s se-
bou nese radu obtizi. Pojednavajici a ona skutecnost se k sobé mohou mit az tak,
Ze zdanliveé splyvaji, ¢imz mizi distance a tedy i moznost kritiky. Jina obtiz také
souvisi s odstupem: je takika nemozné zachytit povahu udalosti pravé probiha-
jicich — obzvlasté pak, kdyZ se tyto udalosti jevi jako drive nevidéné a nemaji jas-
ny predobraz. Za takovou udalost v pripadé této prace budeme povazovat vznik
programovaciho jazyka Pure Data a jeho uzivani ve svété umeéni.

Teorie o ,novych“! médiich, filmu, G¢incich elektromagnetického vinéni na Zi-
vy organismus nebo o vlivu oranZzové barvy na traveni, zda se také neexistovaly
jako vé¢né predobrazy v hyperuraniu, neobjevily se ani paralelné spolu s témito
jevy. Film prestal byt literaturou nebo divadlem a nasel svou specifickou tvar az
po delsi dobé skrze umeélce-teoretiky, ktefi diky radé experimentt a reflexi jeho
svébytnost vydobyli.? V piipadé Pure Dat a dal$ich programovacich jazykd se ny-
ni mozna nachazime v analogické situaci jako tomu bylo kdysi u filmu. Hledani
tvare ,novych“ médii v postmoderni situaci je ale ponékud naro¢néjsim ukolem,
protoZe diky mnoZstvi a riznosti prostiedkli produkce (nebo snad miiZeme pou-
Zit odvazné slovo tvorby) jsou tato média obtiZnéji uchopitelna.? Teoreticka prace
popisujici bezprostredni kulturni jevy, o nichZ neni jisté, zda se v toku udalosti
potvrdi nebo nikdy neopusti pomyslny inkubator, je stejné tak krehka jako pred-

1Slovo klademe do uvozovek kvilli nejasnostem a otazkam, které popisuje napt. VOJTE-
CHOVSKY, Milo$. Co je jesté nového na novych médiich? A2 [online]. 2008, &. 40 [cit. 2013-01-
12]. Dostupné z: http://www.advojka.cz/archiv/2008/40/co-je-jeste-noveho-na-novych-mediich.
ISSN 1803-6635.

ZNapt. prace filmového reZiséra a teoretika Sergeje Ejzenstejna (1898-1948) a dal$ich, ktefi
se zabyvali stfihovou skladbou.

3CSERES, Jozef a MURIN, Michal. Od analégového k digitalnemu... Banska Bystrica: Fa-
kulta vytvarnych umeni, 2010. 219 s. ISBN 978-80-89078-78-3. s. 7-12.
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méty jejiho zajmu. Navzdory své kirehkosti a fragmentarnosti mlze ale slouZit
jako poukaz na vyznam probadavaného predmeétu.

Pojednavat slovy o nam blizkych skute¢nostech je nevdécna ¢innost. Obzvlasté
pak, kdyZ ke slovlim zaujimame apriorné podeziivavé stanovisko. Slovo vytva-
F1 hranici tam, kde moznd zadna neni. Vztah mezi oznacujicim a oznacovanym
je arbitrarni. Slova vytrhavaji predméty z pavodni spojitosti a odhliZeji od téZce
postihnutelnych jedine¢nosti (kolik nepostihnutelnych aspekti nevyslovujeme,
kdyzZ rikdme napf. prosté slovo strom?%). Navzdory témto nevyslovnym meta-
fyzickym zlo¢inlim a omezenim se moZnost pojednani neztraci. Otevira se di-
Kky slovotvorbé® a gramatice. Lze preci konstruovat nova slova, nekonecné véty®
a vetkavat hrubé akty (tj. slova) zpét do jemnéjsi textury souvislosti.

1.1 O metodé a predmétu

Pri Cetbé tohoto textu ale nebude tfeba Celit nebezpecim, jeZ ¢ihaji na navstévni-
ky babylonskeé knihovny v podobé vyctu vSech kombinaci smysluplnych i nesmysl-
nych vét.” UbéZnikem teoretické prace hodné svého jména?® je kontemplace vede-
nd rozumem. Jejim vysledkem je obraz (nebo 1épe mozaika), v némz pojedanou
skutecnost nahliZime jasné a rozliSené (nebo lépe roztriSténou a presto v celku).
K vySe jen lehce nastinénym obtizim pridejme jeSté jednu — jde o neostrost
pojmu umeélecky doktorat.? Historie uméleckého doktoratu saha do povalecnych
let ve Spojenych statech, v nasich regionech ale svou identitu toto studium teprve
hled4.!° Z jeho samotné povahy vyplyva interdisciplinarita. Aspirant titulu umeé-
leckého doktoratu stoji jednak pred ukolem vykazat relevanci predmétu svého
vyzkumu obdobnou formou jako je tomu na humanitnich vysokych skolach a jed-
nak tuto relevanci proveérit umeleckou praxi. Vidéno idealné jsou teorie a praxe
dveé spojité naddoby, dva aspekty kondni tvirciho individua, které se v ramci své-
ho pragmatického blaznovstvi a podivinstvi pokousi o oboji, s rizikem, Ze zcela
nedosahne ani jediného. To ale neznamena, Ze toto obé mizi. Teorie i praxe, vé-
decké i umélecké miiZe byt nerozliSitelné slouceno —jedno miZe byt inspirovano

4Toto neni mysticka véta. Viz BUBER, Martin. J& a Ty. Olomouc: Votobia, 1995. 120 s. ISBN
80-7198-042-1. s. 9-10.

>Namatkou: modroha, mrogurt, spahnily, $tékana atd.

SPINKER, Steven. Slova a pravidla. Praha: Academia, 2008. 455 s. ISBN 978-80-200-1641-
6.s.21-22.

"BORGES, Jorge L. Zrcadlo a maska. Praha: Odeon, 1989. 448 s. ISBN 80-207-0076-5. s.
64-72.

87 Feckého slovesa Bewpelv, coz znamena nahliZzet, kontemplovat.

SDOLANOVA, Lenka. Umélecky doktorat. A2 [online]. 2009, &. 16 [cit. 2013-01-08]. Dostupné
z: http://www.advojka.cz/archiv/2009/16/umelecky-doktorat. ISSN 1803-6635.

10bid.
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a nahliZeno prizmatem druhého: vidét mechanické kmitani jako esteticky akt,
nahlédnout hudebni kompozici jako algoritmus, nebo pouzit princip Occamovy
britvy!! jako tvirci metodu, atd.

Zminéna hybridnost (véda-uméni) se jisté odrazi i na formeé a jazyku dizertace,
ktery ze zaZitého rigidniho zptsobu védecké publikace bude obcas vykracovat
smérem k mytopoetickym zptisobim promlouvani. Napiiklad prostor poznam-
kového a citacniho aparatu si lze predstavit jako prilezitost pro exploitaci— vpad
cizorodého, nebo jako podhoubi asociaci.

Pokud jsme v souvislosti s uméleckym doktoratem zminili pojem interdiscipli-
narity, musime spolu s nim zminit i pojem redukce. Z metodologického hlediska
se jevi dokonce jako nutnost, jelikoZ pokud by nedoslo k zuZeni, kterym téma na-
hliZime, zahy bychom se ztratili v siti odkazi. V piipadé programovaciho jazyka
Pure Data by tato sit byla utkana z obort informatiky (formalni jazyky), matema-
tiky (DSP'2), fyziky (akustika), psychoakustiky, hudebni teorie, historie vypocetni
techniky a hudebnich néstroji, estetiky, teorie ,,novych® médii a jinych. Souvis-
losti a asociace, které se od Pur Dat odviji, jsme se pokusili zndzornit pomoci
schématu na str. 6.

Je zfejmé, Ze autor —jiZ jednou podivné rozpolcen tim, Ze je aspirantem umélec-
kého doktoratu — pokousejici se pojednat téma vztahu programovani a umeélecké
tvorby je jeSté jednou vystaven proplouvani mezi Skyllou vycerpavajici studie
(pak ale hrozi nebezpeci ztraceni se a neschopnosti vidét celek; autor se k ta-
kovému ukolu navic neciti byt kompetentni) a Charybdou ulpéni na povrchu ¢i
zjednoduSeni (tomu se autor pokousi vyhnout). Jakou cestou se vydat?

Metodologicka a tématicka redukce zde predkladané prace je dana autorovou
umeéleckou a pedagogickou praxi. Béhem ni sdm prozkoumadval rizné oblasti
aplikace programovaciho jazyka Pure Data a hledal srozumitelnou uroven sdé-
leni pii vyuce.!® Préace si tedy nedéla narok na vycerpavajici prazkum, ale pre-
zentuje okruhy, které lezi v teoreticko-praktickém ohnisku zajmu autora: pro-
gramovani interaktivnich zvukovych systém1, syntetizért, audiovizualnich apli-
kaci, premitani o historii techniky, postdigitalnim a algoritmickém umeéni, live
codingu, ,nastrojariné«, ,bastleni“, DIY* kultute, open-source komunité, prici-
néach, dasledcich a vyznamu toho vSeho. Pokousi se o to jazykem, ktery by mél

1Podle frantiSkanského mnicha a filosofa Williama z Occamu (1287-1347). Jde o princip
vedeni mysSleni, ktery fika, ze prostfedky nutné k dosazeni cile se nemaji zbyte¢né zmnozo-
vat. Jako takovy stoji v zakladech exaktnich véd, ale analogicky si jeho aplikaci Ize pfedstavit
i v.umeélecké praxi.

12Djgital Signal Processing, viz s. 119.

13Autor prednasel avedl kurzy o Pure Datech na AVU, FAMU, FaVU.

14Do It Yourself (DIY) je druh kultury, pro kterou je charakteristicky étos sobéstacnosti, sdileni
informaci, dobrovolné skromnosti a trvale udrzitelnych modelt.



vykazovat srozumitelnost i pro clovéka ,,z vnéjsku®, pro kterého jsou zminéné
okruhy neprobadanou krajinou.

Predchozi vymezeni prfedmétu by bylo vagni, pokud bychom k nému nepripo-
jili nasledujici: domnivame se, Ze programovaci jazyk Pure Data (spolu s dalsi-
mi nastroji’®) je nezanedbatelnou vlnou v mofti pocita¢ového umeéni. Neni sice
pri¢inou revoluce, ale spiS soucasti zmén, resp. zmény paradigmatu, ktera na
»,novo-medialni“ scéné probéhla a dale probiha. Miller Puckette (autor Pure Dat)
se domniva, Ze posledni dvé dekady pattily tvlircim systéml a budoucnost vi-
di v algoritmech.'® Pure Data piinesla nové postupy (zejména v oblasti audiovi-
a umélecké formy (napriklad koncept otevieného umeéleckého dila Umberta Eca
nebo pristupy umélcti z okruhu hnuti Fluxus).

1.2 O strukture

Je lidské myslenilinedrni a sukcesivni, nebo spi$ pripomina rhizomatickou struk-
turu? Pohybuje se po liniich, nebo preskakuje z jednoho uzlu do druhého? Odpo-
véd na otdzku leZi za hranicemi této prace, ale pravé v pripadé uvazovani o roz-
vrZzeni textu je vhodné ji zminit. ACkoliv je text organizovan podle urcité logiky
rakter, byl by autor potéSen, kdyby jej ¢tenar nahliZel vice jako otevienou struk-
turu, v niZ se jednotlivé ¢asti vzajemneé ovliviiuji, vysvétluji a mezi jejichZ pnutim
vyvstavaji nevyslovené vyznamy a otazky.

Nésledujici text je rozvrZen do ¢tyf oddili. Téma vztahu programovani a uméni
se neobjevilo bez priciny, ale ma své déjinné predpoklady. Kazdé umeélecké dilo
je ditétem své doby!’ a jako takové v sobé skryté nese jejiho ducha - syntézu otis-
ku svéta do autora, jeho étosu, celku podminek, ve kterych se tvorba odehrava.
Do tohoto celku podminek bezesporu patfi i nastrojovy repozitdt umélce. Prv-
ni Cast ve zkratce pojednava o vyvoji techniky jako o predpokladu, bez kterého
by soucasna situace v pocitaCovém umeéni a téma této dizertace nebyly mozZné.
Zminény zde jsou elektronické i mechanické vypocetni nastroje. O nastrojovém
repozitari nemusime uvazovat uzce, ale miiZeme rozsirit jeho chapdani také na
zplsoby mysleni, organizace a produkce umeéleckého dila — proto nasleduji uva-
hy o algoritmickém pristupu k tvorbé.

SProgramovaci jazyky SuperCollider, Processing, programovaci prostiedi Fluxus a fada dal-
Sich.

16KRATOCHVIL, Matéj. Budoucnost patfi algoritmam. His Voice. 2006, ro¢. 6, ¢. 1, s. 8-9.
ISSN 1213-2438.

17KANDINSKY, Wassily. O duchovnosti v uméni. Praha: Triada, 2009. 134 s. ISBN 978-80-
87256-08-4. s. 11.



Druhy oddil otevira pojednani o genealogii programovaciho jazyka Pure Data,
po kterém nasleduje vlastni rukovét. Jde o kritickou revizi ucebnich materialdg,
které autor béhem své pedagogické praxe vytvoril. Nejprve jsou zde predstaveny
zaklady jazyka (slovni zadsoba a gramatika), a poté nasleduji ukazky konkrétnich
aplikaci (sestrojeni sekvenceru, syntetizéru, sampleru, videomixu, zadklady inter-
aktivity atd.). Rozsah aplikaci je volen tak, aby dokazal pokryt zdkladni oblasti
»~novo-medialni“ tvorby (zvuk, obraz, pohyblivy obraz) nebo aby poskytnul mi-
nimalni voditko pro dal$i samostudium.

Ve tretim (praktickém) oddilu jsou prezentovany nastroje a kddy, jez vznikly
v dilndch umélct, ktefi Pure Data vyuZivaji jako tvlréi nastroj. Diky srovnani
pristupli riznych autord je 1épe nahlédnutelna Skala uZiti tohoto programovaci-
ho jazyka. Treti oddil byl pro mne zaroven prilezitosti kritické sebereflexe a pro-
chazeni osobniho archivu kédu.

Posledni (teoreticky) oddil je vénovan pokustim o reflexi a vidéni Pure Dat v $ir-
Sich spolecensko-kulturnich souvislostech. Ctena¥ zde najde kapitoly o postdigi-
talnim uméni, DIY a open-source kulture, live codingu. Obecné jde o témata, jez
se Pure Dat néjak dotykaji.

1.3 O nazvu

Hlavni titul a téma dizertace — programovaci jazyk Pure Data — bude dostatecné
objasnén v nasledujicich kapitolach, nyni se kratce zminime pouze o podtitulu.
Ten poukazuje na prirucnost. Jednou z ,ambici“ a cilem ndsledujicich stran je
byt .,k ruce“, byt propedeutikou uvadéjici do problematiky aplikace Pure Dat na-
pri¢ riznymi oblastmi. Pure Data jsou pomyslnym ,,Svycarakem®, multiuc¢elovym
nastrojem v rukou postdigitalniho umélce. Pojem ,,postdigitalni“ bude podrob-
néji pojednan v posledni kapitole. Prozatim se spokojme s provizornim chapa-
nim postdigitalniho umélce jako umeélce-programatora, tedy nékoho, kdo radéji
vytvari vlastni nastroje a aplikace nez aby pouZival nastroje druhych. Neni to
koncovy uZivatel aplikace, ale spiS nékdo, kdo se chape jazyka jako zakladniho
nastroje k vytvareni novych nastroji a ohybani téch starych. Neni vylouceno, Ze
pro postdigitalniho umélce je jiZ samotny nastroj prave to, o co mu jde.
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2 Predpoklady

Pak jako ve snu zacal néco hledat
kolem sebe po zemi; nebyl by dovedl
vysveétlit co, i kdyby byl naddan
darem reci. Ale mél to dobre
rozpoznat v okamZiku, kdy to
zahlédne. Byl to téZky Spicaty
kdmen, asi patndct centimetrii
dlouhy, a i kdyZ se mu nehodil
presné do ruky, svému ucelu
vyhovoval. Mavl paZi, udivil ho
zvySeny diiraz svihu a zalil ho
prijemny pocit sily a moci.

2001: Vesmirna Odysea

Nic se nedéje bez priciny, pritomnost je spleti kauzalnich rad, jejichz pocatek ne-
dohlédneme. Pokud bychom chtéli byt diisledni a zacit rozplétat fadu pricin, jezZ
by nés dovedla k zdkladiim vztahu techniky a umeéni, pak by $lo opravdu zacit
momentem naznaCenym v epigrafu — momentem, kdy bytost rodu Homo vztah-
la poprvé ruku po jiném a zacala toto jiné ucelné pouzivat. Tato schopnost neni
vlastni pouze nasemu rodu, ale najdeme ji u fady jinych tvorQ z ZivociSné riSe.
Korysi, ptaci, opice ndm jsou v tomto ohledu bliZ$i, neZ si myslime. Dal$im dile-
zitym predpokladem pro pochopeni stavajici situace je napr. schopnost symboli-
zace (pochopeni néceho jako néceho jiného), schopnost abstraktniho a logického
mySleni. Bez dispozice odhlédnuti od jednotlivosti a nahlédnuti obecné struktury
a bez schopnosti s timto obecnym dale pojmoveé pracovat podle danych pravidel
by vlibec nebylo moZné mysleni a pozndni.

NasSim zajmem zde ale neni rozvijet antropologickou nebo epistemologickou
studii, ale ve zkratce prozkoumat historické podminky, bez kterych by se néco ta-
kového jako pocitaCové umeéni nebo programovaci jazyk Pure Data patrné nikdy
neobjevilo. Na obecnéjsi rovineé jde o SirSi vnimani vztahu vyvoje védy, techniky
a umeéni. Kazda historickd epocha si vytvarela na zakladé téch ¢i onéch spolecen-



skych faktorid svlij osobity vztah ke svétu a v souvislosti s nim i svlij umeélecky
vyraz.! Véda, technika a uméni se k sobé maji jako tti spojité nadoby: vzajemné
se podminuji a vedou spolu ,,zapas“. Naivni déjiny umeéni by tak mohly byt poda-
ny jako déjiny zptisobl reprezentace, uskute¢riované za pomoci urcitych technik
(pigmenty, grafické techniky, camera obscura, linedrni perspektiva, fotografie,
film, virtudlni realita).?

Recké slovo techné (téxvn), od kterého je odvozeno slovo technika, v sobé nese
radu poloh, od prostého oznaceni remeslné dovednosti az po dovednost souvise-
jici suménim. Technika se neobejde bez urcitého poznani - epistémé (émiotriun).?
Abychom védéli jak co mame udélat a naSe jednani nebylo pouhou imitaci, musi-
me porozumét urcitym principlim. Toto porozumeéni se ovéiuje napi. schopnosti
aplikovat danou techniku v riznych kontextech. Zvuk 1ze pochopit jako kmitavy
pohyb hmoty v pevném, kapalném a plynném prostredi, ktery v kone¢né podobhé
vyvolava sluchovy viem.* Na zakladé porozumeéni tomuto principu pak miiZe na-
sledovat dlouhosahly prizkum v rozkmitavani riznych soustav, jak to probihalo
a probiha v nauce o hudebnich néastrojich. Nebo v ramci reSeni problému repre-
zentace prostoru v ploSe ndm muiZe jako vychodisko dobie poslouZit pochopeni
zakladnich principt linedrni perspektivy.

Prikladem, na némz je patrna vzajemnd provazanost €mLotiiun a texvn, védec-
kého a uméleckého diskurzu, je situace na prelomu 19. a 20. stoleti. Matematici
jako Henri Poincaré a Bernhard Riemann vytvorili zaklad pro pocet a uvazova-
ni ve vicedimenziondlnich prostorech. Predstava ¢tvrtého rozméru byla nejprve
popularizovana v literatufe® a posléze ovlivnila i vytvarnou scénu.® Pro avant-
gardu byl tento koncept prostrfedkem pro opusténi linedrni perspektivy a vyty-
¢eni novych reprezentacnich modeld (kubismus). Na konci dimensionistického
manifestu (1936) od Karla Tamko Sirata, ktery vold po prekonani euklidovské
geometrie, najdeme jména jako Hans Arp, Francis Picabia a Marcel Duchamp.

1ZEGIN, Lev Fjodorovi¢. Jazyk malifského dila. Praha: Odeon, 1980. s. 33

2Vilém Flusser - 1988 interview about technical revolution. In: YouTube [online]. 13. 01. 2011
[cit. 2014-01-22]. Dostupné z: http://www.youtube.com/watch?v=lyfOcAAcoH8. Kanal uzivatele
idegeimre0.

3Tyto pojmy najdeme jiz v antické filosofii, kde je jejich Uzus nejednoznacny. U Xenoféna
émoTAun poukazuje pfimo na dovednost, praxi a Téxvn. V nékterych z Platénovych dialogu
je zfejma jejich souvislost a vzajemna podminénost (Plat. lon 532c). Tuto souvislost ostatné
muazeme vnimat i na etymologii slova roz-umim. Aristoteles je rozliSuje pfisnéji jako femeslo
a védeéni. Viz http://plato.stanford.edu/entries/episteme-techne/

4SYROVY, Vaclav. Hudebni akustika. Praha: Akademie muzickych uméni, 2008. 440 s. ISBN
978-80-7331-127-8. s. 11.

SPrvni znaméjsi popularizaci téchto myslenek byl roman Plochozemé: Romance o mnoha
rozmérech napsana Ctvercem od Edwina Abbota.

SKAKU, Michio. Hyperprostor. Praha: Argo, 2008. 324 s. ISBN 978-80-257-0013-6. s. 69.


http://www.youtube.com/watch?v=lyfOcAAcoH8.
http://plato.stanford.edu/entries/episteme-techne/

Jinym prikladem textu, v némz se autor prorocky, mimo jiné, odvolava téz na
spojitosti védecko-technického a umeéleckého diskurzu, ndm miiZe byt vyznani
Johna Cage:

Vérim, Ze pouZzivani hluku v hudebni tvorbé bude hrat ¢im dal vétsi roli a bu-
de nartstat, dokud nedojdeme k hudbé produkované elektrickymi néstroji,
které nam umozni pouzivat vSechny slySitelné zvuky. Pro tento ucel se bu-
dou zkouset fotoelektrické, filmové a mechanické prostiedky.’

Cage své Credo prednesl v roce 1937 a k jeho vyctu prostiredki by dnes bylo moz-
né pridat i softwarové a digitalni nastroje.

Jaques Aumont rozliSuje v pojmu technika tfi rizné roviny: 1) nastroje k vyko-
nu dané ¢innosti: naptiklad riizné druhy barevnych pigmentt; 2) technika vlast-
niho provedeni dané ¢innosti: kdyZ se napiiklad pfi nataceni filmt zacal pouZi-
vat zoom, bézné nahrazoval jizdu kamerou, ale uzival se také k novému efektu
(ptibliZzeni, vertigo), ktery uZ nic nenahrazoval, ale prosadil se jako nova filmova
forma; 3) obecny diskurz o technice a dlisledcich, které prinaseji v jednotlivych
pripadech.? Je zfejmé, Ze do prvniho bodu spadaji v okruhu nasich tvah i soft-
warové nastroje, a pokud pochopime Aumontiiv druhy bod obecnéji, miZeme
o technice jako zplisobu provedeni uvazZovat téZ napft. o algoritmech nebo mys-
lenkovych postupech, které vedou k vytvoreni dila. Proto v nasledujicim textu
budou, kromé vybéru z kapitol déjin techniky, pritomné také zminky o formali-
zaci a algoritmizaci tvirc¢ich postupi, nebo téZ o programovani.

V prozkoumadvani a zpresniovani pojmi by §lo pokracovat ddl, pro nasi potrebu
ale postaci, kdyZ budeme mit na paméti diadu émiotiun — téxvn (nebo triadu veé-
da - technika — uméni) a bliZze nespecifikovanou predstavu o jejich vzajemném
vztahu a podminovani se. Patfi se jeSté dodat, Ze inspiraci pro organizaci na-
sledujiciho textu pro mne byla publikace Algorithmic Composition od Gerharda
Nierhause.’

TCAGE, John. Silence. Praha: Tranzit, 2010. 275 s. ISBN 978-80-87259-07-8. s. 3.

8AUMONT, Jacques. Obraz, Praha: Akademie muzickych uméni, 2005. 328 s. ISBN 80-
7331-045-7.s. 179.

'NIERHAUS, Gerhard. Algorithmic Composition. Wien New York: Springer, 2009. 287 s.
ISBN 978-3-211-77539-6.



21 | Cislo a pismo

Pocatek digitalizace a vypocetni techniky saha daleko do historie!? a abychom
uzasadnili mySlenky o algoritmizaci nebo pocitacovém umeéni, je nabiledni zacit
zminkou o jejich prastarych predpokladech. Schopnost ¢lovéka vytvaret nastro-
je, pracovni a komunikacni prostredky (v to spada i pojem cisla a pisma) je uzce
spjata s vyvojem mysSleni a inteligence. Jednou z kognitivnich schopnosti prv-
nich lidi bylo pravé pocitani.'! Jde o schopnost, jiz disponuje kazdy Zak prvniho
stupné, ktery provadi primitivni algebraické operace. Pri nich predpoklada, zZe
existuje cosi obecného, co spojuje pét stoll s péti prsty'? na jeho ruce. S timto
obecnym pak muiZe rozehravat rizné matematické hry. Cesta k tomuto ,.elemen-
tarnimu“ poznani, k citu pro ¢islo, pocCet, pomér a ke kvantitativnimu vnimani
svéta byla ale ponékud zdlouhava.

Snad nejstarSi dochované artefakty souvisejici s pocitanim jsou archeologické
ndlezy kosti se zarezy (vrubovky), z nichZ nékteré jsou datovany aZ do doby 35
000 let pred Kristem. Jednou z hypotéz je, Ze §lo o primitivni lunarni kalendare.'?
Je zfejmé, Ze zarezy poukazuji na kvantitu, nikoliv vSak na to, co presné ozna-
Covala. JasnéjsSi pocetni artefakty se objevily na uzemi vytyCeném dnesSni Syrii
a Irdnem (drodny ptilmésic), kde kolem roku 8000 pied Kristem doslo k rozvoji
zemeédeélstvi a obchodu. Mezi béznymi archeologickymi nalezy z té doby byly ob-
jeveny také podivné predméty a schranky: hlinéné kulicky, valecky, disky, atd.
Podle Denis Schmandt-Besseratové!* bylo funkei téchto objektl umoznit smén-
ny obchod, pri¢emz kazdy z tvarti oznacoval jinou komoditu: vale¢ek oznacoval
zvire, kuZel proso atd.

DalSi posun na cesté ke vzniku abstraktniho pojmu cisla se odehral v témze
regionu kolem roku 3000 pred Kristem. Ve vykopavkach z té doby se nasly pro-
pracovanéjsi formy hlinénych objektli se znackami - ty pravdépodobné slouZily
k oznaceni riznych poctl novych komodit (1atky, kovové vyrobky), které se ob-
po urcitém poctu uzavirat do kulovitych schranek, na jejichZ povrchu byl otiStén
objekt, ktery obsahovaly.!> KdyZ bylo potfeba ovérit pocet u kulovité schranky,

1WPETRICEK, Miroslav. Sit &ili télo bez organu, Filosoficky ¢asopis, ro¢. 46, 1998, Cislo 1, str.
67. ISSN 0015-1831.

INAUMANN, Friedrich. Déjiny informatiky. Praha: Academia, 2009. 422 s. ISBN 978-80-200-
1730-7. s. 25.

12Slovo digitalni je odvozeno od latinského slova digitus, které znamena prst.

13DEVLIN, Keith. Jazyk matematiky. Praha: Argo, 2002. 343 s. ISBN 80-7203-470-7. s. 23.

14bid.

15SHRUSKA, Bohuslav. Pod babylénskou vézi. Praha: Prace, 1987. 374 s. ISBN 24-048-87. s.
71-77.
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musela se rozbit a obsah pak mohl byt prepocitan. Tato neprakti¢nost vedla k to-
mu, Ze se do schranek objekty prestaly viibec vkladat. Zpravou se staly pouze
znacky na povrchu. Tento moment by se v urcitém smyslu dal pokladat za poca-
tek vzniku hlinéné tabulky urcené k zapisu a téz za pocatek abstraktniho chapani
Cisla, protoZe znaky jiZ nekopirovaly informaci obsaZzenou uvnitt schranky, ale
byly zpravou samy o sobé. Potreba organizace obchodu, smény, majetkovych po-
mérd, dluht a pohledavek si postupné vyzadala vznik znakovych soustav a byla
to pravé sumerska civilizace, kde doslo k posunu od fyzickych pocetnich pro-
stredkl ke psanym znakdm.

Zapis Ciselnych jednotek je starSiho data neZ prvni pokusy o zaznam mluvené-
ho slova. Vyvoj pisma byva tradi¢né ¢lenén na pisma logograficka (znak repre-
zentuje jedno slovo), sylabicka (znak reprezentuje slabiku) a alfabeticka (znak
reprezentuje hlasku). Kdyz se vratime k sumerske kulture, tak do kategorie logo-
grafického pisma by spadalo tzv. protoklinové pismo, kterym se zaznamenava-
ly zejména obchody. Protoklinové pismo patrné jesté nebylo fonetizovano a ob-
sahovalo znaky pro pole, obilniny, zvirata, miry atd. Vlastni sumerské klinove
pismo se objevuje kolem roku 2700 pred Kristem. Jeho novum spocivalo v tom,
Ze bylo jiZ sylabické. Zakladem alfabetickych pisem, jeZ dnes zndme (latinka, al-
fabeta), bylo pismo fénické.

Ve zkratkovitych uvahach a spekulacich ohledné pocatku pojmu ¢isla a psané-
ho slova by Slo pokracovat — zejména zminkami o neokcidentalnich kulturach,
nebo z uplné jiného pohledu, jaky nabizi napft. kognitivni psychologie. Smyslem
predchoziho ale bylo predstaveni pojmu ¢isla a pisma jako svébytnych nastrojd,
bez kterych by nasledujici kulturni a intelektudlni rozvoj nebyl mozny. Pocatek
téchto ndstrojl je zaroven pocatkem abstraktniho mysleni — objekt je reprezen-
tovan pomoci znaku a s timto znakem je mozné dale provadét operace bez pri-
tomnosti objektu samotného. Smysl pro pocet a moznost zaznamu mysSlenkovych
procestl zpusobily epistemickou revoluci, kumulaci informaci a odklon od myto-
poetického pohledu na svét.

Bez technik, které umoznuji kumulaci, pfenos a sdileni informaci, bychom si
asi opravdu jen téZko dokdazali predstavit tak vyspélé civilizace, jako byl Egypt
a Babyldon nebo antické Recko.!® Bez tohoto zékladniho vydobytku lidského du-
cha by ostatné nebylo mozné ani to, co je zde naSim predmétem. Technika pisma
byla v pocatku spravovana elitami a dalo by se predpokladat, Ze tyto ji pozitivné
docenovaly. Pfekvapenim je, Ze jiz v Platonové dialogu Faidon ale najdeme na-
sledujici kritiku:

18HUSSEY, Edward. Presokratici. Praha: Rezek, 1997. 213 s. ISBN 80-86027-07-4. s. 22.
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KdyzZ byla re¢ o pismu, pravil Theuth: ,Tato znalost, krali, u¢ini Egyptany
moudrejSimi a doda jim lepSi paméti, je to totiZ 1€k pro posileni jejich paméti
a moudrosti.“ Kral mu odpovédél: , Theuthe, veliky umélce, nékdo je schopen
zplodit umeélecka dila, jiny vSak posoudit, jaky podil Skody nebo uZitku pfine-
sou tém, kdo jich budou uZivat. Tak nyni i ty, kteryz jsi otcem pisma, z ndklon-
nosti otcovské jsi o ném fekl pravy opak toho, nezZ jaky ma vyznam. Kdo se mu
nauci, prestanou si cvicit pamét a tim budou zapominat, nebot spoléhajice na
pismo nebudou se rozpominat sami od sebe zevnitt, nybrZ jen zevné, podle
cizich znaki; nasel jsi tedy prostfedek pro upamatovani, ale nikoli pro pameét.
Poskytuje$ svym Zaklim jen zdani moudrosti, ale nikoli moudrost pravou. Li-
dé se dozvédi o mnohych vécech bez u€eni a budou si myslet, Ze mnoho znaji,
ackoli vétSinou nebudou znat nic. Bude s nimi téZké porizeni, nebot misto
moudrosti budou mit jenom natér vzdélanosti.“1”

2.2 Na cesté k obechnému

Na prochézce Puskinovym muzeem krasnych uméni v Moskvé mliZeme pod in-
ventarnim cislem 4676 najit egyptsky svitek, na némz v prekladu stoji asi toto:
,»,M4as-li ddnu pyramidu bez vrcholu vysokou 6 lokt{, s dolni hranou 4 lokty a hor-
ni 2 lokty; umocni 4 na druhou, dostanes 16; zdvojnasob 4, dostane$ 8; umocni
2 na druhou, dostanes 4. Pricti téchto 16 k témto 8 a 4, dostanes 28. Vypocti 1/3
ze 6, dostanes$ 2. Pocitej dvakrat 28. Hle, je to 56. Nalezl jsi spravné.“ Podobnych
sreceptii“je na ném celd fada - mimo jiné jak prepocitavat chleba na pivo. Pokud
bychom se vratili k prikiejSimu rozdéleni émiotiiun a téxvn, miZeme konstato-
vat, Ze kolem roku 2000 pred Kristem meéla egyptska a babylonska matematika
bliz k téxvn. Jsou to postupy, které odpovidaji na otazku, jak provést dany vypo-
Cet, ale naznak vzorce nebo ono nahliZeni obecného principu v ni jesté nenajde-
= 5), ale jeSté je neformalizovali do obecné podoby (m + n = n + m). Nicméné jiz
zde v predobraze vidime to, co je charakteristické pro algoritmizaci: rozdéleni
sloZité operace na elementarni kroky.

K zasadnimu posunu na cesté k formalizaci a abstrakci doSlo aZ na poli fecké
civilizace. Mezera mezi babylonskou a reckou matematikou spocivala v rozdilu
mezi nahromadénim pravidel pro feSeni konkrétnich problémi a krokem k ab-
straktnim systémam?8, jaké rozpracovali Euklidés a Aristoteles.'® Euklidovo dilo
Zdklady je systematicky pojednanym matematickym traktatem, v némz se postu-

17PLATON. Dialogy o krése. Praha: Odeon, 1979. 230 s. ISBN 01-049-79. s. 206-207.

18HUSSEY, Edward. Presokratici. Praha: Rezek, 1997. 213 s. ISBN 80-86027-07-4. s. 88.

19VOPENKA, Petr. Rozpravy s geometrii. Praha: Panorama, 1989. 519 s. ISBN 505-21-825.
s. 181-347.
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puje od jednoduchych definic (bod je to, co nema c¢asti; ¢ara je délka bez Sirky),
pires axiomy?? (mezi dvéma body lze vést isecku) aZz k deduktivné?! vyvozenym
tvrzenim. Euklidés vytvoril systém, jenz se stal vzorem pro matematickou meto-
dologii. Jako priklad mZeme uvést elegantni diikaz o nekone¢ném poctu prvo-
¢isel. Ten je konkrétni podobou tzv. diikazu sporem, kdy v poc¢atku zachazime
s negaci teze, kterou chceme dokdazat, béhem dtikazu ale dojdeme k vnitfnimu
sporu, takZe musi platit pivodni tvrzeni:

Necht existuje jen kone¢né mnoho prvocisel. Oznacme je py, ps, ..., P». Potom
Cislo X =p1 - p2 " p» + 1 neni délitelné Zadnym z téchto prvocisel, jelikoZ pri
déleni dostaneme vZdy zbytek 1. Tim padem ¢islo x musi byt bud prvocislo,
nebo musi byt délitelné néjakym jinym prvocislem. To ale znamen4d, Ze mno-
Zina prvocisel z po¢atku dikazu nebyla uplnd, coZ je spor s pfedpokladem.

Na Euklidové zptisobu mysSleni jsou zietelné patrné prvky algoritmizace: pro-
blém je vZdy jasné definovan (napr. rozdeélit usecku na dva stejné dily), a poté
nasleduje kone¢ny vycet krokd, které vedou k jeho reSeni. RanéjSim a analogic-
kym pocinem k Euklidovu geometrickému dilu byla na poli logiky prace Aristote-
lova, ktery ve svém dile Organon?? polozil zdklady nauky o formach a zdkonech
usuzovani. Organon je systematicky rozclenén do nékolika traktatli, v nichZ se
postupuje od ivah nad zdkladnimi pojmy a kategoriemi?? pres nauku o soudu?4,
az k sylogismu?°. Aristoteles definuje sylogismus (dsudek) jako vétu, v niZ, pokud
jisté véci prijmeme jako dané, néco jiného nutné vyplyva.?® Klasickym piikladem
je nasledujici sylogismus:

1. propozice: VSichni lidé jsou smrtelni.
2. propozice: Prezident je ¢loveék.
3. zavér: Prezident je smrtelny.

Aristoteles sdm zkoumal obecné formy mysSleni a nahrazoval tedy jedinec¢né po-
jmy obecnymi proménnymi. Formdalné zachycuje predchozi sylogismus takto:

20 Axiom je vychozi tvrzeni, které se nedokazuije.

21V deduktivnim dlkazu je tvrzeni dokazano ze stanovenych predpokladtl pouze na zakladé
logickych uvah a toto tvrzeni je jisté.

22Pro zajimavost uvedme, Ze fecké slovo opyavov znamena nastroj. V tomto pfipadé jde
0 nastroj pro spravné vedeni rozumu na cesté k pravdivému vyroku.

2ARISTOTELES. Kategorie. Praha: Ceskoslovenska akademie véd, 1958. 75 s.

24ARISTOTELES. O vyjadrovani. Praha: Ceskoslovenska akademie véd, 1959. 63 s.

25ARISTOTELES. Prvni analytiky. Praha: Ceskoslovenska akademie véd, 1961. 220 s.

Z6TUGENDHAT, Ernst a WOLF, Ursula. Logicko-sémanticka propedeutika. Praha: Rezek,
1997. 237 s. ISBN 80-86027-02-3. s. 56.
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Vypovida-li se A o kazdém B a B o kazdém C, musi se A vypovidat o kazdém C.2’

Podobné jako pismo umoznilo kumulaci informaci, tak logika umoznila jejich
tridéni — stala se zdkladnim epistemickym néstrojem pro zpiehledfiovani vztaht
mezi pojmy — takto ji ostatné pouzivali jiZ prvni filosofové proti sofistim, ktefi se
v diskusich za pomoci rétorickych klicek a logickych obfuskaci pokousSeli prosa-
zovat své subjektivni pravdy.?® Po Aristotelovi nasleduji bohaté a dobrodruzné
déjiny tohoto oboru, z nichZ mda cenu zminit se jeSté o megarsko-stoické logic-
ké skole, ktera rozpracovala nauku o implikaci a vétnych spojkach jestliZe, pak,
avsak a tedy. Tyto spojky jsou dnes standardni soucasti programovacich jazyka
a slouzi v nich k vétveni operaci.

Dale bychom mohli jmenovat postavy jako Wilhelm Leibnitz nebo George Boo-
le, jeZ oba, obrazné receno, spojovaly uvahy nad jednickou a nulou. Boole logiku
,redukoval“ na algebru — nahradil vyroky hodnotami O nebo 1 a operace ,,pocty“,
¢imz otevrel cestu k poc¢itacovému zvladnuti logiky. Jeho algebra je zakladem te-
orie kone¢nych automatt a konstrukce pocitact.?® Jesté pred Boolem se problé-
mem, jak prevadét logickd tvrzeni na Cisté matematicka, zabyval Leibnitz. Ten
vytvoril binarni aritmetiku, ve které nam k reprezentaci Cisel stac¢i pouze dva
znaky. Inspiraci mu v tom byla pravdépodobné ¢inska kniha I-ting, v niZ binarni
prvky najdeme v podobé tzv. hexagrami.® Pri hledani vhodnych teoretickych
modeldl pro konstrukei pocitace tyto objevy vyuZili na pocatku 20. stoleti védci
jako Konrad Zuse nebo Alan Turing3!.

Aristoteles a jeho ndsledovnici se zabyvali problematikou tridéni véci a v da-
sledku toho pristupovali i k tvahdm o klasifikaci jim odpovidajicich pojmi. Po-
Catky antické ,védy“ bychom mohli vidét praveé jako obdobi posedlé klasifikaci.
Tiidéni Zivocichli nebo rostlin vedlo k problematice rodu a druhu, k ivaham
0 obecném a jedinecném i ke zkoumani obecnych spolenych vlastnosti, pod-
le nichZ by bylo moZzné predméty kategorizovat.3? Bylo tak zaloZeno néco, co
bychom mohli nazvat jako obousecné okcidentalni stigma: na jedné straneé roz-
voj véd, na strané druhé fragmentarizace a mechanizace védeéni, ztrata smyslu
pro celek a diktat logocentrismu.

27ARISTOTELES. Prvni analytiky. Praha: Ceskoslovenska akademie vé&d, 1961. 220 s. s. 30.

28SOUSEDIK, Prokop. Logika pro studenty humanitnich oborti. Praha: Vy$ehrad, 2001. 224
s. ISBN 80-7021-509-7. s. 82-87.

29MARES, Milan. Slova, které se hodi. Praha: Academia, 2006. 348 s. ISBN 80-200-1445-5.
s. 69.

30Hexagram je sestava $esti plnych nebo prerusenych car, které dohromady davaji 64 moz-
nych kombinaci. Viz http://en.wikipedia.org/wiki/l_Ching.

SILEAVITT, David. Muz, ktery védél prilis mnoho. Praha: Argo, 2007. 270 s. ISBN 978-80-
7363-086-7. s. 63.

2ARISTOTELES. Kategorie. Praha: Ceskoslovenska akademie véd, 1958. 75 s. s.7.
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2.3 Metoda a algoritmus

Nékdy kolem roku 1026 publikoval benediktynsky mnich a hudebni teoretik Gu-
ido z Arezza traktat s ndzvem Micrologus, ktery byva povazovan za prvni pokus
0 popis kompozi¢ni metody za pomoci konecné mnoZziny pravidel.®* Podivejme
se na tuto metodu bliZe. Guido nejprve sestrojil korespondenc¢ni tabulku mezi
notami a samohlaskami:

' AHCDEF G a h c d e f g &

L 3
i 2

.' o

I

G
.

;: &

Kazdé tonové vysce v rozsahu dvou oktav pak postupné priradil opakujici se
samohlasky, takZe dostal nasledujici rady:

noty: ' A HCDETFGahocdeTf g a
samohlasky: a e i o u a e i o u a e i o u a

Dal$im krokem byl vybér latinského textu, vyabstrahovani samohlasek z kaz-
dého slova a jejich asociace s notami. JelikoZ pro kaZzdou samohlasku jsou mozné
tri asociace (Ctyfi asociace v pripadé samohlasky a), existuje i vice moznych me-
lodii pro jeden text. Pokud by obsahoval pouze jednu samohlasku, pak by vystu-
pem byly tfi mozné ,melodie“ o jednom tonu; v pfipadé dvou samohlasek je to
32 melodii o dvou notéach; v pripadé n samohlasek by to bylo 3" melodii. Vidime
tedy, Ze pocet moznych kompozici roste s délkou textu. Schematicky by Guidovu
metodu bylo mozné zachytit asi takto:

vstup: guidova metoda:

1 2 3
Ut queant laxis resonare... | | | | | |
LT TT TTTT » aeiouaeiouaeiou
GAHCDEFGahcdefg
I |
_J
vystup: r
0 o i I ~
ot . o e [ |

Ut que-ant lax-is re-son-a - re...

3LOY, Gareth. Musimathics. Cambridge: MIT, 2006. 482 s. ISBN 978-0-262-12282-5. s. 285-
288.
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Vstupy jsou zde dva: jednak vyabstrahované samohlasky a jednak subjektivni
asociace not na samohlasky. I kdyZ jsou moznosti vybéru a asociace usmérnény
metodou, neni tato sama zarukou vzniku pouZitelné kompozice. Guido sam Kk to-
mu poznamenava, Ze pouze vybérem téch nejlepsich moznosti z nékolika pokusi
povede k uspokojivému vysledku, v némz se text a melodie setka. Z pozdéjsich
predkomputacnich prikladd metod vytvareni kompozice bychom méli jmenovat
jesté tzv. Wiirfelspiel®*, kde byla subjektivni stranka vybéru nahrazena hodem
kostky. Hudebni dila vznikla hrou v kostky najdeme u Wolfganga A. Mozarta, Jo-
sepha Haydna, nebo C. P. E. Bacha. Variaci na Guida i Wiirfelspiel je ve 20. stoleti
tzv. aleatoricka hudba, kde je pomyslny hod kostkou mistem v kompozici, které
do ni vnasi prvek nahody a poskytuje interpretovi moznost dotvoreni partitury.

Pokud pomineme priklady z déjin vytvarné kultury, jako je problém vydlazdéni
daného prostoru geometrickym vzorem3® nebo aplikace zlatého fezu ve vytvar-
ném uméni®, pak se nabizi otazka, proc¢ k uziti forméalnich postupti dochéazelo
prevazné v souvislosti s hudebni kompozici. Spojitost hudby a matematiky saha
az k pythagorejské tradici a uvaham o harmonickych pomérech cisel vyjadre-
nych tony. Pythagorejci si vystacili s ¢iselnou radou 1, 2, 3, 4 — resp. s pomeéry 2:1,
3:2, 4:3, které vyjadruji zakladni konsonantni souzvuky: oktavu, kvintu a kvartu.
Zda se, Ze hudba a jeji podstatné slozky (tony a rytmus) ma k formalizaci bliZ nez
vytvarné artefakty. Jednim z argumenti pro predchozi tvrzeni snad miiZe byt
fakt, Ze ton (a jeho atributy jako frekvence a délka; témbr zde pomijime) a melo-
die jsou snadnéji formalizovatelné nez napft. kiivka a obraz. Jiny divod bychom
mohli vidét v ,,dualistickém dédictvi“ antického Recka, kde byla muzickd uméni
(hudba, tanec a zpivand poezie) tradi¢né nadrazovana konstruktivnim uménim
(architektura, socharstvi, malirstvi) pro jedinecnost a neopakovatelnost perfor-
mativniho aktu.%’

Dnes je situace samozrejmeé jind a od 60. let 20. stoleti je vypozorovatelny vzris-
tajici zdjem o formalizaci a algoritmizaci dila i na vytvarné scéné — jako priklady
1ze jmenovat Zdenka Sykoru nebo Miroslava Klivara, ktefi patiili mezi prvni pra-
kopniky pocitacové generovaného vytvarného dila.®® Jinym piikladem uzivani

340n-line verzi je mozné vyzkouset na Sunsite.univie.ac.at [online]. [cit. 2014-01-12]. Dostup-
né z: http://sunsite.univie.ac.at/Mozart/dice/.

35AS-SAID, Issam a PARMAN, Ayse. Geometricka koncepce v islamském uméni. Praha: Ar-
go, 2008. 166 s. ISBN 978-80-7203-911-1.

36LIVIO, Mario. Zlaty fez. Praha: Argo, 2006. 255 s. ISBN 80-7203-808-7.

37CSERES, Jozef a MURIN, Michal. Od analégového k digitalnemu... Banska Bystrica: Fa-
kulta vytvarnych umeni, 2010. 219 s. ISBN 978-80-89078-78-3. s. 8.

38SPERKA, Martin. The Origins of Computer Graphics in the Czech and Slovak Republics.
Leonardo. 1994. €. 27 [cit. 2013-08-08]. Dostupné z: http://www .jstor.org/stable/1575949. ISSN
0024-094X.
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specifickych metod a algoritmt ze soucasnosti ndm muZe byt literdarni skupina
Oulipo, nebo vyslovné zachycené navody na performance, jak je najdeme v jed-
né z ,kuchatrek® hnuti Fluxus:3°

Lahev s vodou

Naplni sklenici vodou z ldhve

Nalij vodu ze sklenice zpét do lahve

Napln sklenici a znovu opakuj predchozi proceduru
Opakuj dokud voda neni uplné rozlita

Metoda je to, co nam umoznuje resit vypocty, péstovat plodiny, ale i napsat hu-
debni kompozici - zkratka nevylucuje Zadnou z oblasti lidského konani, at uz jde
o Femeslo, umeéni nebo védu. Zabyvat se metodami vzniku hudebni kompozice
nebo vytvarného dila ndm miiZe poskytnout aparat ke komparaci témat, moti-
vl a zpUsobl FeSeni naptic¢ riznymi oblastmi i casy v déjindch uméni.*® Metoda
je dlleZity mem lidské kultury, ktery nese informaci umozZiujici spole¢nostem
uchovavat, zdokonalovat a predavat funkéni modely.*! Abychom ale docenili vy-
znam metody a zaroven se priblizili naSemu tématu, bude zapotrebi pojednat
presnéji o pojmu algoritmu, jemuZ 1ze rozumét jako vysoce kvalifikovanému ty-
pu metodologie.*?

Slovo algoritmus je odvozeno od perského spisovatele a matematika Aba *Abd
Allaha Muhammada ibn Musa al-Chwarizmiho, jehoz jméno bylo ve 12. stole-
ti polatinSténo jako Algorismus. PredbéZné vymezeni pojmu algoritmu najdeme
u Donalda Knutha v této podobé:*3

Moderni vyznam slova algoritmus je hodné podobny vyraziim jako recept,
proces, metoda, technika, procedura, postup, blaboly, jen slovo ,algoritmus“
znamena prece jen troSku néco jiného. Algoritmus je nejen kone¢nou mnozi-
nou pravidel, ktera popisuji posloupnost operaci pro reSeni jistého typu pro-
blému, ale zaroven musi spliiovat pét dilezitych vlastnosti.

3Deluxxe.com [online]. [cit. 2014-03-02]. Dostupné z: http://www.deluxxe.com/beat/
fluxusworkbook.pdf.

401 QY, Gareth. Musimathics. Cambridge: MIT, 2006. 482 s. ISBN 978-0-262-12282-5. s. 285.

YPEREGRIN, Jaroslav. Clovék a pravidla. Praha: Dokofan, 2011. 166 s. ISBN 978-80-7363-
347-9. s. 125-132.

421 QY, Gareth. Musimathics. Cambridge: MIT, 2006. 482 s. ISBN 978-0-262-12282-5. s. 288.

BKNUTH, Donald. Uméni programovani, 1. dil. Brno: Computer Press, 2008. 648 s. ISBN
978-80-251-2025-5. s. 4-6
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Mezi tyto vlastnosti dale radi: 1) konecnost — algoritmus musi vZdy po konec-
ném poctu krokl skoncit; 2) urcitost — kazdy krok algoritmu musi byt presné de-
finovan a pro kazdy pripad v ném musi byt s urcitosti a jednoznacnosti popsany
provadéné operace; 3) vstup — kazdy algoritmus ma vstupy, které do néj zadava-
me pred jeho zahdjenim, nebo se dynamicky nacitaji za jeho béhu; 4) vystup -
algoritmus ma jeden nebo vice vystupt, které maji zadany vztah ke vstuplim; 5)
efektivita — vSechny operace algoritmu musi byt v rozumné mife jednoduché.

Programy, a to i ty, které generuji algoritmické kompozice, mohou byt vytvare-
ny celou fadou zplsobd, tradi¢né se ale déli na dva. Tim prvnim je ,top-down*
metoda, kdy postup reSeni ,rozdrolujeme® na zdkladni kroky algoritmu. Opacny
pristup ,bottom-up“ je zase pripadem, kdy program vznika ,,odspoda“. Nejprve
se formuluji dil¢i kroky algoritmu, které pak vedou k reSeni daného problému.
Urcitou analogii bychom mohli vidét v tom, jak vznika hudebni kompozice.** Pri-
stup ,,odspoda“ napft. miZe pripominat pokusy nebo volné improvizace a nasled-
né zobecnéni nasbiraného materialu v kompozici.

Mezi konkreétni pristupy uzivané nejcastéji v algoritmické kompozici 1ze jme-
novat nasledujici: Markovovy retézce, generativni gramatiky, neuronové sité, te-
orie chaosu a sobépodobnost, genetické algoritmy, celularni automaty atd. Pro
detailnéjsi studium této problematiky lze doporucit jiz zminénou knihu Algorith-
mic Composition®.

Pokud bychom se nyni vratili ke Guidovi z Arezza a pomérili jeho metodu Knu-
thovym vymezenim algoritmu, pak uvidime, Ze v pripadeé urcitosti a vystupu (po-
kud pochopime vztah mezi vstupem a vystupem deterministicky) neobstoji. U Gu-
idovy metody neni pro kazdy krok jednoznac¢né popsana provadéna operace, ale
je zde ponechana jista mira svobody a nedeterminovanosti. Gareth Loy ji proto
vymezuje jako nedeterministickou metodologii, nebo stru¢néji — jako umeni. Je
to ponékud vagni a zaroven provokativni tvrzeni. Pri troSe odvahy snad ale timto
prizmatem mtiZeme nahlédnout nékteré z kapitol déjin uméni. Naptiklad impre-
sionisti, autofi dodekafonické hudby, surrealisti¢ti basnici a maliri atd. byli ,,va-
zani“ urc¢itou metodou, jejimz vysledkem byla rlizna stejnost. Na druhou stranu
Gareth Loy nemad docela pravdu, protoZe v ramci algoritmického umeéni najde-
me 1 tvrdé deterministické kompozice, které Knuthovy pozadavky bezezbytku
spliuji — jde nap¥. o kompozici Abakus a nékteré z kompozic cyklu Flex Milana
Gustara, nebo dila jako Walz of Determinism od Krystofa PeSka.

V zavéru této kapitoly se musime zminit jeSté o zplisobu vizualizace algoritml

44COPE, David. Techniques of the Contemporary Composer. New York: Schrimer Books,
1997. 250s. ISBN 0-02-864737-8. s. 192.

$SNIERHAUS, Gerhard. Algorithmic Composition. Wien New York: Springer, 2009. 287 s.
ISBN 978-3-211-77539-6.
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za pomoci vyvojovych diagrami, jak je predstavil ve dvacatych letech 20. stoleti
Frank Gilberth. Vyvojovy diagram je totiZ srozumitelnou reprezentaci jednotli-
vych krokd a podminek algoritmu a jako takovy tvori zdkladni stavebni kdmen
vizualnich programovacich prostredi, mezi ktera spadaji i Pure Data. Télo dia-
gramu se sestava z nasledujicich ¢asti: spojnice (usecka zakoncena Sipkou), kte-
ra naznacuje posloupnost operaci v algoritmu; obdélnik s popisem, jenZ definuje
diléi krok ve zpracovani algoritmu; kosoCtverec naznacuje vétveni v algoritmu
na zakladé splnéni nebo nesplnéni dané podminky; obdélnik se zaoblenymi rohy
oznacuje zacatek a konec algoritmu.

Prakticky si predstavime tfi ukazky: prvni je priklad z usvitu déjin algoritmul -
jmenovité jde o Euklidiiv algoritmus pro hledani nejvétsiho spole¢ného délitele
dvou prirozenych ¢isel. Na ném je, kromé Knuthem jmmenovanych vlastnosti, dob-
re vidét i jiné: elegantni jednoduchost a urcity Sarm v provedeni. Tyto atributy
nas mohou vést pri uvahach nad vyhodnocovanim kvality jednotlivych algorit-
mi. Druhd a tfeti ukazka jsou,,mékéi“ vyvojové diagramy popisujici performance
bezucelné prochdzky a hacktivisticky postoj. O jejich funk¢nosti a platnosti necht
se Ctenari presvédci na zakladé své vlastni praxe. TéZ je mozné vstoupit do hry
a pokusit se doplnit nebo rozsitit algoritmy podle ndvrhii vedle nich uvedenych.
A nebo jesté 1épe: zkusit si vytvorit své vlastni a lepSi algoritmy.

prohodaab

<

Y
a

c=a-b

Y

do adejc
b ponech

19



vyjdi pied dium s hraci
kostkou v ruce

Y

—> hod kostkou

oto€ se 0 90°
doprava

sudé c¢islo?

oto€ se 0 90°
doleva

h

udélej tolik krokd,
jakeé ti padlo Cislo
I

prozkoumavej systém,
ve kterém se nachazis

vylepsi svou
optiku

dovzdélej se

umis ji opravit?

oprav systémovou
chybu
I




24 Mechanizace, neboli primknuti k hmoté

V predchozich kapitolach jsme se zabyvali mySlenkovymi koncepty, jeZ jsou za-
kladem pro vypocetni techniku a programovani. V této a nasledujici kapitole se
seznamime s tim, jak tyto neviditelné koncepty postupné dostaly télo. Algoritmy
v sobé maji urcitou performativnost® — jsou to mechanické navody vybizejici
k provadéni a to bylo uskute¢fiovano jiZ od davnych dob s pomoci nastroji, kte-
ré od prirozenosti linym a chybujicim lidem pomdhaly. Vyvoj a zdokonalovani
téchto nastroji vedlo ke vzniku osobniho pocitace, tak jak ho zndme dnes.
Hovorili jsme jiz o vrubovkach, ale pokud bychom méli zacit ponékud sofisti-
kovanéj$imi nastroji, pak se musime zminit o abaku - ,poctarské pomucce*, jejiz
koreny sahaji az do roku 2500 pred Kristem do Akkadské riSe. Odtud se abakus
roz§itil po pFednim vychodé, do Recka a Rima a do stiedovéké Ciny, kde se na-
zyval suan-pan.?’ Jeho varianty najdeme i v Japonsku (soroban) a Rusku (scot).
Elementarni pocetni mySlenkové procesy jsou na nich nahrazeny mechanickym
posunem daného poctu Zetond*® a vysledek je na nich v podstaté bezprostiedné
viditelny. Jind mechanicka pomticka pro poc¢itani byla piedstavena roku 1617 ve
spisu Rabdologia Johnem Napierem - Slo o tzv. Napierovy Kkosti, se kterymi bylo
mozné, kromé zdkladnich aritmetickych operaci, provadét také odmociovani.*

Rimsky abakus a Napierovy kosti.

Diky rozvoji jemné mechaniky a hodinarstvi prisly ke slovu také jemné;jsi poci-
taci mechanismy. Navrhy pocitaciho stroje najdeme jiz mezi radou dalSich vyna-

46\/ minulosti se dokonce konaly vefejné poctarské soutéze, na kterych jednotlivi uc¢astnici
poméfovali své schopnosti a techniky. Dnednim slovnikem fe€eno $lo vlastné o poctarskou
performanci.

4IMARES, Milan. Slova, ktera se hodi. Praha: Academia, 2006. 348 s. ISBN 80-200-1445-5.
S. 244,

48 Jak se na abaku pocitalo muzeme najit na Wikihow.com [online]. [cit. 2014-01-14]. Dostupné
z: http://www.wikihow.com/Use-an-Abacus.

#0pét se zde nebudeme detailné vénovat popisu funk&nosti. Pro zvédavého étenare dostup-
né naptiklad na Wikipedia.org [online]. [cit. 2014-01-14]. Dostupné z: http://en.wikipedia.org/
wiki/Napier's_bones.
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lezli u Leonarda da Vinci.’® Prvni navrzeny a téZ zkonstruovany pocitaci stroj ale
sestavil az Wilhelm Schickard v roce 1623. V dopise Johannu Keplerovi se o ném
zminuje takto:>!

Totéz, co jsi provedl poctarskou cestou, jsem se nedavno pokusil provést me-
chanicky a postavil jsem z jedendcti celych a Sesti neuplnych kolecek pristroj,
ktery automaticky pocita zadana Cisla: sc¢ita, odecita, nasobii déli. Poradné by
ses zasmal, kdybys tu byl a vidél, jak se sama zvySuji mista po levici, kdykoli
se prechdzi desitka nebo stovka, nebo kdyzZ se jim néco pri odecitani ubira.

Poté nasledovaly mechanické pocetni stroje od Blaise Pascala (tzv. Pascalina)
a Gottfrieda W. Leibnizte, ktery byl s Pascalovou praci obeznamen. Navic ale
priSel s inovaci v podobé kola se zuby proménné délky. Jeho reSeni se pak udrze-
lo az do dneska a pouzil je i autor jedné z poslednich mechanickych kalkulacek
Curt Herzstark (Curta).

N N T T -

Schickardova a Leibnitzova mechanicka , kalkulacka”.

Predchozi zminéné strojky byly v podstaté jednoucelové a nenajdeme v nich
predstavu programovatelnosti a oddéleni kodu od mechanismu (software / hard-
ware). Naopak kodd je zde ,,vtélen“ do nastaveni a propojeni jednotlivych ozube-
nych kol. Mechanicky predobraz programovatelného pocitace najdeme aZ u Char-
lese Babbage (1791-1871) a jeho analytického stroje, ktery operoval v desitkové
soustavé. Ideu programovatelnosti za pomoci dérnych §titka si Babbage vypujc¢il
z Jacquardova tkalcovského stavu.

Na rozdil od spradani listkGi a kvét ale analyticky stroj mél spirddat vzory
algebraické. Jeho architektura v sobé zahrnovala predstavu procesoru, paméti

SONAUMANN, Friedrich. Déjiny informatiky. Praha: Academia, 2009. 422 s. ISBN 978-80-200-
1730-7. s. 63.
S1|bid. str. 65.
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k uchovani mezivysledkd i vstupni a vystupni zafizeni. Ddle mél umozZnovat vét-
veni a skoky v provddéném programu.>?

I kdyZ ptivodni motivy k vybudovani analytického stroje (a téZ jeho predchid-
ce, tzv. diferenc¢niho stroje) byly pragmatické — mél resit pfedevSim vypocty loga-
ritmickych tabulek a jiné umorné pocetni ukoly - je zfejmé, Ze si Babbage a jeho
blizka spolupracovnice Ada Lovelace uvédomovali univerzalnéjsi moznosti jeho
pouziti:>3

Analyticky stroj mliZe provadét operace také s jinymi entitami, neZ jsou €isla.
Je to moZné v pripadech, kdy se mezi entitami nachazeji vzajemné zameénitel-
né zakladni vztahy, které jsou preveditelné do operacni notace (algoritmus),
s nimiZ umi analyticky stroj pracovat. Pfedstavme si tak napr. zdkladni vzta-
hy tént v nauce o harmonii a hudebni kompozici - ty je moZné vnimat piesné
ve vySe zminéném smyslu. Analyticky stroj by tak mohl skladat hudebni kom-
pozice libovolného stupné sloZitosti a rozsahu.

Od této citace vede cesta k uvaham o vyvoji samocinnych a programovatelnych
hudebnich néstrojl. JiZ v 9. stoleti persti bratii Bant Miisa v knize o dimyslnych
vynélezech publikovali ndvrh na vodou pohdnéné varhany (pivodné mnohem
starsi nastroj, jehoz historie saha az do 3. stoleti pred Kristem), které dispono-
valy vyménitelnymi kotouci s riznymi melodiemi. Dal$im z jejich vyndlez{ byla
automaticka a programovatelna flétna. Jejich vynalezy jsou predobrazem poz-
déjsich samohrajek a dnes$nich programovatelnych sekvencert> - tj. pristroj,
jez umi v Case provadét urcité udalosti (napf. ton). Jejich konstrukci se budeme
podrobnéji zabyvat pozdéji.

~Notovy zapis” na oto¢ném bubinku - pfedobraz dne3nich sekvencerd.

32|bid. str. 101.

33LQY, Gareth. Musimathics. Cambridge: MIT, 2006. 482 s. ISBN 978-0-262-12282-5. s. 285.

54\ly8erpavaijici studii na toto téma je publikace GUSTAR, Milan. Elektrofony . Praha: Uvnitt,
2007. 397 s. ISBN 978-80-239-8446-0.
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Charlesi Babbageovi se jeho velkorysé plany kvili finan¢nim a technickym kom-
plikacim nikdy nepodarilo realizovat. Druha verze diferenc¢niho stroje byla se-
stavena az v roce 1991 pri prileZitosti dvoustého vyroci narozeni jeho vynalez-
ce.> Z analytického stroje existuji pouze nékteré soucasti (aritmeticka jednotka,
tiskarna), ale jako celek nebyl do dnesniho dne sestrojen. Vedou se spory o to,
zda byl Alan Turing, autor teoretického modelu obecného vypocetniho stroje,
obeznamen s Babbageovou praci. At uz je to s odpovédi jakkoliv, je zfejmé, Ze
Babbageliv analyticky stroj predjima Turingv univerzalni stroj a podobné kon-
strukéni prvky pak najdeme v navrzich konstruktéra prvnich pocitaci, kterymi
byli Konrdd Zuse a Howard H. Aiken.>®

2.5 Elektrifikace

Vize svéta, jakou ve svych dilech nabizi autofi steampunkového Zanru a ve kte-
rém hlavni energii pro pohon stroji zajiStuje para, by byla jisté mozZnd, pokud
by ale neprobihal vyzkum nad onim zvlastnim jevem, vyskytujicim se po treni
ebonitové tyCe 1iS¢im ohonem. Vpad elektriny a naslednd elektrifikace struktur
a systému vytvorenych lidmi znamenala nejenom vyznamny technicky zlom, ale
i zménu nasSich kognitivnich struktur. Vyndlez baterie (prenosného zdroje ener-
gie), Zarovky, elektromotoru, telegrafu a rady dalSich zarizeni ovlivnil naSe bio-
rytmy, chapani prostoru i politické stability.

Co muiZe vice posilit mir, neZ staly a neomezeny diskurz mezi viemi narody
a lidmi svéta? Prvni olivovou ratolesti, kterou nas véda obdarila, byla parni
sila. Pak prisla jeSté slibnéjsi ratolest — tento uZasny elektricky telegraf, diky
kterému mize kazdy, kdo se nachazi v dosahu kabelu, ihned kontaktovat své
bliZzni, at se nachazeji kdekoli na svété.>’

Je asi prirozené, Ze na usvitu té které techniky se o ni lidé vyjadruji s utopickym
zapalem, jako je tomu ve vySe uvedeneé citaci. Procesu elektrifikace se nevyhnula
lidskd komunikace ani zptisob zaznamendani vizudlnich a zvukovych dat. Podle
Geoffreye Batchena toto vSe probihalo zcela v duchu modernity a tedy i vduchu
kapitalismu, industrializace a kolonialismu. Technické vymozenosti, dle Batche-
na, spojuje touha po automatizaci aktu zobrazovani a nasledné odsunutilidského

>>Babbage's Difference Engine No. 2. In: YouTube[online]. 2. 05. 2008. [cit. 2014-01-22]. Do-
stupné z: http://www.youtube.com/watch?v=0anlyVGeWOI. Kanal uzivatele WIRED.

S6NIERHAUS, Gerhard. Algorithmic Composition. Wien New York: Springer, 2009. 287 s.
ISBN 978-3-211-77539-6. str. 43.

STNAUMANN, Friedrich. Déjiny informatiky. Praha: Academia, 2009. 422 s. ISBN 978-80-200-
1730-7. s. 167.
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téla z aktivni do pasivni role.”® Jen na okraj zde zminme, Ze pravé kvili tomuto
»~pavodu“ Batchen povaZuje vétSinu ,,novych médii“ za stejné stara, jako je stara
modernita.>®

Martin Heidegger proti oslavé techniky stavi toto stale aktualni a strizlivéjsi
zhodnocent:

Vzdalenosti v Case a prostoru se neustale zmens3uji. Kam se dfive cestovalo
tydny a mésice, dostaneme se nyni letadlem pres noc. Co jsme se drive do-
zvédeéli aZ po letech, nebo viibec ne, doviddme se nyni v rozhlase hodinu od
hodiny - ihned. ... Toto kvapné odstraniovani vesSkerych vzdalenosti vSak ne-
vytvari blizkost; nebot nepatrna mira vzdalenosti neni jeSté blizkosti. Co ndm
film a rozhlas pribliZily na dosah ruky, mZe ndm presto zistat vzdalené. Co
lezi v nedohlednu, mtze nam byt blizké. Mala vzdalenost neni jesté blizkost.
Velka vzdalenost neni jesté dalka.5°

K Heideggerove velmi obecnému popisu problému vztahu vzdalenosti a blizkosti
se jeSté vratime v nasledujicich kapitolach jako k jednomu z dlileZitych antropo-
logickych momentli a motivli pro postdigitalni umélce. Prozatim ale zlistaneme
unami sledované linie mysleni, tj. u zjednoduSeného popisu vyvoje techniky. Po-
kud bychom meéli proces elektrifikace vztdhnout k predchozim kapitolam a po-
kracovat v budovani mostu, jenz vede k vynalezu osobniho pocitace a programo-
stroje (podle ptivodni ideje Marvina Minského), autora pojmu bit a prvniho $a-
chového algoritmu, hackera rulety a zdsadni postavu v déjinach teorie informa-
ce, jakou byl Claude Shannon.

Jeden ze zdkladl vypocetni techniky poloZil Shannon jiZ ve své magisterské
praci z roku 1937 s ndzvem A Symbolic Analysis of Relay and Switching Circuits.
V ni se, mimo jiné, zabyval aplikaci booleovské algebry na elektrické obvody. Bo-
oleova algebra pouZziva logické operatory jako AND (konjunkce, symbolicky za-
pis: A), OR (disjunkce, symbolicky zapis: v) a NOT (negace, symbolicky zapis: -)
a dvé binarni hodnoty 1 a 0. Shannon poukdzal na souvztaznost mezi elektricky-
mi obvody a logickymi operacemi - vysledek logické operace nebo vypoctu mize
byt reprezentovan elektrickym okruhem a vice versa. Pro ilustraci se podivejme
na nasledujici schémata a formule.

58DVORAK, Tomas (ed.). Kapitoly z déjin a teorie médii. Praha: Akademie vytvarnych uméni
v Praze, 2010. 349 s. ISBN 978-80-87108-16-1. s. 231.

Mlbid. s. 232.

SOHEIDEGGER, Martin. Basnicky bydli ¢lovék. Praha: OIKOYMENH, 1993. 187 s. ISBN 80-
85241-40-4.s. 7.
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Prvni schéma se da ,,Cist“ takto: Zarovka se rozsviti pouze tehdy, pokud je vypi-
nac A a soucasné vypinac B sepnuty. Druhé pak takto: Zarovka se rozsviti, pokud
je sepnuty vypinac A nebo vypinac¢ D a soucasné vypinac B nebo C. Prvni schéma
je prikladem logické konjunkce (vyrok je pravdivy, pokud jsou véty A i B prav-
divé), druhé pak kombinaci konjunkce a disjunkce (vyrok je pravdivy, pokud je
pravdiva véta A, nebo véta D a soucasné véta B nebo C).

Z prostého Shannonova postrehu, Ze dva stavy relé mohou kodovat jednicku
a nulu, pravdu a nepravdu, se nasledné odvijela problematika logickych siti, teo-
rie kone¢nych automati a digitalnich pocitac¢d.®! Shannon by patrné nesouhlasil
s tim, kdyZ bychom o jim objevené souvztaznosti hovorili jako o elektrifikaci mys-
leni, jeho pohled na véc by byl patrné opacny - je to prece mysleni, které vstupuje
do prostoru elektrickych obvodl. V ramci ,,mékkého“ mysleni si ale miZeme do-
volit tuto perspektivu obratit a pochopit elektrinu jako druh energie, jeZ vstupuje
do prostoru mysleni a privadi je k novému pohledu na sebe sama. Pred elektri-
nou to bylo svétlo.

Béhem 30. a 40. let 20. stoleti, kdy synchronné na jedné strané v USA pracoval
Howard Aiken a na druhé Konrad Zuse v Némecku (a do urcité miry bychom sem
mohli zaFadit i déni okolo kryptoanalytického centra v anglickém Bletchley®?),
vznikly prvni prototypy pocitacl. Zuseho Z1 z roku 1938 byva povazZovan za prv-
ni plné automaticky, programoveé rizeny a programovatelny pocitac.5® Pravé na
vyvoji Zuseho pocitacll (Z1 az Z4) je dobre viditelny proces elektrifikace. Prvni
model Z1 byl sestaven jen z mechanickych ¢asti, Z2 a dalSi modely pak jiZ obsa-
hovaly elektricka relé. Povaha konstrukénich prvkd ma pritom zdsadni vliv na
rychlost vypoctu — mechanické relé je pomalejSi neZ elektromechanické.

6IMARES, Milan. Slova, ktera se hodi. Praha: Academia, 2006. 348 s. ISBN 80-200-1445-5.
s. 291.

S2LEAVITT, David. Muz, ktery védél prili§ mnoho. Praha: Argo, 2007. 270 s. ISBN 978-80-
7363-086-7. s. 152-160.

3NAUMANN, Friedrich. Déjiny informatiky. Praha: Academia, 2009. 422 s. ISBN 978-80-200-
1730-7. s. 199-212.

26



S aplikaci elektronek (trioda 1907) a pozdéji tranzistord (1947) a mikroproce-
sorl (1971) vypocetni potencidl mnohondasobné vzrostl.

Kromé praktickych konstruktérfi pocitact, ktefi vytvorili prvni funkéni poci-
tace a jejich architekturu budovali s odkazem na Babbage a na svych vlastnich
inovacich, sehrali v déjinadch vyvoje pocitacl roli autori teoretickych modelt ja-
ko byl Alan Turing a John von Neumann. Turing, v ndvaznosti na matematiky
GOdela a Hilberta a v hledani odpovédi na otazku rozhodnutelnosti (tzv. Ents-
cheidungsproblem), pristoupil k problematice tak, Ze ji prevedl na otazku vypo-
Citatelnosti.5* Nezabyval se vyslovné tim, zda jsou vSechny logické vyroky néja-
ké teorie dokazatelné, ale tim, zda se vSechny vypocetni postupy daji zapsat jako
algoritmy.®® Jako pomticku v hleddni odpovédi na tuto otazku vytvoril koncept
jednoduchého stroje (tzv. Turinglv stroj), jenz sestava ze tfi ¢asti: zjednodusené
jde o pasku, Cteci a zapisovaci hlavu a instrukéni tabulku. Jednorozmérnd paska
odpovida paméti pocitace, do které hlava zapisuje (nebo Cte) znaky na zakladé
definovanych pravidel.®® Pro Turinga byl jeho stroj ,pouze“ matematickym ob-
jektem, tim, jak by ho §lo fakticky sestrojit, se prilis neobtéZoval.®’ Presto jsou ale
pocitace, jeZ dnes pouZivdme, jen variaci na jeho ptivodni koncepci.

Po predobrazech, jakymi byly prace Charlese Babbage, ¢i Turingiiv stroj, prisel
John von Neumann s konkrétnim konstrukénim planem pro vypocetni systém,
ktery je po ném pojmenovany jako Von Neumannova architektura:®®

< aritmeticko-logicka
— > jednotka

i T akumulator

e o 7\
/N

vstup vystup

pameét

64\liz GLEICK, Jaems. Informace. Praha: Argo, 2013. 397 s. ISBN 978-80-257-0901-6. s.
166-172.

8SMARES, Milan. Slova, které se hodi. Praha: Academia, 2006. 348 s. ISBN 80-200-1445-5.
s. 306.

56Detailni popis spolu s fadou prikladu ¢tenar nalezne v LEAVITT, David. Muz, ktery védél
pfili§ mnoho. Praha: Argo, 2007. 270 s. ISBN 978-80-7363-086-7. s. 45-86.

67Hezkou realizaci Turingova stroje je napfiklad konstrukce Mike Daveyho. Aturingmachi-
ne.com. [online]. [cit. 2014-05-02]. Dostupné z: http://aturingmachine.com/.

8MAREK, Rudolf. Assembler pro PC. Brno: Computer Press, 2007. 228 s. ISBN 80-7226-
843-0. s. 21-24.
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Pocitac tvori radic, aritmeticko-logicka jednotka, pamét, vstupni a vystupni jed-
notky. DlleZitou vlastnosti Von Neumannovy architektury je, Ze struktura poci-
tace je nezavisla na typu reSené ulohy.® K jeji charakteristice dale patii to, Ze
v pameéti je uloZen program i data. Program v paméti 1ze, stejné jako data, modi-
fikovat, coZ souvisi s otevienosti a flexibilitou takové architektury (program zde
neni ,natvrdo“ vtélen do hardware). Program obsahuje ridici struktury (tj. moz-
nost ,odskocit si“ na jiné misto v kddu) a pamét je analogii jednorozmeérné pasky
z Turingova stroje.

Vidéno uhlem pohledu védeckych revoluci od doby Alana Turinga a Johna von
Neumanna ve vypocetni technice nedoslo k zasadnéjSim koncep¢nim inovacim.
Nové paradigma snad predstavuje vyzkum v oblasti kvantovych pocitac.

A znovu se musime ve vykladu umirnit, a¢ jsme zde vice témat nezminili, nez
zminili. Naznacenou polyfonii souvislosti nechdme ev. dohrat ¢tenate. Slo by sle-
dovat dalsi generacni vyvoj pocitaci aZ k masovému rozsifeni 8 bitovych a na-
sledné 16 a 32 bitovych architektur mikroprocesort v 80. a 90. letech 20. stoleti;
rozehrat zde formovani a vznik posthistorické informacni spole¢nosti a to, jak
byla vypocetni technikou podminovana.” Jen letmo uvedme, Ze Vilém Flusser
ji charakterizuje nastupem technickych, digitdlnich obrazi, jejichZ zdkladem je
bindrni kéd a které smazavaji rozdil mezi realitou a fikci.”

Jinym potencidlné sledovatelnym hlasem pokracujici melodie by byly uvahy
Lva Manoviche nad ,,novymi“ médii. Manovich zd{raznuje moment setkani vy-
pocetnich a medidlnich technik, jehoZ vysledkem bylo prevedeni vSech Kklasic-
kych médii (obraz, text atd.) do dat pfistupnych pocitacim.’?Vlastnosti ,,novych*
médii pak shrnuje kategoriemi modularita, ¢iselna reprezentace, automatizace
a variabilita a prekédovani.”

Nezazni zde ani uvahy o rozdilu analogového a digitalniho signalu, zpétné vaz-
bé, nebo antropomorfni srovnani ¢innosti nasi neuronoveé sité s architekturou
pocitace. Teoretickych textdi, vénujicich se pocitacovému umeéni a charakteristi-
ce ,novych“ médii, nalezne informaci chtivy ¢tenar dostateCné mnozstvi pri pro-
zkoumani cita¢niho aparatu nebo bibliografické sekce.

59Napft. americky pocitaé ENIAC slouzil k feSeni diferencialnich rovnic a programovan byl
jesté za pomoci draténych propojek a prepinacu. Nasledujici typ EDVAC, na jehoz navrhu se
Neumann podilel, byl jiZ fizen podobné jako dnesni pocitac, tj. programem uloZzenym v paméti.

70Zajimavou Uvahu na téma rozdilll mezi determinaci a podmiriovanim kultury technikou, ¢as-
te¢né spfiznénou s pozici prezentovanou v této praci, tenar najde v LEVY, Pierre. Kyberkultra.
Praha: Karolinum, 2000. 229 s. ISBN 80-246-0109-5. s. 23.

TRUSNAKOVA, Katarina. V toku pohyblivych obrazov. Bratislava: Vysokéa $kola vytvarnych
umeni v Bratislave, 2005. 193 s. ISBN 80-88675-97-9. s. 45.

2DVORAK, Tomas$ (ed.). Kapitoly z déjin a teorie médii. Praha: Akademie vytvarnych uméni
v Praze, 2010. 349 s. ISBN 978-80-87108-16-1. s. 33.

3Ibid. s. 34-49.
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Smysl predchozich néastind spociva v pokusu o vybudovani predporozumeéni
Pure Datim jako nastroji, ktery vyrista ze specifického védecko-technického pod-
houbi, pri¢emzZ sledovani déjin tohoto podhoubi 1ze soucasné nahlédnout jako
schematické déjiny evropského rozumeéni svétu. Vytvareni nastrojii (a Pure Data
do této kategorie caste¢né spadaji) se do velké miry odviji od stavu a vydobytkd
exaktnich véd. Timto tvrzenim se dotykdme diskuse z prvni Pure Data Conven-
tion4, kde se prodiskutovavala problematika tzv. white canvas ideology - tedy
otazka, zda pred sebou pri zachazeni s Pure Daty mame ,bilé platno“. Thomas
Musil k tomu rika nasledujici:

Pure Data nejsou sama o sobé prazdnym platnem. Stoji za nimi staleti védec-
kych ideji. Pure Data se mohou stat prazdnym platnem ve stejném smyslu ja-
ko kladiva, dlata, Stétce, housle nebo sbhijecky. Pure Data nejsou uméni. Pure
Data mohou byt pouzita k vytvoreni umeéni stejné jako kladiva, dlata, Stétce,
housle nebo sbijecky. 7>

Kromé téchto divodd, jeZ nds vedly k prizkumu déjinného podhoubi, ale musi-
me pridat jesté jeden, feknéme postdigitalni, divod. Zatim opét pouze ve zkratce
predesleme, Ze pro postdigitalni postoj je charakteristicka jednak snaha porozu-
mét nastrojlim, se kterymi umélec zachdzi, a jednak kriticky postoj k nim. Tomu-
to postoji jsme se pokusili dostat.

2.6 Programovani

S vynalezem programovatelnych stroju se vynortila téZ otdzka, jak témto strojim
zadavat ukoly, nebo jinymi slovy: jak je programovat. Zabyvali se ji jiZ i Charles
Babbage a Ada Lovelace, kterd byva povaZovana viibec za prvni programator-
ku.”® Prirozeny jazyk, kterym kazdodenné komunikujeme nase postirehy, mys-
lenky a pocity, pro tento ucel nelze pouzit. Aby ndm pocitac ,rozumeél®, je tfeba
na prirozeném jazyku provést redukci: vyloucit nejednoznacnosti a atomizovat
mluveni na jednoduché instrukce.”” Programovaci jazyky jsou vlastné nase kon-

74Jde o konferenci, na které se setkava Pure Data komunita a diskutuje aktualni témata. Ta
prvni probéhla v roce 2004 v Grazu; zatim posledni v roce 2011 ve Vymaru.

>MUSIL, Thomas, WILTSCHE, Harald. I'm the Operator with the Pocket Calculator. Bang
Pure Data [online]. Hofheim: Wolke Verlag, 2006 [cit. 2014-05-10]. Dostupné z: http://pd-graz.
mur.at/label/book. s. 46.

76 Ada pracovala na problému vypodétu tzv. Bernoulliho &isel. Viz GLEICK, Jaems. Informace.
Praha: Argo, 2013. 397 s. ISBN 978-80-257-0901-6. s. 98-101. V dé&jinach bychom samoziej-
mé nasli starSi pfedobrazy: napf. Al-DZazariho automatického bubenika nebo jiz zminéného
Jacquarda a jeho programovatelny tkalcovsky stav.

"\/iz kapitola o metodé a algoritmu, s. 15-20.
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strukce, které umoznuji formulovat algoritmy a vznikly jako pomtcka pro zjed-
noduseni piistupu k pocita¢tim.’®

Prvni pocitace a jejich programové vybaveni resily ulohy tykajici se vypoctu
balistickych drah, dnes existuji programy obchodujici misto lidi na burze ne-
bo schopné napodobit Bachiiv kompozi¢ni styl a pripadné jej prolnout s Mozar-
tem.” Snaze o formalizovani a prevadéni na algoritmus jakoby dnes snad pod-
1éhalo zcela vse.

S programovanim a zdznamem instrukci s pomoci tzv. pseudok6du®® jsme se
jiZ do urc¢ité miry seznamili v podobé vyvojovych diagramu. Primitivni algoritmy
popisujici napr. vareni kavy nebo prechod pres silnici by jisté kazdy za pomoci
par instrukci a podminek (fidicich struktur) dokdazal sestavit. Nékteri autori pub-
likaci o programovani se dokonce domnivaji, zZe dité sbirajici kostky do krabice je
svym zplsobem programator, uplatiiujici v feSeni problému tak pokrocily kon-
cept, jakym je rekurze.8!

Pseudokéd je dobrym pomocnikem v navrhovani programi, ale v samotném
programovani pocitace neni k nicemu. Chceme-li, aby pocita¢ néco udélal, musi
byt instrukce pro néj zapsany ve strojovém kddu. Se strojovym kddem se ale zase
obtizné pracuje Clovéku. Proto jiZ v pocatcich pocitacové éry vznikl jazyk symbo-
lickych instrukci a jeho prekladac, neboli assembler. Ten md na starosti preklad
nami Citelné a mnemotechnicky zapamatovatelné instrukce (napr. NOP, cozZ je
zkratka No Operation) do strojového kddu (v pripadé dnes standardniho mik-
roprocesoru typu x86 je to sekvence 10010000). Prestoze je jazyk symbolickych
instrukci méné zahadny nez strojovy kdd, ma k intuitivnimu programovacimu
jazyku porad dost daleko.

Vysada jazyka symbolickych instrukci spo¢iva v tom, Ze programator miZe ko-
munikovat s hardware opravdu na nizké trovni, nicméné vyvoj programi je
obvykle zdlouhavy. Najit chybu v rozsahlejSim projektu se snadno stane noc¢ni
mirou. V typologii programovacich jazykl je oznacovan jako nizkouroviiovy,
jelikoZ je svazany s architekturou mikroprocesoru — program napsany pro archi-

BNAUMANN, Friedrich. Dé&jiny informatiky. Praha: Academia, 2009. 422 s. ISBN 978-80-200-
1730-7. s. 331.

¥Viz David Cope a jeho program Emily Howell. Artsites.ucsc.edu. [online]. [cit. 2014-01-04].
Dostupné z: http://artsites.ucsc.edu/faculty/cope/Emily-howell.htm.

80Alternativni, kratky a vystizny Uvod do pseudokddu a pseudoprogramovani predstavuje
napf. ERICKSON, Jon. Hacking — uméni exploitace. Brno: Zoner Press, 2009. 544 s. ISBN
978-80-7413-022-9. s. 19-32.

81\WROBLEWSKI, Piotr. Algoritmy. Brno: Computer Press, 2004. 351 s. ISBN 80-251-0343-9.
s. 27-28. Je otazkou, zda je toto pfirovnani pfiméfené. Problém sbirani kostek je sice fesitelny
s pomoci rekurze, kdy funkce vola sebe samu, ale jednoduseji to Ize provést s pomoci iterace.
Vice k problematice viz poznamka €. 81.
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tekturu jednoho procesoru nebude fungovat na architektuie jiného procesoru.%?

Tyto potiZe vedly k vyvoji tzv. vysokouroviiovych programovacich jazyka. Od
50. let 20. stoleti jich vzniklo nékolik desitek, jmenujme aspon ty nejznamé;si:
Fortran, BASIC, Lisp, Smalltalk, Pascal, C, Java, Python atd. Jejich charakteristi-
kou je to, Ze jdou ddl od jazyka stroje a pribliZuji se k pseudokédu - tedy k zptiso-
bu formulovani a feSeni problémi, ktery je blizky lidem. Programy zapsané ve
vysokouroviovych jazycich jsou srozumiteln€jsi a 1épe Citelné nez zapis v jazyku
symbolickych instrukci, proto se také snadnéji odladuji. Vyhodou téchto jazyki
je téZ nezavislost na hardwarové platformé. Jednou napsany kdd lze totiZ s po-
moci tzv. kompilatoru prelozit do strojového kédu pro tu kterou platformu.

Dodejme jesté, Ze programovaci jazyky se déli na kompilované (C, Pascal) a in-
terpretované (Python, Java). Vkompilovanych jazycich se ¢iteny program preva-
di do ,,necitelného“ strojového kodu - vystupem kompilace je rovnou spustitelny
a na ptivodnim zdrojovém programu nezavisly bindrni soubor. Interpretované
jazyky Zadny spustitelny soubor nevytvari — kromé ptivodniho programu k jeho
rozbéhnuti potrebujeme jesté interpret, ktery zdrojovy kod provadi.

Programator, poté co navrhne a napiSe kdd, jej — podle toho v jakém jazyku
tvoril — bud zkompiluje, nebo necha interpretovat. Pokud se béhem kompilace
Ci za béhu programu objevi néjaké chyby, nasleduje faze hledani a opravovani
chyb, optimalizace a ladéni. Faze psani, kompilovani/interpretovani a ladéni je
zjednodusené vidéno vlastné cely cyklus vyvoje software.®® Zvlastnosti Pure Dat
je to, Ze patii k jazyklim, které kod interpretuji bezprostfedné po napsani, tzv.
v readlném case. Co to ve svém dlisledku znamena si zdhy ukaZeme.

Hranice jazyka jsou hranicemi svéta.®* Napiiklad jazyk jihoamerickych india-
nid z kmene Pirahd nema Zadna slova oznacujici barvy nebo vzdalenou minulost
a budoucnost. Nékteré jazyky zdlraziuji vic procesy, jiné véci. Podobné je tomu
i u programovacich jazykl: v nékterych se dobte zachazi s textem, v jinych se
zvukem. To, co s v nékterych da rict jednoduse, je v jinych na hranici mozZnosti
uskutecnéni, coZ je ostatné divod existence takového mnoZstvi programovacich
jazyki. Volba programovaciho jazyka je sou€asné volbou stylu, jakym budeme
0 pojednavaném tématu mluvit, nebo jinak: s jakou mirou slozitosti budeme re-
Sit zadany problém. Pokusit se v Pure Datech naprogramovat rozsahlou textovou
databazi by nebylo zrovna nejmoudrejsi rozhodnuti.

82ERICKSON, Jon. Hacking — uméni exploitace. Brno: Zoner Press, 2009. 544 s. ISBN 978-
80-7413-022-9. s. 18.

83Néktefi autofi chapou dokonce cely proces programovani jen jako hledani a odladovani
chyb.

84IWITTGENSTEIN, Ludwig. Tractatus logico-philosophicus. Praha: OIKOYMENH, 2007. 87
s. ISBN 978-80-7298-284-4. s. 65. Tvrzeni 5.6.
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Béhem vyvoje fady programovacich jazykl se na zdkladé jejich charakteru,
rozdill a aplikovatelnosti konstituovala zdkladni programdatorska paradigma-
ta.®> Pro vycet a detailni popis zde neni prostor, proto si ve zkratce predstavime
jen objektové orientované a dataflow paradigma.

Jazyky jako Java nebo Smalltalk patfi do objektové orientovaného paradigma-
tu, ve kterych jsou problémy a svét popisovany s pomoci objektd. Noty, barvy,
udalosti, dokumenty — jakakoliv skutecnost je v téchto jazycich chapana jako ob-
jekt s urcitymi vlastnostmi. Kazdy objekt je nositelem informaci o sobé samém —
o0 tom, co se sebou mlZe sdm délat a o svém stavu. Objekt méa také schopnost na
pozadani svij stav ménit. Napiiklad objekt nota ma vlastnosti vy$ka a délka; tyto
parametry lze ménit podle danych kompozi¢nich pravidel; stavem pak mizZe byt
to, jestli zni, nebo ne.

Dataflow paradigma, do néhozZ spadaji i Pure Data, je charakteristické tim, Ze
program chape jako orientovany graf. StéZejnim pojmem zde neni objekt, ale
data a to, jak ,teCou“. Zména néjaké proménné v programu vede automaticky
k prepocitani hodnot s touto proménou svazanych. Proto je toto paradigma vhod-
né pro zpracovani signali. Obrazné si programovani v dataflow paradigmatu
lze predstavit jako operace probihajici na vodnim toku — stavénim (programo-
vanim) hrazi, ¢istiek, zavlaZovacich kandald atd. proud (signdl) nabyva novych
kvalit, ohyba se a sméruje tam, kam ho chceme dovést. Je nabiledni, Ze pro re-
prezentaci programu v dataflow paradigmatu bude nejvhodnéjsi pouzit schéma
nebo diagram. Krok od jazyka symbolickych instrukci smérem k vy$Sim progra-
movacim jazykiim by se dal interpretovat jako emancipacni gesto, jimZ se svét
programovani stava srozumitelnéjsi a pristupnéjsi SirSimu publiku. Druhou vl-
nou emancipace je pak prechod od ,jednorozmérnych* programovacich jazykd,
ve kterych se program zapisuje do radku, k ,,dvourozmérnym®, kde je zobrazen
jako diagram v plo$e.8¢ Programy jsou diky vizudlni reprezentaci intuitivné po-
chopitelné. Pure Data, stejné jako fada jinych programovacich jazyk ,,pro umél-
ce“, tak sleduji koncepci snadného pristupu k programovani a rychlého prototy-
povani.®’

Dionysky naladény a programatorsky intaktni ¢tenar by mohl mit namitky, ty-
kajici se neslucitelnosti svéta uméni a programovani. Jeho argumenty by se patr-
neé tykaly priliSné intelektualizace, desubjektivizace, odcizeni a rigidnosti. Apol-

8Dobrym uvodem je napf. skriptum Davida Skoupila. Viz Phoenix.inf.upol.cz [online]. [cit.
2014-02-13]. Dostupné z: http://phoenix.inf.upol.cz/esf/lucebni/uvod_para.pdf.

86 Analogii nachazime také v pfechodu od ovladani pocitacem jen s pomoci termindlu ke gra-
fickému uZivatelskému rozhrani.

87RITSCH, Winfried. Does Pure Data Dream of Electric Violins? Bang Pure Data [online].
Hofheim: Wolke Verlag, 2006 [cit. 2014-05-10]. Dostupné z: http://pd-graz.mur.at/label/book. s.
14.
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linské protiargumenty by zase hajily programovani jako druh kontemplativni
¢innosti a optimalizaci kddu by interpretovaly v duchu pfimé iumeérnosti mezi
jednoduchosti a eleganci. Dionysky postoj by nad programovanim mohl téz ,zlo-
mit hl“ kvali predurcenosti: jako by se zddlo, Ze v programovani vZdy musime
jen naplnit néjaky predem jasné definovany cil — jako by se nékam vytracela na-
hoda, kouzlo nechténého a improvizace. Zde bych rad vstoupil do jemné polemi-
Ky s KryStofem Peskem, ktery pise:88

Programovaci jazyk je prednostné zkonstruovan pro definici zndmého a po-
chopeného. Vpripadé neznamych nebo nepoznanych veliCin je programovaci
jazyk viceméné k nicemu.

V Pure Datech samozrejmé jde naprogramovat jiZ znamé, pochopené a predem
definované koncepty. Diky tomu, Ze je kod ale interpretovan bezprostredné po
zapsani®® a diky vizudlnimu rozhrani, se programovani piibliZuje performativ-
nimu aktu nebo jam-session. Touto cestou je moZné v Pure Datech (a v podobné
koncipovanych jazycich) dospét prostiednictvim programatorské improvizace®
kneznamému a neoCekdvanému. Postava programatora nevylucuje Dionysia ani
Apolléna. Pokracovat v argumentech sledujicich vzajemnost mezi programova-
nim a uménim by se podobalo apologii samoziejmého.! Zakoncime tuto kapitolu
radeéji prostym tvrzenim: zda se, Ze od doby, co jsou zde pocitace a programovaci
jazyky umoznujici rizné rec¢ové akty, je zde i poc¢itacové a softwarové umeéni.

88PESEK, Krystof. Processing Beta. Praha: Akademie muzickych uméni, 2013. 152 s. ISBN
978-80-7331-224-4. s. 29.

8 Jako by se ,preskakoval“ tradi¢ni cyklus psani a interpretovani/kompilace kddu.

MViz kapitola o live codingu.

91Tato apologie probéhla v fadé textd. Viz bibliografie.
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3 Rukoveét’

Béda tém, kdo lehaji na loZich ze
slonoviny, povaluji se na
pohovkach, jidaji jehriata ze stada
a telata z chléva, blaboli za zvuku
harfy, vymysleji si hudebni nastroje
jako David...

Am 6, 4-5

Pure Data (dale jen Pd) je open-source graficky programovaci jazyk vyvijeny
od druhé poloviny 90. let 20. stoleti Millerem Puckettem?! a $irokou komunitou
programatori?, jehoZ moznosti prekracuji vyrazovou $kalu tradi¢né dostupnych
programi slouZicich ke zpracovani videa a zvuku. Spolu s dal§imi programovaci-
mi jazyKky, jakymi jsou Processing, SuperCollider, VVVV, Fluxus a jiné, se Pd staly
vyraznym prvkem formujicim podobu audiovizudlni scény. JednoduSe feceno:
v SirSim méritku doslo k posunu od pouhého uzivani software k jeho vytvareni.

Pri prvnim hledani odpovédi na otazku ¢im Pd jsou pouzijeme jednoduchy pri-
mér: Pd jsou nastrojem k vytvateni nastroji. Jako ivodni a velmi obecnd definice
by mohla dobre poslouZit, ale presto neni zcela priléhava. DetailnéjSi pohled ndm
odhali pojmovou distinkci mezi nastrojem a naiadim3, proto by bylo vhodnéjsi
Pd vidét jako zdkladni naradi, s jehoz pomoci lze vytvaret nastroje. To je ale po-
fad nepresnd definice. Problém spociva v tom, Ze do pokust definovat jazyk se
projektuji zplisoby jeho uzivani.

Malif, hledaje specifiCnost vyrazu, se nemusi zastavit u kone¢ného vysledku
reprezentovaného dilem, mize vytvaret své vlastni Stétce, barvy i platno?, a po-

IMiller Puckette je programator, umélec a matematik, ktery pusobil na IRCAMu. V soucas-
nosti vyu€uje na University of California v San Diegu. Viz Msp.ucsd.edu [online]. [cit. 2014-01-
04]. Dostupné z: http://msp.ucsd.edu/. Je soucasti improvizaéniho tria The Convolution Bro-
thers.

2Puredata.info [online]. [cit. 2014-03-20]. Dostupné z: http://puredata.info/.

30 kladivu spi$ fekneme, Ze je naradim nez nastrojem. O klarinetu zas hovofime jako o na-
stroji a ne jako o naradi.

4Jaky to ma duvod a vyznam ve vztahu k déni na ,novo-medialni“ scéné se budeme vénovat
v predposledni kapitole nazvané Souvislosti.
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dobné se to ma i s hudebnikem, video-artistou nebo umeélcem pohybujicim se
v oblasti intermédii. V Pd 1ze uskutecnit syntézu — jak mezi jednotlivymi Zanry
(hudebni kompozice, videoart), tak mezi slovem, obrazem a zvukem. Aplikovatel-
nost Pd vede napric videoartem, VJingem, scénografii, interaktivnimi instalace-
mi, aZ k algoritmickym kompozicim, proceduralni hudbé, grafickym partituram?,
konstrukcei syntetizérti a komplexnich systémi. Jeho moZnosti v§ak nekon¢i na
urovni software — v kombinaci s hardwarovym rozhranim Arduino® 1ze v Pd na
vstupu zpracovavat data z analogovych senzori a na vystupu je mozné si pired-
stavit libovolné elektromechanické zarizeni. Krasnym prikladem je ,,mluvici pi-
ano“ od umeélce Petera Ablingera.” Dalsi charakteristikou tohoto jazyka spocivaji
v tom, Ze umi komunikovat po siti a jeho kod je moZzné modifikovat primo za béhu
programu — program tak jiz neni ,mrtvym* kddem, ktery je nutné pred spusté-
nim zkompilovat, ale je bezprostredné interpretovan. Spolu s témito vlastnostmi
se objevily i nové performativni Zanry.® Vybér z praci realizovanych s pomoci Pd
Ctenar najde v kapitole s nazvem Aplikace.

Domnivam se, Ze diky Pd a dal$im jazykGm zaZila ,,novo-medidlni“ a audiovi-
zudlni scéna obdobi euforie, jako je tomu vZdy, kdyZ objevime novy prostor pro
mysSleni a konani. Ona euforie ale souvisi i s frustraci. Puckette k tomu rika:

Ma oblibend metafora je o srovnani dvou mistnosti, jedné malé a druhé vel-
ké. Kdyz Zijete v té malé, mozna se budete chtit premistit do té vétsi, abyste
meéli méné ohraniceni. VétSi mistnost ma ale pochopitelné vétsi povrch a tim
i vétsi hranice. Podobné se miiZe stat, Ze ¢im vice prihledné, pruzné a mocné
naradi pouzivate, tim vice zplisoby mlZete narazit na zed. TakZe, ackoliv se
vam Pd pokousi zprostredkovat vice svobody, nakonec vdm dava ty nejbohat-
§i prilezitosti k frustraci.®

Frustrace, jak ji mysli Puckette, je patrné mnohovrstevna. Ucelem zde piedklé-
dané rukovéti je minimalizovat frustraci souvisejici s neschopnosti mluvit, takze
na nasledujicich stranach ¢tenar najde prirucku uvadeéjici do programovaniv Pd.
Zameéruje se pritom na uplné zdklady jazyka a nepfedpoklada nic kromé mini-
ma z pocitacové gramotnosti. MliZe dobte poslouzit hudebnikim, video a sound

Viz's. 170-171.

6 Arduino.cc [online]. [cit. 2014-03-20]. Dostupné z: http://www.arduino.cc/.

’Speaking Piano. In: YouTube [online]. 5. 10. 2009. [cit. 2014-03-21]. Dostupné z: https:
/lwww.youtube.com/watch?v=muCPjK4nGY4. Kanal uzivatele TheMcphearson. Viz téz: Ablin-
ger.mur.at [online]. [cit. 2014-03-21]. Dostupné z: http://ablinger.mur.at/speaking_piano.html.

8Viz livecoding, s. 208-210.

9SCHEIB, Christian. Two Rooms. Bang Pure Data [online]. Hofheim: Wolke Verlag, 2006 [cit.
2014-04-01]. Dostupné z: http://pd-graz.mur.at/label/book. s. 168.
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artistim, divadelnikim, filmaitm, intermedidlnim umélciim a kutilim, podivi-
nim, studentlm ¢i viibec komukoliv, kdo hleda takovou ,,vét$i mistnost“ - tj. no-
vy a relativné jednoduchy programovaci jazyk a pro koho je samotné setkani
snovym jazykem dostatecné dobrodruznou vyzvou. Po nastudovani rukovéti by
Ctenar mél byt dostateCné vybaven k tomu, aby dokazal realizovat vlastni pro-
jekty.

Nejprve se budeme v Pd ucit ,Zvatlat“ a osahavat hranice jeho moznosti. Maji-li
z tohoto setkani ale vytanout vyznamy a pragmatické presahy, nelze zcela pre-
dikovat, jelikoZ toto se do urcité miry odviji od ucednika. Nicméné bych Ctenare
na této cesté rad povzbudil: diky uzivatelské privétivosti v podobé grafického
rozhrani a diky Spetce Ctenarova usili smichaného s chuti experimentovat se Pd
mohou v jeho rukou stat takrka univerzalnim naradim.

Zaroven bych ale ¢tenare chtél varovat pred uskalim: nasledujici stranky jsou
totiZ vedeny perspektivou a uzivanim Pd, které je vlastni autorovi. Proto bych téz
poprosil zkuSenéjsi programatory o shovivavost ¢i vécnou kritiku tykajici ev. vy-
lepSeni téchto studijnich materiali. A¢koliv jsem se v rukoveéti pokusil zachovat
srozumitelnost a pojednat uvod do jazyka i zakladni aplikace v patficné obec-
nosti, nelze si odmyslet, Ze se do celkového vyznéni promita to, jak Pd sdm pou-
Zivam. Je to pouze jeden z moznych pristupil — pokud by ¢tenai meél potiebu jej
na zakladé vlastnich prani ohnout, nebo opustit, at tak sméle ucini.

Vzpomindm si, jak ndro¢né pro mé, jako pro neprogramatora, byly prvni kroky
a pokusy s Pd. Dostupny byl pouze oficidlni manual a dokumentace od Millera —
studijni materialy bezesporu na vysokeé urovni, ale pro zacate¢nika ponékud ne-
vhodné. Vyznamna pro mé byla navstéva Letnych dielni, kde jsem diky tutorstvi
Petera Gondy!? a Daniela T6tha'! zacal s intenzivnéj$im samostudiem a psanim
prvnich kédl. Vedlejsim ,produktem* mého ,usili“ byla série workshopt, které
se konaly v roce 2008 na Akademii vytvarnych uméni v Praze. Tutoridly jsem
pripravil prevazné na zakladé vlastnich zkuSenosti a také zkuSenosti, jeZ jsem
nabyl studiem kédd druhych - zejména Slo o prace Andyho Farnella publikova-
né na jeho webu a pozdéji vydané jako kniha Designing Sound. Tehdy jeSté nebyl
k dispozici vyborny uvod do Pd od Johannese Kreidlera nebo série neméné kvalit-
nich FLOSS tutoridld. Vychodiska, postupy a strukturovani témat jinych autora
prirucek nebyly aZ tolik odliSné. V mnoha aspektech byly jejich prirucky mno-
hem lepsi - teprve diky nim jsem byl s to objevit ,,hrubky“ ve vlasnich kodech.
Proto jsem se ostatné také rozhodl se ke starym tutoridlim vratit a na zdkladé
vySe zminénych je opravit a doplnit. Véfim, Ze budou ¢tenari k uzitku.

0 Gondapeter.sk [online]. [cit. 2014-03-20]. Dostupné z: http://gondapeter.sk/.
1 Poo.sk [online]. [cit. 2014-03-20]. Dostupné z: http://poo.sk/.
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Pred tim, neZ se pustime do instalace Pd na vas$ pocitac, si dovolim jesSté jeden
kratky ukrok stranou. Bude to takovy dozvuk prvni kapitoly. V ni jsme prozkou-
mali v obecné $itfi déjiny predpokladl pocitatového a softwarového uméni, ale
nedotkli jsme se konkrétnich okolnosti vzniku Pd. Ctenar, ktery je jiZ historicky-
mi exkurzy unaven, miZe tuto ¢ast preskocit. Sdm nicméné povazuji za dilezité
zasadit Pd do uzsiho kontextu vyvoje hudebniho software a do kontextu ,revo-
lucionizace® hudby pocitacem.

Za obecné uznavané milniky v déjinach pocitacové hudby byvaji povazovany
jednak skladba Illiac Suite z roku 1956, kterou zkomponoval pocitac, a jednak
vznik prvni verze programovaciho jazyka z rodiny Music-N od Maxe Mathewse.
Mathews pomoci Music I v roce 1957 syntetizoval asi 17 vtefin dlouhou kompo-
zici. Obojim byly poloZeny zaklady pro to, co se dnes oznacuje zkratkami CAC
a CGM - tedy komponovani s pomoci pocitace (Computer Aided Composition)
a pocitacem generovana hudba (Computer Generated Music).?

V tom, co je daleZité, vzhledem k Pd, se budeme drZet pravé Mathewse. Ten
ve verzi Music III priSel s konceptem tzv. jednotkovych generatordl (unit gene-
rators, ve zkratce také ugens), které se staly univerzalné pouzivanym modelem.
Pomoci ugens lze snadno popsat zapojeni jednotlivych ¢asti syntetizéru, at uz jde
o oscilatory, filtry nebo obalky.!* Tento model najdeme v radé nasledujicich ja-
zyki a aplikaci, napf. v programovacim prostiedi Csound od Barryho Vercoea,
komercni aplikaci Reaktor, programovacich jazycich ChucK a SuperCollider a ko-
necné také u Pure Dat. Puckette se domniva, Ze to byl Mathews, kdo konceptem
jednotkovych generatord predjimal analogové moduldrni syntetizéry typu Mo-
0og Modular. Pravé k zachazeni s modularnim syntetizérem, resp. k tomu, jak se
v ném zapojuji jednotlivé moduly s pomoci kabeld, je moZné programovani v Pd
dobre prirovnat. Podivejme se pro srovnani, jak vypada schéma s generatory
v jazyce Music IV a v Csoundu.'4

2PUCKETTE, Miller. Computing While Composing. In: Msp.ucsd.edu [online]. [cit. 2014-01-
04]. Dostupné z: http://msp.ucsd.edu/Publications/om-reprint.pdf.

13Pro zb&zny Uvod do problematiky a dé&jin syntetizéri viz GUSTAR, Milan. Elektrofony II.
Praha: Uvnitf, 2008. 518 s. ISBN 978-80-239-8447-7. s. 23-43.

14Pfevzato z Ccrma-ftp.stanford.edu [online]. [cit. 2014-01-04]. Dostupné z: ftp://ccrma-ftp.
stanford.edu/pub/Lisp/music-iv-programmers-manual.pdf a Csounds.com [online]. [cit. 2014-
01-04]. Dostupné z: http://www.csounds.com.
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Rlizné zobrazeni ugensv Music IV a Csound.

Kromé Mathewsova pfinosu by zde Pd nebyla bez konceptu vizualniho progra-
movani, které jako prvni prakticky predstavil v roce 1966 William R. Shuther-
land?®, a bez stale vzrustajiciho vypocetniho potencidlu pocitaci. Mathews na to
vzpominad takto:

Rané pocitaCe nemohly zahrat skladbu v realném case — spocitani byt jen jed-
né vteriny zvuku trvalo velmi dlouho. Dnes je ale hrani hudby v realném case
mozné, a tak se laptopy pripojuji ke sbortim a orchestrtim, aby novymi a bo-
hatymi témbry doplnily krasu témbria akustickych nastroja.

Mathews i Vercoe se problematikou zpracovani zvuku v redlném case zabyvali
a Miller Puckett je oba zminuje jako dva velké inspiratory.'® Jiz na pocatku 80.
let Puckette pod vedenim Barryho Vercoea na MIT provadél prvni experimenty
na pocitaci PDP 11, poté ho Vercoe v roce 1985 prizval k vyzkumu na IRCAM, kde
vytvoril Music 500, Max a Patcher. Prvni verze Maxu nemeéla jeSté grafické uzi-
vatelské rozhrani - tim byl pravé az Patcher (1988), ktery v podstaté obsahoval
jiz vSechny zasadni prvky, jaké ma dnes Max/MSP a Pd: objekty se vstupy a vy-
stupy, jeZ 1ze spojovat kabely; rozliSeni mezi editacnim a performac¢nim modem,;
zdkladni aritmetiku; implemetnaci MIDI atd.!” Patcher uz samotnym nazvem od-
kazuje na prostiedi moduldrnich syntetizérd, které se ,programuji propojova-
nim“!8 — zapojeni se ik patch a stejné se oznacuji i kddy napsané v Maxu nebo
Pd.

15Programming with On-Line Graphics. In: YouTube [online]. 9. 08. 2011 [cit. 2014-01-21].
Dostupné z: https://lwww.youtube.com/watch?v=NLylYmPfCps. Kanal uzivatele Bill Buxton.

6PUCKETTE, Miller. Max at Seventeen. In: Msp.ucsd.edu [online]. [cit. 2014-02-21]. Dostup-
né z: http://msp.ucsd.edu/Publications/dartmouth-reprint.dir/.

7"PUCKETTE, Miller. The Patcher. In: Msp.ucsd.edu [online]. [cit. 2014-01-04]. Dostupné z:
msp.ucsd.edu/Publications/icmc88.pdf.

185 Minute Romp thru the IP. In: YouTube [online]. 13. 12. 2007. [cit. 2014-04-01] Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=8qh6jRzjmcY. Kanal uzivatele evitube. Nebo na patchovani
Moog Modularu: moog modular tutorial clip 17 fun1. In: YouTube [online]. 26. 09. 2009. [cit.
2014-04-01]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=zarAMHIbxZQ. Kanal uzivatele
ketchupok.
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Zapatchovany Moog (vlevo) a Doepfer (vpravo).

Po delSim vyvoji Maxu, ktery byl s uspéchem nasazovan v hudebnich vystou-
penich, se Miller v roce 1994 premistil z IRCAMu do San Diega, kde zacal pra-
covat na Pd. Zaklady obou jazykd jsou obdobné, nicméné na Pd chtél Puckette
pokrocit ve vyvoji dal a prekonat to, co na Maxu v té dobé vnimal jako omeze-
ni: jednou z klicovych inovaci bylo uvedeni grafickych datovych struktur, které
mohou reprezentovat napt. hudebni partitury. Dale Miller vytvoril sérii zaklad-
nich DSP objektd, které umoznily syntézu zvuku piimo v pocitaci, na kterém Pd
bézi (ranéjsi verze Maxu jménem Max/FSP pouze posilala instrukce k provedeni
vypoctl DSP jednotce ISPW). Tyto objekty pak byly importovany do Maxu, ktery
se na Millerovu pocest prejmenoval na Max/MSP.

S presunem na akademickou ptdu patrné souvisi to, Ze byla Pd vydana jako
open-source, tzn. Ze jsou dostupné jejich zdrojové kody. Na otazku, proc se tak
rozhodl, Miller odpovida:*°

1I9KRATOCHVIL, Mat&j. Budoucnost patfi algoritmim. His Voice. 2006, roé. 6, &. 1, s. 8-9.
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S Maxem jsem ziskal zkuSenost, Ze pokud se rozhodnete zvefejiiovat software
a chcete z toho mit zisk, mtiZze vdm to snadno znemoznit praci na ném. ... Tvo-
rit software jako open-source, tedy volné pristupny, pro mé znamena jistotu,
Ze budu moci svou praci vzdy Sifit. Navic k mé praci mohou prispivat i ostat-
ni. V soucasnosti uz podil jinych autord na Pd zastifiuje ten mj.

Rozhodnuti se pro open-source ve svém disledku vedlo k dynamickému rozvo-
ji Pd a vzniku Sirokého okruhu uzivateld. A¢ byla Pd navrZena primarné pro
generovani a zpracovani audiosigndlu, jiz kolem roku 1995 Mark Danks zaci-
nd pracovat na externi knihovné GEM (Graphics Environment for Multimedia),
slouzici k zpracovani obrazu a videa. Na zakladé prirozené poptavky a progra-
matorskych schopnosti vznikla k dneSnimu dni cela rada knihoven, které moz-
vy; knihovna ann implementuje neuronové sité; v knihovné ggee najdeme roz-
Sifeni, kterd nam umozni posilat z Pd prikazy do systémové konzole; knihovna
Pd_OpenCV se zamértuje na detekci a analyzu pohybu a tvard atd.

Pd jsou krasnym piikladem kolektivniho vyvoje software a viibec toho, jaky je
étos open-source komunity. V eseji Katedrdla a trZisté od Erika S. Raymonda?’
je tento étos mezi fadky definovan trojim: sebemotivaci, otevienosti ke vstu-
ptm a nizkou hierarchizaci. Open-source software je vysledkem sdileného vé-
déni a nadSeni fady programatord pro danou véc. Pripojit se k vyvoji nékterého
z projektd se podobd vstupu do dilny, kde se vedle sebe pohybuji mistfii ucednici
pracujici na daném dile — sdileni védomosti a precizace kodu je samoziejmosti.
Vysledkem pak mohou byt obecné prospésné aplikace jako internetovy prohlizec
Firefox, webovy server Apache, operacni systém Linux, encyklopedie Wikipedie.
K vyhodam, které vychdazeji z toho, Ze na vyvoji open-source projekti obvykle
participuje vice programatorli neZ je tomu u proprietalnich softward, patfi to,
Ze se ve vyvoji rychleji odhaluji a odladuji chyby. Rychleji se také implementuji
nové navrhy na vylepSeni. Nemusite byt totiZ nutné programatorem, ale jen uzi-
vatelem vyvijeného software, ktery na chybu ¢i ndpad poukdaze. Potencial open-
source vyvoje a jeho prednosti si ostatné uz dobre uvédomily i velké komerc¢ni
spolec¢nosti, protoZe jim zacal brat vitr z plachet.

Pd za sebou maji od poloviny 90 let 20. stoleti jiZ pomérné dlouhy vyvoj. Osob-
né se domnivam, Ze to hlavni se v ném jiZ odehralo. Soucasny trend poukazuje
spi$ na implementaci rznych knihoven, nebo na preprogramovani grafického
uzivatelského rozhrani, které za Max/MSP trochu pokulhava. Za dlouhou dobu

ISSN 1213-2438.
20Root.cz [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://www.root.cz/knihy/katedrala-a-trziste/.
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svého vyvoje se nicméné Pd stala robustnim a provérenym softwarem. O tom
nesvedci jen to, Ze jsou pouzivana napric riznymi oblastmi v uméni, ale také je-
jich postupné etablovani se v akademickém prostifedi — na fadé uméleckych Skol
patri znalost Pd do standardniho studijniho vybaveni.

3.2 Pd komunita aneb alternativni studijni zdroje

Dobrym pomocnikem ve studiu vdm nemusi byt jen tato rukoveét, ale téZ komu-
nita vyvojairli a uzivateld. Porozhlédnout se po zdrojich dostupnych na siti je
dobrou prileZitosti, jak objevit jiné postupy a témata. PredevsSim lze doporucit
Pd Forum?', kde najdete fadu tematickych sekci. Je na ném pfitomna fada zku-
Senych uZzivateld, ktefi vAm po registraci radi zodpovi pripadné otazky - tedy
pokud jste je po diikladném hledani na féru nenasli. V oddile patches se nacha-
zeji nejraznéjsi ukazky kodi, o které se uzivatelé chtéji podélit, nebo je spolec-
né vyvijeji — doporucenihodné jsou napt. balicky predpripravenych modult od
uzivatell hardoff nebo Maelstorm. Za vSechny bych uvedl jednu hezkou ukazku
komunitni spoluprace, jakou byl vyvoj osmibitového filtru, ktery proSel radou
pripominek, az dospél ke kone¢né podobé s nazvem kriimel_msi.?? Porozhléd-
nout se po Pd foru urcité stoji za to, i kdyZ dobrat se k uziteCnému a kvalitnimu
patchi nékdy mizZe trvat del$i dobu. Najit na ném muiZete ale i minimalni skvosty
v podobé patchi, které demonstruji, co vSechno jde vytvorit s jedinym oscilato-
rem.??
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Vlevo dvé rizné verze filtru, vpravo variace na syntetizator Roland TB-303 od hardoffa.
V Grazu se kolem Institutu pro elektronickou hudbu a akustiku (IEM) zformo-
vala Ziva komunita Pd uZivateld, ktefi maji na svédomi uspofradani prvni Pd Con-
vention a nasledné vydani sborniku Bang Book.?* Kromeé toho se v Grazu nachazi

21Pyre Data forum [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://puredata.hurleur.com.

22Pure Data forum [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://puredata.hurleur.com/
sujet-3903-emulate-oto-biscuit. Patche jsou dostupné ke stazeni az po registraci.

Z3Pyre Data forum [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://puredata.hurleur.com/
sujet-6441-challenge-osc-dac.

24Bang Pure Data [online]. Hofheim: Wolke Verlag, 2006 [cit. 2014-05-10]. Dostupné z: http:
/Ipd-graz.mur.at/label/book.
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domovsky server? Pd komunity, na némz najdete aktudlni informace - at uz jde
o vydani nové verze Pd, nebo nékteré z knihoven. Tento server vam dobre po-
slouZi jako zdkladni rozcestnik. Mezi dalsi, i kdyzZ jiz ne tak aktivni burky na siti,
patiiservery goto10.org a artengine.ca. ,Na Zivo“ jsou k zastiZzeni néktefi z clent
Pd komunity pires IRC.2¢ Pd kanaly neabsentuji ani na socialnich sitich.

Mezi alternativnimi studijnimi materialy bych rad zminil web Andyho Farnel-
la?’, kde ¢tenaf najde velmi srozumitelny uvod do syntézy zvuku a komponovani
s pomoci Pd. Andy své tutoridly a fadu nepublikovanych texti sebral do jedno-
ho masivniho korpusu jménem Designing Sound.?® Zabyva se v ném predevsim
problematikou syntetizovani redlnych zvuki jako je dést, ohen, chlize atd. Kazda
kapitola je uvedena nejprve detailni fyzikalni analyzou, pak néasleduje vytvore-
ni obecného modelu pro syntézu a teprve jako treti prichazi na radu konkrétni
implementace v Pd. Jeho kniha je vybornou ucebnici metodologie programovani
a také poslouchani.

Pokud by Ctendr hledal systematicky uvod vedeny z perspektivy hudebniho
skladatele, miZe nahlédnout do knihy?® od Johannese Kreidlera, jeZ je dostup-
nd také on-line. Série tutoridltl uvadéjici do Pd ze Sirsi perspektivy se nachazi na
webu FLOSS Manuals.*°

3.3 Instalace a prvni spusténi

Pd jsou multiplatformni a prenosny software — existuji ve verzi pro operacni sys-
témy Linux, MacOS i Windows. Kromé toho je ale mozné je diky knihovné li-
bpd3! spustit i na mobilnich operacnich systémech Android a iOS. Pri realizaci
dlouhodobych ¢i uzce profilovanych projekti potési, Ze je podporuji i minimalni
hardwarové platformy jako Raspberry Pi3? nebo UDOO.33

Pd jsou zdarma ke staZzeni na domovské strance Millera Pucketta34, kde najde-
me tzv. Pd-vanilla. Jde o zékladni verzi, kterd neobsahuje Zadné externi knihov-
ny, ale pouze zdkladni prostredky ke zpracovani zvuku. Robustnéjsi verze, ob-
sahujici sbirku externich knihoven, se nazyva Pd-extended a lze ji stahnout z ko-

25 Puredata.info [online]. [cit. 2014-03-20]. Dostupné z: http://puredata.info/.

Z6#dataflow [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: irc.freenode.net.

270biwannabe [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://obiwannabe.co.uk/.

Z8FARNELL, Andy. Designing Sound. Cambridge: MIT Press, 2010. 688 s. ISBN 978-
0262014410.

29 Pd-tutorial.com [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://www.pd-tutorial.com/.

30Fjossmanuals.net [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://en.flossmanuals.net/
pure-data.

31 jbpd.cc [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://libpd.cc.

32Raspberrypi.org [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://www.raspberrypi.org/.

33Udoo.org [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://www.udoo.org/.

34Msp.ucsd.edu [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://msp.ucsd.edu/software.html.
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munitniho portdlu puredata.info.3> Pd jsou stale ve vyvoji, a tak na Millerové
strance vzdy najdete verzi, kterd bude novéjsi nez ta komunitni. Pro vase pohod-
1i a uSetreni si fady problémil souvisejicich s doinstalovavanim externich kniho-
ven bych vam ale k instalaci doporucil pravé Pd-extended. Rozdil mezi verzemi
neni ostatné zas az tak velky — k prvnimu ctvrtleti 2014 je Pd-vanilla ve verzi
0.45-4 a Pd-extended 0.43-4. Pro specialisty, ktefi by chtéli vétsi presnost v Ciselné
reprezentaci, jsou tady double precision Pd.3®

Se samotnou instalaci stazenych Pd-extended by nemél byt problém. Verze pro
Windows (Ihostejno zda pouzivate 64 nebo 32 bitovou verzi systému) je distribu-
ovana ve spustitelném instalacnim .exe souboru. Pokud instalujete pod MacO-
Sem, stahnéte si balicek, ktery odpovida vasi architekture (Intel/PowerPC) a po
odkliknuti .dmg souboru pretahnéte ikonu s nazvem Pd-extended.app do sloz-
ky Aplikace. Pod Linuxem (Debian, Ubuntu, UbuntuStudio) je obvykle mozné in-
stalovat Pd-vanilla a nékolik malo knihoven (GEM, zexy) pfimo ze systémovych
repozitari. Pd-extended jsou instalovatelné aZ po pridani specidlniho repozitare
do spravce balick.?’

Pokud instalace probéhla v poradku a podarilo se vim Pd-extended spustit, meli
byste vidét okno, kterému se rika konzole a vypada takto:

* Roz3ifene-PD A = 4+ X

Soubor Upravit Vlozit Najit Media Okno Napovéda ‘

zapnuti / vypnuti - I - DSP
VU metru I v

= zapnuti / vypnuti
procesovani zvuku

Digital
Sound
Processing

prostor pro vypis/.

zprav z konzole citlivost vypisu

* ~ konzole
Tcl: log: 2 —

hl

Kliknutim na DSP zapiname nebo vypiname zpracovani zvuku. JestliZe mate
otevreny néjaky patch, ktery by mél hrat, a neni nic neslyset, pak byva casto chy-
ba praveé v tom, Ze neni zapnuto DSP, nebo je chyba v nastaveni audio hardware.
VU metr zobrazuje intenzitu vstupnich a vystupnich signald. Tla¢itkem log vpra-

35Puredata.info [online]. [cit. 2014-03-20]. Dostupné z: http://puredata.info/downloads/
pd-extended.

36Katjaas.nl [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://www.katjaas.nl/doubleprecision/
doubleprecision.html.

37 Puredata.info [online]. [cit. 2014-03-20]. Dostupné z: http://puredata.info/docs/fag/debian.
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vo dole je moZzné ménit ,ukecanost“ konzole — kdyZ ji pfepnete napf. na hodnotu
4, uvidite v okné podrobny vypis nactenych knihoven, prednastavenych cest atd.
Konzole je zakladni referencni okno, kam se budete divat pri ladéni programu
nebo pri hledani chyb. Pokud v ni uvidite néjaky ¢erveny napis, je néco Spatne.

Prvnim krokem po spusténi Pd bude otestovani funkcnosti zvuku. Kliknéte na
na menu Media (nebo Alt+m) a vyberte polozku Test Audio and Midi. Nové obje-
vivsi se okno by mélo vypadat takto:

¥ testtone.pd fusr/lib/pd-extended/doc/7.stuff/tools ~ — + X

Soubor Upravit VloZit Najit Media Okno Napovéda

Welcome to Pd ("Pure Data"). You can use this window to
test audic and MIDI connections. To see Pd's DOCUMENTATION,
select "getting started" in the Help menu.

zapnuti TEST TORES AUDIO INPUT (RMS dB)
, noise o o o o e
testovaciho e—=>» 2 2 9 9

@ tone % ‘% 3 4 5 B 7 B L
ton 6 pitch MK XX G S

B0 dB 440 HZ

. (100 max) A woro e owee  vystupy (1-8)
; Emena WIDI IN [] monitor-inputs input-hipass zvukové karty
rekvence

notein

ténu L == : MIDI OUT :
stripnote thlllll pd audio
B o DR = pd nore
Py - = d midi
L O P

Pd is Free software under the BSD license. See LICENSE.txt
in the distribution for details.

Po zakliknuti testovaciho tonu by mél byt slySet spojity ton komorniho A (440
Hz). Kliknéte levym tlacitkem mysi do tmavsiho obdélniku (tzv. ¢iselny box), ve
kterém je hodnota 440, drzte levé tlacitko mySi zmacknuté a posurite mys nahoru
nebo dolll — timto zplisobem miiZete ménit frekvenci. Podobné je moZné ménit
hlasitost signalu v Ciselném boxu s oznacenim dB. Zaskrtnutim nebo vySkrtnutim
policek s ¢isly 1 aZ 8 mizZete otestovat, jestli vim hraji dané kandly — standardné
jsou funk¢ni pouze prvni dva kanaly. Pokud mate ale pripojenu vicekanalovou
kartu, pak by tén mél hrat i z dalSich kanald. V tomto testovacim okné lze vy-
zkousSet, jestli Pd komunikuji s pripojenym MIDI*® zaiizenim (klavesy, pedaly,
sekvencery aj.).

PakliZe Zadny ton neslySite nebo je zvuk zkresleny a prerusovany, je pravde-
podobné chyba v nastaveni audio hardware. Podivejte se znovu do menu Media.
Podle toho, pod jakym operacnim systémem jste, uvidite v menu bud OSS, ALSA,
Jack (Linux), portaudio, Jack (MacOS), nebo MMIO, ASIO (Windows). Zde musi-
te vybrat ovladac, ktery vas systém podporuje. Pro presnéjsi nastaveni kliknéte
v menu Media na Nastaveni zvuku.

38MIDI (Musical Instrument Digital Interface) je komunikacéni protokol, ktery umozriuje Sirokou
Skalu propojeni nastrojovych rozhrani — napf. MIDI klaviatury s po&itaCem, na kterém je spusté-
ny software syntetizér. Protokol zprostfedkovava infomace o MIDI kandlu, noté&, intenzité uhozu
atd.
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V noveé otevieném okné se ujistéte, Ze je opravdu vybrana zvukova karta, kte-
rou mate instalovanu nebo pripojenu. Standardni vzorkovaci frekvence by méla
byt 44100 sampli za vtefinu, velikost bloku 64 nebo 128 vzorkd.

Vzorkovaci frekvence: (44100  Zpoizdénf (ms): 50  Velikost bloku: 64 —

identifikovana v Vstupnf zafizeni 1: HDA Intel PCH (hardware) ‘Kanély: 2

zvukova v Vystupnf zafizenl 1: HDA Intel PCH (hardware) |Kanély: 2
karta
PouZit vice zafizen(

Zrusit ‘ Pouzit ‘ oK ‘

Pokud pri testovacim tonu slySite praskani (dropout), pak zkuste zvysit hodno-
tu zpozdéni na 100ms, ev. také zvysit velikost bloku. KdyZ budete Pd chtit pouzi-
vat na zpracovani zvuku v redlném case, pak je nezbytné mit také odpovidajici
zvukovou kartu. Interni zvukové karty obvykle tento ukol nezvladaji prili§ dobre
— pro nase studijni ucely ale budou dostacujici.

Aby Pd bézely s prioritou procesovani v redlném case, je tfeba v menu Upravit
kliknout na polozku Predvolby (pokud mate anglické rozhrani, pak je to menu
Edit a Preferences) a do kolonky s ndzvem Startovaci praporek (Startup Flags)
vlozit parametr -rt. Potvrdte kliknutim na OK. Pri kazdém dalSim spusténi by Pd
méla automaticky béZet v redlném case.

V praxi se mi osvédcilo pouZivani externi zvukové karty v kombinaci s Linu-
xovym operacnim systémem UbuntuStudio3® a zvukovym serverem JACK.*® Pod
MacOSem JACK béZi, ale neumoznuje smérovani MIDI, pod Windows je jeho pro-
voz experimentalni a téZ nema plnou podporu. Co se stability a moznosti opti-
malniho vyladéni systému tyka, je doporucenihodnou volbou Linux. Pod Linu-
xem navic odpadaji starosti tykajici se instalace ovlada¢li pro hardware (zvuko-
ve karty, MIDI kontrolery), jelikoz jeho podpora je obvykle jiz zahrnuta v jadru
systému.

Po instalaci a provedeni zakladniho nastaveni a testll se nyni kone¢né mizZeme
zacit vénovat studiu.

39UbuntuStudio je multimedialni odnoz distribuce Ubuntu. Jeji vyhoda spociva v tom, Ze ob-
sahuje jiz zakladni balicky multimedialnich aplikaci a ma odladéné jadro systému na praci se
zvukem a videem v realném Case. Doporucit Ize tzv. LTS verzi, ktera ma dlouhodobou podporu.
V prvnim kvartalu 2014 vysla distribuce s pofadovym ¢&islem 14.04. Ubuntustudio.org [online].
[cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://ubuntustudio.org/.

YJACK je aplikace, kterda ma na starosti spravu smérovani audio i MIDI signald v daném
systému. V podstaté jde o softwarovy rack, s jehoz pomoci muzete prepojovat signal z jedné
audioaplikace do druhé. Jackaudio.org [online]. [cit. 2014-04-02]. Dostupné z: http://jackaudio.
org/.
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pred tim nez zacneme

Jesté pfed tim, nei se pustime do samotného studia Pd,

bych rad poskytl "navod", jak tuto &ast rukovéil "pouZzivat".
Latka je strukturovana do tfi samostatnych oddild. V prvnim
se budeme zabyvat obecnymi zaklady - “"gramatikou" a "slowni
zasobou" tohoto programovaciho jazka. Aspon povsechna
znalost obecnyjch principl zde probranyjch je predpokladem
pro dalsi oddily. Ve druhém se budeme vénovat zvuku a we
tretim obrazu. Pokud by vas studium prvni casti ve své
obecnosti unavovalo, zkuste si "odskodit" do druhého

a tretiho oddilu, které se wénuji jiZ konkrétné&jsim
aplikacim Pd v oblasti zvuku a obrazu.

Rukovét je samozrejmé moZné studovat 1 v tisténé podobé,

nicméné jeji plny potencial spociva v tom, Ze si priklady

v ni uvedené vyzkousite naZivo v Pd. Rukovét je wve

zdrojovych Pd kddech dostupnd na webu vyuka.avu.cz. Soubory vyuka.avu.cz
prvnihe oddilu zacinaji pismenem "A", nasledovanym

pofadovym €islem stranky. Druhy oddil zadina pismenem "B"

a treti pak pismenem "C". Doporudujl s1 zdrojové soubory

stahnout a probiranou latku a patche si1 otestovat, ev. si

pfimo v patchl zkousSet wytwvaret j1Z wlastni malé kady.

Tato rukovét pocita s tim, Ze pouZivate verzi Pd-extended,
kterad obsahuje jiZ patrficné externi knihowny a abstrakce.
Testovana byla na verzi Pd-extended 0.44. Funkénost viech
patchli pro starsi verze nebo Pd-vanilla neni garantovana.

Vidy, kdyZ v textu nebo na pravém okaji uvidite modry text,
jako je tomu v prfipadé druhého odstavce, jde o odkaz na
web, ktery souvisi s probiranou latkou. ¥V Pd je takovy text
aktivni - miZete na néj kliknout a dany web se vam otevre
ve vasem prohliZeci,.

Z dlvodl typografické "hlaskosti® budeme objekty a zpravy
v textu oznacdovat takto:

[print] = =Ipr'j_n't
[bang( = Eang

Ze zacatku studia se divejte casto do Pd konzole. Widy kdyz
v patchi wuvidite objekt [print]. znamena to, Ze do Pd
konzole se vyplsuje néjaka zprava, jeZ souvisi

s demonstraci a vysvétlenim funkcneosti daného kodu. Pokud
béhem studia narazite na objekt., jehoZ wyznam vam nebude
znam, méjte na paméti, Ze se vidy miZete podivat na jeho
dokumentaci (viz kapitola "help_i_need_somebody").

VAROVANI: Ve druhém oddile, tj. pfi praci se zvukenm,
postupujte vidy tak, Ze vystup z pofitacde zapojte do
zesilovacde, ten ztiste a pak spustte testovaci tdn (viz
predchozi kapitola "Instalace a prvni spusténi"). Teprve
poté s1 na zesilovacli nastavte vam odpovidajici hlasitost.
Medoporucujl pouZzivat sluchatka, protoZe prfi neopatrném

a nepouceném zachazeni s Pd miZe dojit k poskozeni sluchu.

Prejl wam ve studiu hodné zdaru 1 zabavy. MNebojte se
experimentovat a prib&Zné zkouset realizovat vlastni napady!
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zakladni stavebni kameny

Mejprve vytvofime novy projekt: CTRL + n, nebo v menu
Soubor -= MNowy. Ejhle, mame prfed sebou "prazdné platno"”,
neboli patch. Pojmy program, kdd a patch budeme v ramci
programovani v Pd povaZovat za totoZné. Program v Pd
sestava z navzajem propojenych objektd, které vykondvaji
specifickou funkci. Ta je obwykle patrna ji1Z z jejich
nazvu. Napf. objekt [print] vypisuje zpravy do konzole,

EDITACNI / PERFORMACNI MOD

Abychom praxl programovani v Pd porozuméli, je treba se
hned ze zacatku naucit rozlisovat dva zakladni mddy, ve
kterych Pd pracuji: editacni méd a performacni mdd. Do
editadniho mddu se prepneme pomoci klavesové zkratky CTRL +
e (Cmd + & na Mac 0Su), nebo v menu Upravit (Edit) vybereme

poloZku Edit Mode. Kurzor by se mél ze Sipky zménit na ruku.

V editacnim modu se odehrava vlastni proces programovani:
vk1ddani, mazéni, pfesouvédni a propojovani objektd. Objekt,
ktery chceme editovat. naklikneme lewym tladitkem mysSi
(dale jen LTHM) - méLl by byt poté zwyraznény modrfe.

Do performacniho mddu se prepneme opétovym stiskem CTRL + e
a kurzor se opét zméni na sipku. V performacnim médu nelze
psat kdd, objekty jsou "zamcené" a neni moZné s nimi
manipulovat. V performacnim modu miZeme na uréité fasti
kadu (fiselny box, posuvnik, bang, vypinac atd.) "hrat".
Zkuste v performacnim médu kliknout levou mySi na posuvnik,
drite LTM a pohnéte mysi doleva nebo doprava - uvidite, jak
se méni ¢iselna hodnota. 5 objektem, ktery obsahuje cislo,
to funguje stejné, jen mySi hybeme nahoru a doll. Pokud
drzime SHIFT, pak se pohybujeme v jemnéjsi skale. Zkuste
kliknout také na tlacitko, kterému se v Pd fika bang.

Znovu se prepneme do editacniho modu (CTRL + e) a klikneme
na posuvnik. KdyZ driime LTM, je mozZné s objektem po patchi
pohybovat. Pokud v editacnim modu kamkoliv klikneme

a driime LTM, pak miZeme tahem vytvoFit obdélnik, kterym
oznafime vice objektd najednou. Kldvesa BACKSPACE nebo DEL
oznaceny/é objekt/y smaZe. Dale fungujl klasické klavesove
zkrathky:

CTRL + ¢ - zkopiruje oznaceny objekt do schranky C
CTRL + v - vloZi objekt/y ze schranky

CTRL + x - wyjme objekt/y a uloZi do schranky

CTRL + d - zduplikuje oznaceny/é ohjektsy

CTRL + z - undo - pozor, Pd si pamatuji jen jeden krok zpét!

CTRL + SHIFT + z - redo

Samotné objekty vkladame pres menu VloZit (Put) nebo
klavesovou zkratkou CTRL + 1..5. Doporuéujil pfepnout na
anglickou kldvesnicl - vyhnete se tak krkolomné kombinaci
CTRL + SHIFT + €islo. Také pozor na CAPSLOCK. Pokud se
nemiZete pfepnout do editaéniho médu, miZe za to obuvykle
tato klavesa.

Zakladnich stavebnich kamend, kdyZ nepocitame grafické
prvky, je v Pd pét: objekty, zprawy, c¢isla, symboly
a komentare,

?allu world

print

kD

tlacitko

Ebang

ﬁisuvnik
ciselny

L box

oznaceni vice
o ]

ohjektu

najednou:

B
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OBECNA_ STRUKTURA KODU

V Pd programujeme tim, Ze wytvarime wvizualni struktury
sestavené z pospojovanych objektd, které obvykle maji
vstupy (inlet) a vystupy (outlet).

vstup --=> =

vystup --= hallo world| <-- zprava / message ack f f f nékteré objekty

maji vice vstupd
S bbb p Nebo vistupd,

=1

<-- spojovacl kabel

vStuP T pr'int <-- Ub]Ekt

KdyZz kliknete LTM v performacnim modu na zpravu [hallo
world(, tato "dotece" po kabelu aZ do objektu print. Objekt
print tiskne to, co mu "pritece” na wstup do konzole.

CBJEKT

kdyZ zmackneme CTRL + 1, objevi se w patchl na misté
kurzoru prazdny box vykresleny cerchovanou farou, ktery
mysi miZeme libovolné premistovat. Pokud jsme byli

v performacnim modu, wloZeni objektu nas vidy automaticky
prepne do editacniho mddu. Kliknutim LTM se box ukotvi, je
v ném viditelny kurzor a my do néj miZeme psat. Po druhém
kliknuti LTM mimo box se Pd pokusi naml napsany text
interpretovat. Pokud Pd dané slovo "znaji", pak vytvofi
funkéni objekt. Tak je tomu v pripadé zapsani slova print.
Spravé wytvofeny objekt je vykresleny spojitou linkou.

print --> spravné vytvoreny objekt

Pokud do boxu ale napiseme slovo, které Pd neznaji a nevi,
jak je interpretovat, dopadne to takto:

@brakadabra}-—} Spatné vytvorfeny / neznamy objekt

0 tom, Ze s1 Pd s interpretaci vyse uvedeného slova
nevédéla rady, jsme navic informovani 1 v konzoli. Podivejte
se do ni. MEL by tam byt ferveny népls: "abrakadabra ...
couldn't create". Pokud otevfete cizi patch a Pd konzole
vypisuje tuto hlasku, nebo vidite cerwené lemované objekty,
obvykle to znamena, Ze vam chybi néktera z knihoven, nebo
jsou Spatné nastavené cesty k abstrakcim (viz pozdéji).

Jakéd slova do prazdného boxu miZeme psdt, a tim jej
specifikovat a dat mu funkci, nyni jesté nevime. S postupem
¢asu se seznamime s celou Fadou slov / pfikazl, kterd Pd
znaji.

ZPRAVA_/ MESSAGE

Objekty v Pd cbvykle pfijmaji a posilaji d&l zpravy. Zprava
miZe byt jméno souboru, které posilam do néjakého objektu,
od kterého ofekavame Ze s danym jménem bude umét néco =
udélat. Nebo zpravou miZe byt prikaz. kterym objektu metro 1000
"fikam", co ma zacit délat. Naprf. objekt metro ceka na

vstupu zpravu [bang(, ktera jej zapne.

Eang ?tup

Prazdnou zpravu (message box) do patche vloZime s pomocl Elﬂp ([
klavesové zkratky CTRL + 2 (nebo sloZitéji menu VleZit -= =

Zprava) a pozname ji tak, Ze na rozdil od objektu ma stop (((
"vykrojenou" pravou stranu. Stejné jako u objektu: prvni =

klik message box ukotvi, pak miZeme psdt a druhy klik mimo nop.jpgl (((

zpravu J1 definitivé wvytvordi.
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Zpravy mohou nést jeden nebo vice prvkid, oddélenjch mezerou:

dur Zprava 'dur moll/ A se dvéma prvky.
I 5 ]Ednlm T Porad jde ale o jednu zpravu.
print| Prvkem. print

V jednom message boxu ale také miZeme mit vice zprav, pak
jsou jednotlivé prvky oddéleny carkou. Ve zpravé lze
kombinovat ¢isla se symboly. Do vstupu jednoho objektu lze
smérovat vice zprav:

‘dur, molll Dvé zprévy. dur 04 7, moll -3 0 4 DVE Zpravy
se Ctyrfmi prvky.

print

Podivejte se na rozdil vystupu v keonzoli. Zatimco pokud
zprava obsahuje jeden a vice prvkl neodd&lenych €arkou,
tiskne se vse na jeden Fadek - pofadd jde o jednu zprawvu.
Pokud jsou ale oddéleny carkou, pak je na vystupu kaZda
zprava na novém radku - jsou to dvé zpravy. Vidime také, Ze
prvky jsou v konzolil wvytisteny ve stejném poradi jako wve
zpravé - tj. zleva doprava.

K vlastnosti zprav patfi to, Ze uchovdvaji svlij obsah,
miZeme do nich uloZit informace o frekvenci tdnu, barvé RGB
kandlu atd. Zprava je prostfedek komunikace objektl mezi
sebou. Kliknutim na zpravu v performadnim mddu zprawvu
inicializujeme - "posilame j1 po kabelu". Dalsi wlastnost
zprav spociva v tom, Ze pokud na svém vstupu néco obdrii,
predchozi zprévu pozastavi a dal posle jen svij obsah:

toto do konzole nedotede

ani toto
ejhle a4z
print = <-- Ciselny box ma sefiznuty pravy horni roh.

CISELNY BOX_- NUMBER BOX

Dalsi stavebni prvek, ktery patche obwykle obsahuji, je
tzv. diselny box (klavesova zkratka CTRL + 3). JiZ jsme se
s nim seznamili pfi prvnim spusténi Pd. Jeho funkce spodiva
bud v zobrazeni néjakého c£isla nebo v moZnostl vloZeni
hodnoty. Pokud €iselnému boxu na vstup dotede néjaké cislo,
zobrazi je a posle dal. Na rozdil od zpravy si c¢iselny box
neuchovava svij obsah - po zavfeni a otevfeni patche budou
viechny hodnoty, co jsme v nich nastavili, ztraceny.

Kliknéte primo do ¢iselného boxu LTM, podrite je a hybejte
my$i nahoru/doll. Nastavite tim jeho hodnotu - vystupenm
jsou vidy celad ¢isla. Pokud driite navic SHIFT, skala je
jemnéjsi a vystupem jsou €isla s desetinnou &arkou.

Hli 0
o

fo H

0

Hn—-lH]EIH]m Heo Hs He Hao Heo 0
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Ciselny box lze inicializovat také presnym vloZenim hodnoty
z klavesnice: klikneme do néj LTM, napiseme hodnotu
a potvrdime klavesou Enter.

Chyba:
Prednastaveny c¢iselny box umi zobrazit hodnoty v rozmezi =.F i
-9999 g 9999, Pokud chceme vidét vyssi hodnoty, pak na néj 1 edna
klikneme pravym tlacitkem mysi (dale jen PTM) a v nové
otevreném menu vybereme Vlastnosti (Properties). o
V otevreném okné pak zménime jeho Sifku, ev. ho miZeme ;;xt neni
pojmenovat. Potvrdime OK. S

Prednastaveny. ..

print

s1rsi cdiselny hox.

a
0

Zprava [set 32( pouze nastavi hodnotu ciselného boxu,
ale neposle j1 ven z jeho vystupu. Kdeito zprava

32 jim "protece" hned ven. Kliknéte a podivejte se
do konzole,

Poznamka pro programatory: Pd uchovava]i wsechny hodnoty
jako float, takZe 1 kdyZ 1 wypada jako integer, we
skutecnosti je to 1.0000000.

SYMBOL _BOX = - " =h .
CTRL + 4 do patche vloZi symbol box. Vypadad takto: Symbol whal nasThams
Jeho funkce je podobna jako u ciselneho boxu, jen slouZi =wd

pro zobrazeni a vkladani libovolného textu (vcetné cisel).
S jeho pomoci miZeme dynamicky zadavat jména souborl, atd.

shell
Pod Linuxem (a MacOSem) je napf. moZné s pomoci objektu E—
[shell], kterému posilame zpravou systémoveée prikazy, do symbol
symbol boxu dostat jméno uiivatele, pocitace, aktualni L
adresafr atd, Symbol

KOMENT AR

Poslednim zakladnim kamenem a welmi uZitecnym prvkem,
kterym je ostatné psan 1 tento text je komentar. VlieoZime
jej klavesovou zkratkou CTRL + 5,

Patfi k dobré programdtorské praxi, Ze se kdd komentuje.
Jednak je to uZitedné pro jiné programatory, ktefi vas
patch diky komentarim rychleji pochopi a jednak pro vas
samotné - casto se prosté stava, Ze pokud se ke swému
neokomentovanému patchi vratite po delsi dobé, tak jiz
nebudete védét, co ktera cast kodu déla.

CVICENT

- zkuste v patchl wvytvorit cbjekty print, metro, float
- oznacte objekty, které jste vytvorfili, zduplikujte je

a premistte je

- vytvorte ciselny box a zkuste v ném ménit hodnotu

- vytvorfte zpravu a vwloZte do ni £iselnou hodnotu

- zkuste patch wloZzit (menu Soubor -> UloZit, nebo CTRL + s),
zavrfete ho a znovu otevrfte (Soubor -= Otevfit, CTRL + o)
Co se stalo s cbsahem ciselného boxu a zpravy?
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piseme kod / tahame kabely / hallo

Zatim jsme s1 pouze ukazali, jak vkladat do patche zakladni
prvky, ze kterych kod sestava. Ty ale samy o sobé nic
nedélaji. ve vizudlnim programovéni, stejné jako

v nastaveni moduldrniho syntetizatoru, je dileZité to, jak
jsou jednotlivé prvky propojeny - to, kam jaky signal
putuje. Jak propojeni wytvarfet si ukaZeme na nasledujicim
prikladu.

Tradicni soucasti ucebnic programovani byva programek Hello
World, ktery vypisSe pozdrav. Vzhledem k tomu, Ze jsou ale
Pd jazyk slouZici primarné k procesovani signald, trochu si
ho pFizplsobime.

Mejprve vytvofime tF1 objekty (CTRL + 1), do prvniho
vepiseme "ascseq 100", do druhého "osc~" a do tretiho
"dac~"., Masledné vytvorfime jesté jednu zpravu a vepiseme do
ni hallo world. Objekty rozmistime v plose takto:

Eallu world

ascseq 100 <-- nezapomerite napsat 1 mezeru

= Objekty osc~ a dac~ obsahuji znak vlnovky: "~".
|sc- Tento znak maji vsechny objekty, které

maji co do ¢inéni se zvukem.
[dac—| Pokud znak "~" marné hledate,podivejte se do

levého horniho rohu klavesnice. Prepnéte klavesnici

na anglickou, pak SHIFT + klavesa, na které je vlnovka.

Myni wytvorfime vlastni propojeni. Objekty maji. jak jsme si
Fekli, vstupy (inlet) a vystupy (outlet)., jeZ jsou
situovany na horni a spodni strané objektu. Propojujeme
vidy vystupy do vstupd, jinak to nejde.

Prepneme se do editadniho mddu a kurzorem najedeme na
vystup zpravy [hallo world( - kurzor by se mél zménit na
kolecko, klikneme LTM, podrZime a pfetihneme kurzor na lewy
vstup objektu acseq - méll bychom vidét kabel, ktery
vychazi ze zpravy a sleduje kurzor.

KdyZ kabel natahneme na vstup., mél by se kurzor op&t zménit
na kolecko - v tu chvili miZeme pustit LTM a propojeni
objektl by mélo bjt vytvoreno.

ialln world ?alln world
@
ascseq @scseq:'

Zapojeni samozremé nejsou nahodna, s postupujicim studiem
se seznamime s Fadou objektd 1 s tim, jaky typ zpravy €1
signalu na tom kterém vstupu ocekava]l a jaky typ zprawy
nebo signalu wysilaji.

Pokud jsme wytvorili néjaké spojeni, které chceme zrusit,
pak v editacnim médu klikneme LTM na kabel - mél by zmodrat
- a pak klavesou BACKSPACE nebo DEL spojeni smaZeme.
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Propojime 1 zbytek objektd, abychom obdrZeli nasledujici
strukturu:

hello world Ve zpravé posilame néjaké znaky.
Objekt [ascseql je souddsti knihowny cxc, kterd je jiZ

ascseq 1000 soucasti Pd-extended a prevadi znaky, které prijme na ASCII
hodnotu, ty pak vysila jedinym vystupem dal v intervalech

100 ms.
= Oscilator na levém wvstupu ofekawd ciselnou hodnotu, ta
gsc- odpovidid frekvencil, kterou pak hraje.
e Kabely, které vedou zvukovy signal, jsou silnéjsi.
dac— "Digitdlné analogovy konvertor" posle zvulkovy signal

k interpretaci zvukové karté.

Vytvorfime také jesté dvé zpravy, do kterych vepiseme text
";pd dsp 1" a ";pd dsp @". Jde o tzv. interni zpravy

a pozname je tak, Ze zacinaji strednikem. Prozatim nam bude
stacit, kdyZ si zapamatujeme, Ze jsou to zpravy, které
"hovoFi" pfimo k Pd. S jejich pomoci lze psat metaprogramy
(programy, které vytvafeji programy) - o tom ale pozd&ji.

H ; <-- Tyto zprév{ zapnou / vypnou zwvuk.
pd dsp 1 pd dsp 0O Memusime klikat na DSP v konzoli.

PakliZe jste vytvofili a propojili spravné vsechny objekty,
zapnéte DSP a kliknéte na zpravu [hello world(. ME11 byste
slyset kratky kolisavy zvuk a pak jednolitou frekwvenci (je
to 100 Hz, protoZe posledni znak zpravy je pismeno "h" a to
ma v dekadické soustavé ASCII hodnotu 100).

ARGUMENTY 0BJEKTU

Objekt [ascseql md tzv. argument - dislo, které jej
specifikuje a i1nicializuje. Podobné jsme to widéli jiz

u objektu metro. V pfipadé objektu [ascseq]l je moZné zadat
jeden argument, ktery specifikuje to, jak rychle budou

z jeho vystupu vysilany ASCII hodnoty. 100 znamena 100
milisekund, takZe 1000 je jedna wterfina.

1000

500 |, 0

KdyZ bychom do pravého vstupu objektu [ascseq]l pfipojili 2scseq 100

vystup z ¢iselného boxu nebo zpravy s preddefinovanymi
hodnotami v milisekundach, pak bychom mohli rychlost
vystupu dynamicky ménit.

Podobné tak objekt metro, ktery posild bang (viz pozdéji), Ej
lze specifikovat lednim argumentem. Ten uréuje délku =
prodlevy intervald. metro 00

MEkteré objekty nemaji Zadné argumenty a nékteré jich mohou

mit vic (napf. zvukowd obdlka, posun po osdch X, ¥, Z atd.) Metroinom)
— tikajici 2x

CVICENT: za vierinu.

- zméfite argument objektu [ascsq]l na 500

- zménte objekt [osc~] na [phasor~]

- pripojte na vystup objektu [ascseq]l ciselny box

- zpravu [hello world( zméfite na néjakou vlastni

- kliknéte v performacnim médu na zménénou zpravu



tlacitka posuvniky vypinace

Pd patch netvorfi jen prvky., které jsme si ukadzali.
Predstava, Ze v Pd napfF. postavime néjaky nastroj a jeho
rozhrani by byla zm&t objektl, zprdv a kabeld, je ponékud
odstrasujici. Proto Pd disponuji sadou grafickych
ovladacich prvkd jake tlacitko (Bang), vypinac (Toggle),
posuvnik (Hslider), pfepinad (Hradio) atd. Najdeme je opét
v menu VleZit (Put).

BANG
CTRL + SHIFT + b vwloZi do patche bang, coZ je prosté
tlacitko. Jeho funkci je inicializovat zpravy nebo objekty.
Kliknutim na bang jako bychom poslali impuls nebo Fekll
"udélej to a to".
= Inicializuje éiselny box na
E%gjjﬁgang Ej Ej Ej danou hodnotu ze zpravy.
2200 440 660
print
0

TOGGLE - VYPIMAC

Toggle je vypinad (kldvesova zkratka CTRL + SHIFT + t). Na
vystupu dava hodnotu 1 nebo @ a pokud do néj posleme bang,
prepne ho do druhého stawvu.

E] Zapnuto / vypnuto. Bang prepina stav vypinace.

0 170

Vypinacem lze ovladat napf. objekt [metro]., kiery na levém
vstupu ceka na zpravu [bang( / [stop( nebo na hodnotu 1 7 0.

== Eang ?tnp =1 E

metro IGGE

print Metro na vystupu dava bang.

VSLIDER - POSUVNIK

Ovladaci prvek, ktery znate napf. z audio mixpultu, je
posuvnik. V Pd mame k dispozicl dvé varianty: horizontalni
(CTRL + SHIFT + h) a vertikdlni (CTRL + SHIFT + v). Na
vystupu ma prednastaveny hodnoty © aZ 127, coi vychazi

z MIDI normy. ]

Pd-extended obsahuji knihownu flatgui, jejiZ soudasti je
objekt knob. Ten nenajdeme w menu WloZit, ale vytvofime jej
tak, Ze do objektu (CTRL + 1) vepifeme text "knob". Jeho
rozsah je také prfednastaven na hodnoty 0. .127.

54 100

£ " oswnik
E knob
: 0

I

Le

I~ oA HTm s

)

horizontalni
posuvnik
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HRADIO - PREPINAC

Pod touto zihadnou zkratkou se skryva horizontalni prepinac
(CTRL + SHIFT + 1), ktery ma podobné jako posuvnik

1 vertikalni variantu (a CTRL + SHIFT + d). Ma vystupu ma
prednastaveny hodnoty 0 aZ 7 VyuZijeme ho napf. k prfepinani
presetl - stavl syntetizdtoru, nebo systémd, které
postavime,

E?I HEEEEE %5

0

PLATND - CANVAS

Prazdné platno, neboli canvas, se skryva pod klavesovou
zkratkou CTRL + SHIFT + C. VyuZijeme je zejména pri
pokrodilejsi praci s grafickym uZivatelskym rozhranim
(GUI). Pozdé&jl si ukéieme, jak vytworfit uZivatelsky
pristupné a jednoduché grafické rozhrani.

platno

PRI ZPSOBENT

Viechny zde wvyjmenované grafické prvky je moZné
prizplsobovat - ménit jejich velikost, barvu, ¢iselny
rozsah atd. Stadi na dany prvek. napf. na posuvnik,
kliknout PTH & z menu vybrat poloZku Vlastnosti
(Properties). V prfipadé platna je na pravy klik aktivni
pouze jeho lewy horni roh. Otevfit by se mélo toto okno:

——--dimensions(pix)(pix):

Sifka: (128 vyska: |15 <-- zde ménime rozméry posuvniku
—————-putput-range:

vievo: |0 vpravo (127 <-- zde jeho ¢iselny rozsah

linearné Bez inicializace Steady on click

Zpravy
Poslat symbol: <-l- (o tomto pozdéji)

Pfijmout symbol:

Stitek

<4- miZeme ho pojmenovat
X offset -2 Y offset |-8

DejaVu Sans Mono ‘ Velikost: |10

Barvy L
“ Pozadi  Predn  Stitek <|- nebo ménit jeho barvu
Sklozit barvu | o=| |=0|Test label
Zrusit PouZit 0K <-- po provedeni viech dprav

potvrdime OK
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CVICENI: .
Pokuste se wytvorfit nékolik grafickych ovladacich prvku .

a pFizplsobit je podobné jako vidite niZ. Tip: pro jemnéjsi
a presnéjsi manipulacl s oznacdenym objektem nemusite
pouzivat mys, ale kurzorové Sipky na klavesnicl.

1
Vidite tedy, Ze Pd nabizi wvelkou miru svobody
v tom, jak jednotlivé prvky grafického
uZivatelského rozhrani rozvrhneme. MiZeme si
postavit GUI, které bude vyhovovat presné
nasim potrebam.

Podobnou miru svobody jako je tomu
. v navrhovani grafického "powrchu®

nam Pd davaji pochopitelné 1 v navrhu
me kodu, To uvidime pozdéjl...

- vytvorte objekt [dac~], dva objekty [osc~] a dva posuvniky

- nastavte rozsah prvniheo posuvniku na 110 aZ 220
a druhého na 220 az 440

- propojte vystup prvniho posuvniku s levym vstupem prvniho
[osc~] a wystup druhého posuvniku s levym vstupem druheho
[osc~]

- propojte vfstuﬂ prvniho osc~ s levym vstupem dac-

a vystup druhého osc~ s pravym vstupem dac~

- pohrajte si s posuvniky

help 1 need somebody

Ma pfedchozich strankdch jsme hovofili o objektech, jejich
atributech, o tom, jaké mohou nebo nemchou pFijmat zprawy
atd. 5 postupem ¢asu a probrané latky toho v tomto ohledu
opravdu nemalo prozkoumame, nicméné zvédavcim

a samostudia-chtivym nyni miZeme doporucit ke studiu
dokumentacl a referencni soubory.

Vlastnosti

KdyZ na jakykoliv objekt v Pd kliknete FTM a z menu

vyberete poloZku Napovéda (Help). otevre se okno ?rigger
5 pndgnbnfm popisem funkce daného objektu, vcetné popisu  Napoygda = =
vstupl a vystupd.

Kliknutim PTM na prazdnou bilou plochu a zvolenim Mapovédy Viastnasti

z menu obdriite seznam zakladnich "slov", kterd Pd znaji -

prehledné roztrfidénych do sekci podle funkce: ¢as, MIDI,

matematické operace, audio objekty atd. Napovéda

K dalsi detailni napovédé a materidldm vhodnym

k samostudiu se dostanete (kupodivu) pfes menu Napovéda -=
Pd Help Browser (klavesovad zkratka CTRL + b). V prvni
kolonce nové otevfeného okna nakliknéte poloZku "Pure Data"
a ve druhé "S.reference”. Ve tfeti se zobrazi seznam
referenénich soubori k jednotlivym objektim. Ke studiu jsou
dobré soubory ze sekce all_about ...

V Pd Help Browseru miZete také prozkoumat dokumentaci ke
véem externim knihowvnam (prvni kolenka), které jsou
v Pd-extended obsaZeny, a oficidlni Millerlyv dvod.

CVICENI:
- prozkoumejte napovédu k objektim [float], [trigger] a [osc~]

57



dataftlow

V této kapitole se bliZ seznamime s problematikou dataflow
programovani. Tém, ktefi jiZ maji s programovanim néjakou
zkusenost, bude pFipadat asi dost podivnd a najdou v ni
nékolik pfileZitosti pro ohnuti svwé programatorské mysli.
Metknuti ¢tendfi pak, pravé proto, Ze do svéta programovani
vstupuji skrze dataflow paradigma, mlZou byt nehezky
poznamenanl pro budoucnost. WNicméné, pravé diky swe
jinakosti ma dataflow paradigma 1 svij pdvab. Pokud vam zde
prezentovana latka prijde nejasna, nic si1 z toho nedélejte
a pokracujte ve studiu dal. V budoucnu se k této latce
miZete wratit.

JAK_DATA TECOU I

DFiv jsme programovani v Pd pfirovnall k praci na vodnim
dile. Voda jsou data a signaly. Prehrady a cisticky jsou
pak rlzné objekty, které signal méni.

Predstavime si jednoduché aritmetické operace:

=+ = ¥ Y Bez atributd pricitame 0, odecitame 0 atd.
. : . . 8
e = = = = = Aritmetické objekty specifikované T _
+4 -1 *2 /5 ciselnym atributem: pricitame 4, +1
= - - = odeditdme 1 atd. T
Také jsme J1Z fekli, Ze k charakteristice dataflow E,

programovacich jazykl patfi, Ze zména néjaké proménné
v kodu wvede k bezprostrednimu prepocitani hodnot s touto
proménnou svazanych., Jak aritmetické operace tecou?

I
I
I

Podivejme se podrobné na tento kdd.
Hodnota z ¢iselného boxu nebo zpravy nejprve

[— T+ H—10

8 print prwni:
FrE

6 print druhy:

=] print treti:

iz print ctwrty

putuje do objektu [+ 4], ze ktereého pak putuje
do dalsiho ¢iselného boxu, kde se ukazuje
mezivysledek, a také do objektu print.

A pak dold dal...

KdyZ zménime hodnotu v ¢iselném boxu,

vidime zménu také bezprostfedné ve vsech ostatnich
ciselnych boxech. Jak jsou ale vysledky
vyhodnocovany v case? Podiveme se na né

pod drobnohledem. Budeme debuggovat s pomoci
objektu [print]l. ktery vypisuje mezivysledky

do konzole. Ceka nas malé prfekvapeni. ..

Data "jako by" tecou shora doll, a tak bychom
intuitiwné fekli, Ze wyhodnoceno bude nejprve
pFicteni 4 a Ze se nam na wyplsu v konzoli

objevi jako prvni - tak to ale neni. Misto toho

se v konzoli jako prvni objevi wyhodnoceny vysledelk,
ktery je v Fetézcl operaci dplné nejniz!

Této podivné wlastnosti se rfika "DEPTH FIRST". Pd se
pokouse]i v dané strukturfe jit vidy aZ na nejhlubsi droven,
tu vyhodnoti, a teprve pak postupuji ve vyhodnocovani
smérem nahoru,

Vypadd to, Ze data tecou shora doll, ale vyhodnocovéna jsou
odspoda nahoru.
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"TYPOGRAFICKA" _KONVENCE

V dataflow jazycich je dileZité propojeni objektd. To. jak
kad vypada vizualné, je v podstaté lhostejné. Presto je ale
dobré dodrZovat urdité konvence, které vam usnadni jeho
cteni.

JiZ samotné propojovani objektld a to, Ze vystupy zapojujeme
do vstupl, nds intuitivné vede k organizaci kddu od shora
doll. Proti této intuici miZeme jit a rozmistit kdd
obracené, na pfeskacku, nebo chaoticky. Vysledna podoba ale
nebude tak elegantni a srozumitelna.

Takto prosim ne:

=1
I]I]u'l

T
: /

Vysledek bude ve viech trfech pfipadech stejny. ale je snad

na prvni pohled patrné, kterd z ukédzek kdidu se dobfe dte.

Pokud chcete, aby vas patch byl dobfe ¢itelny, miZete se

podivat 1 na dalsi konvence psani zde: PD programming conventlons.

H i = o i+ ol
= %)
Hn 0
'_I
[l
R
0
el
H%\
il |
]

AKTIVNI_A PASIVNI VSTUPY

Dalsim dileZitym bodem, bez kterého se programovéni v Pd
neobejde a ktery souvwisi s tim, jak data tedou a jak jsou
vyhodnocovana, je rozlideni aktivnich a pasivnich vstupd.

Objekty, jeZ pfijimaji a zpracovavaji zpravy, maji jeden hot -== ==- cold
tzv. aktivni vstup (hot inlet), ktery je situovany uplné inlet & inlet
vlievo, a Zadny nebo vice tzv. pasivnich vstupl (cold

inlet). Napf. objekty s aritmetickymi operacemi, které jsme cold
si ukazali, maji dva vstupy: jeden aktivni a jeden pasivni. gt -=_ i i
.I:

Objekt [pack f f f f] (se kterym se seznamime pozdéji) ma pack f
jeden aktivni a tri pasivni vstupy.

L
ff

V fem spodiva rozdil? Zprdwva poslana na aktivni wstup je
bezprostfedné zpracovana, wyhodnocena a poslana objektem
dal. Pasivni wstupy slouZi k aktualizaci wnitfniho
nastaveni objektu (zména argument(). Zpravy prijaté na
pasivni vstup objekt aktualizuji, ale neposilaji nic na
vystup.

|

1 2 KdyZ klikneme na zpravu [1(, uvidime v ciselném boxu

If//f;= hned vysledek, protoZe zprava s jednickou je zapojena na
aktivni vstup. Po kliknuti na zpravu [2( nebo [4( do

3 fiselného boxu nic nedotecde, protoZe jsou tyto zprawy
zapojeny do pasivniho vstupu. Zméni ale atribut objektu,
takZe j1Z nebudeme pricitat 3, ale 2 nebo 4.

[+ r/X/J
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Podobné je tomu 1 u objektd, které umi prijmout hodnotu a

podriet ji, dokud na aktivnim vstupu neobdrii bang. Jsou to float == f
objekty [float]l a [int] - prfirovnat bychom je mohli
k proménnym z klasickyjch programovacich jazykd. Rntl ==Ff |
Ej I;fﬂﬂffilqﬂh““ﬁizigﬁ= Float umi podriet hodnotu s desetinnou carkow,
int pouze celd éisla. Cislo, které témto
fluat int objektlm pFitede na pasivni vstup, je v nich
I "uschovano" a ven je z nich dostaneme, aZ kdyz
E 0 jim do aktivniho vstupu posleme bang.
KdyZ do aktivniho vstupu objektu [float] posilame hodnotu, 0 1
at uZ z €iselného boxu nebo zpravy, tato jim hned protece
dal. Zaroved je v ném ale ddl "uschovdna" a miZe byt bud 5
zménéna zpravou z pasivniho vstupu nebo posléna ven bangem. d{;F

MoZnd si kladete otazku, k cemu jsou tyto obskurnosti f

a nesrozumitelné konvence dobré? Rad bych prfedeslal, Ze =HH#,;ﬁI

pravé diky témto vlastnostem budeme mocl postavit napf.

pocitadlo, které je zakladem rfady dalsich konstrukci.

Bez znalostl téchto pudlunych zakladd bychom nemohli Ej
.I:
L
e

print

postavit ani sekvencer.. [float]
o 5 specifikovany
CVICENT: argumentem

- méjme k dispozici 3x E . 1x E . & & print

- pokuste se z téchto objektd sestavit patch pro vypocet
formule x = (a * b) + c. X tisknéte do konzole

- v Jakém porfadi je tfeba diselné boxy inicilalizovat, aby
byl vysledek hned viditelny v konzoli?

NEJASNOSTI_V TOKU DAT
Pri psani kddu v dataflow se vam dasto stane, Ze
potfebujete poslat danou zprévu do vice objektd. Posilani
zprav se miZe vétvit, ¢imZ dochazi k malé komplikaci: jak
zachovat posloupnost provadéni kddu?

<--- rozvétveni bangu

print prvni print druhy print treti

Do konzole se nejprve wypise “"druhy", poté "treti" a teprve
naposledy "prvni" - to je dano posloupnosti, ve ktera byla
vytvorfena jednotliva spojeni - nejprve byl bang spojen

s [print druhyl. poté s [print treti] a teprve nakonec

s [print prvni].

CVICENI : _
- pokuste se predratovat tento prfiklad tak, aby wytiskl do

konzole pofadi prvni, druhy, tfetd

I kdyZ je timto zplsobem moZné také dosanout provadéni kddu
v pofadi, které wyZadujeme, je treba si uvédomit, Ze takto
konstruovany kdéd je pro druhého necitelny! Pokud se nékdo
druhy na patch diva, na prvni pohled nepozna v jakém porfadi
jsou dréty zapojeny. MiZe na to sice pFfijit, ale takovy
proces Je v komplikovanych kddech zdlouhawy.
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Dalsi problém, ktery wyvstdva z moZnosti posilat zprawu
lkkabelem na vice mist a ktery je pfidinou rfady
nevysvétlitelnych chyb v kddu, miZe vypadat napf. takto:

Vizualné oba kddy vypadaji stejné a cekali bychom,
Ze se budou stejné 1 chovat - tedy Ze budou scéitat
dvé stejné hodnoty. Vysledek je ale presto

jinj, coZ je zplsobeno rlznym porfadim

v zadratovani, které na prvni pohled nepozname.

I— H+ VI—'"
Oro H+ ?ﬂl—'ﬂ

Rozeberme si tok dat detailné:

V prvnim pripadé zprava [1( do objektu [+] tece nejprve do
levého (hot) wstupu a pak teprve do pravého (cold). PF1
zméné hodnoty nebude vysledek nikdy sprawvny. protoZe tento
kdd nejprve scita a pak méni atribut. V druhém prfipadé byly
draty zapojeny naopak, takie se nejprve méni atribut a pak
scita. Vysledek bude vidy n + n.

JAK_DATA TECOU IT - USMERNOVANI

Jak zminénym problémim a nejasnostem s tokem dat po vice

vétvich pfedchazet? Odpovédi je objekt [trigger], s jehoZ =
pomoci se di presné definovat. jak maji akce postupné trigger
probihat. [trigger] "rozmnoZzi" jednu zpravu tolikrat, kolik

mu pridélime atributd, a od poctu atributl se odviji

1 pocet vystupl, ze kterjch pak zpravu posila dal.

Zpravy z objekiu trigger se vyhodnocuji zprava doleva!

Ej =-- Jeden bang. tbb == trigger bang bang
t bbb <-- "ZmnoZime" bang., bude se posilat 3x.
print prvni V konzoli vidime pofadi provadéni akei:
bang tede 3x zprava doleva.
print druhy Prvni se iniclalizuje ten nejvice
_ _ vpravo, pak prostfedni a jako posledni
print treti ten nejvice vlevo.

Spravné, tj. citelné by predchozi séitaci patch mél byt
zapsan tako:

_ Z T fl == Zrigger float float
1 <-- jedna zprava typu float
L
t+ f f <=-- ZmnoZime zpravu z ciselneého boxu 2x (je to zprava
I é{F typu float), nejprve ji posleme do pasivniho (cold)
pravého vstupu, tim zménime atribut - nastavime hodnotu,
iy kterd se bude pFicitat, a pak teprve posleme
I tu samou zpravu do aktivniho (hot) levého wstupu, ke
12 které bude pficdtena zprava nastavend v atributu.
Zkusme si zapamatovat, Ze tok dat je v Pd trfeba usmérriovat [©
s pomocl objektu [trigger] a Ze trigger vykonava akce L
postupné zprava doleva. t f a
Jeho atributy miZou byjt: bang (b), fleat (f), symbol (s), prlnt prvni
list (1), pointer (p) a any (a). O tom pozdéji.
_ prlnt druhy
I bfs 1lpavsechny moiné argumenty “Ci e
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[triggerlem je moZné zpravu také tzv. pretypovat - fiselnou
hodnotu typu float miZeme zménit napf. na zpravu typu bang.
Diky prfetypovani tak lze aktivizovat pasivni vstupy.

3 Do pasivniho vstupu objektu [+] poSleme s pomoci
[trigger]u nejprve ¢iselnou hodnotu a hned poté
I do jeho aktivniho vstupu bang. Hodnota je tedy
t b f jednak v objektu [+] "uschovana" jako atribut
a jednak bang inicilalizuje pricteni hodnoty,
kterd byla poslana na aktivni vstup objektu [+]
ev. dfive. Pokud jsme na aktivni wvstup [+]
nic neposlali, "dfima" v ném nula.

e

l= H+

SYNTEZA_PRAVIDEL

S nejwétsi pravdépodobnosti vam zminéna pravidla budou
pripadet krkolomnd a bude trvat néjakou dobu, neZ se vam
dostanou “pod kOZi". Nicméné bez jejich pochopeni a sprévné
aplikace neni moZné mit tok dat v patchi pod kontrolou.

Po tom wsem, co jsme si1 zatim ukazali, by bylo dobré jesté
provést syntézu pravidel "odspodu nahoru" a "zprava
doleva". Jako 1lustracdni patch poslouZi nasledujici
"Zebrik". Predstavte si, Ze Pd pri wyhodnocovani udalosti
vidy “"slezou dold" po ZebFiku, ktery je nejvic vpravo, tam
vyhodnoti situaci, a pak postupuji nahoru. MNahore pak
postoupil o jednu pozicil smérem doleva a zase "slezou" lplné
dolld a postupuji nahoru atd.

HI—'“‘E

=

trigger float flua%
rigger float flna%

t
L
+

1 trigger float float
i i

|

+ 1 +
- L
+ 1 +
L
+

|

print sekvence

CVICENI:
- pokuste se napsat patch pro vypocet formule a®+ 2ab + b
- pro vypocet mocniny pouZijte ohjekt [pow]

- ev, patch navrhnéte tak, aby vysledek tiskl prfi
zméne jakékoliv proménné

- podivejte se na dokumentaci k objektu [expr]
a pokuste se wzorec wyjadfit s jeho pomoci



pocitadla a cas

Pocitadla v Pd hraji dileZitou roli, stoji napf. za
pocitanim pozice v sekvencerech, diky jejich modifikacim je
moZné vytvaret nevsedni zplsoby prehravani videa, s jejich
pomoci lze automatizovat urdité procesy atd.

Toto pocitadlo nejpve posle jednicku do aktivniho
vstupu objektu [+] a wyslednou hodnotu z €iselného boxu
vrati po kabelu nahoru do jeho pasivniho vstupu.

Tim se zarovef zméni 1 atribut, ktery se pricita.

BELQHHHH

Klasické pocitadlo vypada takto:

Struktura na prvni pohled nemusi byt zcela
srozumitelnd, presto vsak zname j1Z wse, co je
treba k jejimu pochopeni. KazZdy bang poslany na
aktivni vstup objektu float nejprve protlaci
hodnotu, kterd je v ném uloZena. Ta dotece do
aktivniho vstupu objektu [+ 1], kde je k ni
pfictena jednicka. pak putuje kabelem do
pasivniho vstupu objektu [float], kde je uloZena
a ceka na dalsi "protlaceni" bangem.

Float O 1 = ARG 1 = TG Rlzné zdpisy tehoz,

NEKONECNE _SMy CiY

Pocitadlo v Pd je krdasnym pfikladem kddu, ve kterém
vyhodnoceni jednoho stavu determinuje stav nasledujici.
Vysledek vypoctu je poslan "zpatky nahoru". Krasa
autodeterministickych kédd v sobé ale nese nebezpeci
vytvoreni nekonecné smycky - bezvychodného zacykleni kddu.

jl_g
l= +
|

V pfipadé pofitadla k tomu postadi Spatné zapojit jeden
kabel:

Zde dochazi k zacykleni, jelikoZ z [+ 1] posilame
_ _ hodnotu do aktivniho vstupu objektu [f],
f + 1 ktery ji ihned zas preda nb]ektu [+ 1] a ten ihned...
a objekt [f] i1hned... a .

Ma chyby souvisejici s nesSetrnym posilanim vstupu na vystup
jsme vZdy upozornéni v Pd keonzoli, kde uvidime hlasku
"stack overflow", neboli prfeteceni zasobniku. Pokud toto
varovani uvidite, je trfeba kdd revidovat, chybu zplsobujici
preteceni zasobniku najit a odstranit. Tato chyba totiz
vede k chybné funkcnosti kodu nebo k uplnému "zamrznuti®
programu.

Dalsi priklady nebezpecnych patchl, vedoucich k zacykleni,
vypadaji takto:

]

Zacykleni ¢éiselnjch boxl a bangd.
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V pFipadé zacykleni bangl lze

pretedeni zisobniku pfedejit "zbrZzdénim"
bangu objektem [del]l (delay). jehoz
atribut urcuje, o kolik milisekund se
ma vyhodnoceni zpravy zpomalit.

Postavili jsme tak vlastné primitivni
a nekonecny kruhovy sekvencer.

MODULO

V predchozi varianté pocitadla jsme neosetrili horni
maximalni hranici, do které budeme pocitat. Jednak bychom
po dlouhé dobé dospéli k hodnoté, ktera by prekracovala
moZnosti reprezentace v pofitaci, a jednak v pripadé kddd,
ke kterym pomalu smérfujeme, spis budeme potrebovat poditat
jen stdle se opakujici Fady. K tomu nam pomiZe objekt [mod].

Dael

Objekt [mod] nam na vystupu da zbytek po déleni. 18 / 5
jsou 3 se zbytkem 3.

18 [ 1o B MNa pasivnim vstupu ménime atribut

I,ff::;,r;fﬁg= objektu [mod].

mod 5 Atribut znamend jakou hodnotou délime.

13 Vysledek je zbytek po déleni.
Pomtickou pro pochopeni chovani objektu mod a modularni
aritmetiky nam miZe byt zpisob pocitani hodin na ciferniku.
KdyZ k Sesti hodinam pricteme ctyfi, je deset hodin. Kdyz
k Sestl ale pficteme sedm, je jedna hodina.

7

% 12 Jako bychom poéitali hodiny na ciferniku.

lin e —1

KdyZ konstrukci pocditadla rozsifime o mod, budeme mit kdd,
ktery bude pocditat opakujici se Fady.

R Z rliznjch mist v kodu dokaZeme
T ziskat ruzné wysledky.

Z objektu [fleat] dostaneme rfadu
2 1..12 @, .11, ktera bude pocitana
I = "dfiv" neZ wystup z objektu [mod],
mod 12 protoZe pochopitelné jesté
neprosla objekty [+ 1] a [mod 12].

I
len
o
-]
'_l

CVICENI:
- pokuste se sestrojit alternativni pocitadla, ktera
pricitaji dvojku, nebo pocitajl mocniny dvou, trfi atd.

- sestrojte pofitadlo davajici Fadu 10..20,
- jak pocitadlo vynulujeme?
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METRO (NOM)

Umime j1Z sestavit pocditadlo, ale zatim nam funguje, jen
kdyZ rucné klikame na bang. MoZnd jste s1 jiZ poloZili
otazku: jak pocditadlo automatizovat? Vzpomefime s1 na
kapitolu o tlacditkach a vypinacich - ano, odpovéd najdeme
v objektu [metro].

Objekt [metro] je vlastné metronom, ktery v pravidelnych
intervalech posild bang. Zopakujme si, Ze se zapina zpravou
[bang( nebo [1( poslanou do aktivniho vstupu a vypina se
zpravou [stop( nebo [0(. Délku intervalu bud miZeme
specifikovat pFfimo argumentem, nebo dynamicky zpravou
poslanou do pasivniho vstupu. Délka intervalu se zadava

v milisekundach.

metro 300

Spojenim metra s pocitadlem dostaneme pomyslny "motor" -
jednotku slouZici k pohanéni rlznjch casti kadu.

| Zde dynamicky ménime délku
intervalu. Posuvnik jsme nastavili
netro 500 na rozsah 100 aZ 1000 ms.

Bang je zde jen pro ndzornost, miZeme ho vypustit.

f +1
thFf f ! | Zde dynamicky ménime
G horni hranici, do které
mod 8 pocitame. Posuvnik Ae
nastaven na rozsah 4..32.
g

Jednim metrem miZeme samozfejmé pohanét vice pocéitadel,
spoustét jina metra atd.

]

metro SGE
in
g b bbb

\

J;;E§£%~i;h7[ 1..16
% 1

5]
f + 1

1..8
metro 300 { 8 [ |
i =
E] f + 1

= 1..16 (8 fazi)

metro 150 = 15

E =

f + 1
1.8 (2 faze)

% 8




zpravy pod drobnohledem

Ma predchozich strankach jsme se seznamili se zpravami,
jejichZ funkce obvykle spociva v tom, Ze jejich
prostfednictvim mezi sebou objekty komunikuji. Zprava miZe
po daném objektu néco vyZadovat: aby zménil svij atribut,
otevfel soubor, provedl vypocet atd. Kromé zwukowych
signall povaZuji Pd viechna ostatni data za zpravy. V této
kapitole se na né podivame podrobnéji, 1 kdyZz to bude spis
v duchu "Ze je to tak a tak" neZ proc tomu tak je.

K zakladni praci s Pd nejsou informace v této kapitole
zcela nezbytné, nicméné jeji terminologii byste znat méli,
protoZe s ni dale budeme pracovat. Pokud vam ale prfijde
nesrozumitelna, preskocte ji a ev. se k jejimu studiu
vratte pozdéji.

ATOMY A_ANATOMIE ZPRAVY

Atomy jsou prvky obsazené ve zpravé. Zakladni dva typy
atomu jsou cisla a symboly. Cisla jsou naprf.: 1, -24,
2e+10, 3.14, 0.VSe ostatni, co Pd neidentifikuje jako
€islo, je chapano jako symbol: stop, open, zero, 1..10 atd.
Témto dvéma atomim odpovidd ¢iselny box a symbol box, do
kterjch miZeme bud to nebo ono poslat. Obecné zprava

v Pd sestavd z jednoho prvku zvaného selektor (neciselny
atom) a jednoho nebo vice daldich atomd, tedy cisel a/nebo
symbold.

SELEKTOR

Zprava v Pd miZe obsahovat jeden atom €islo, jeden atom
symbol, nebo vice atomd - pak jde o seznam (ten obsahuje
cisla a/nebo symboly). Od této typologle se odvijeji take
rizné typy tzv. selektord: float, symbol, list atd.

Selektor: Zprava:
float <---------- > ZE'E"J'
symbol <---------- = Eymbul pi

=

|"'} 2 4 3,14 2e-22 seznam jen z cisel

=

list Fromccanoas >Tist ho ho  seznam jen ze symboli

> 1 2tri ctyril kombinovany seznam

Co to selektor vlastné je? Selektor je prvni a neciselny
atom. Je ve zpravé bud implicitné chsaZeny nebo explicitné
zapsany a oznacuje jaky typ dat v sobé zprava nese. Diky
nému dany objekt, do kterého zprava doputuje, "pozna",

0 jakou zpravu jde a co s ni muZe délat (tzn. vybere pro
jeji zpracovani vhodnou metodu). Pokud naprf. posleme zpravu
[jedna( do objektu [float]. nebude s1 s ni védét rady.
protoZe cekd na zpravu, ktera zacinad selektorem float.

V konzoli uvidime chybovou hlasku: "float: no method for
"jedna'".

Objekt [float] ma metody jen pro zpracovani

£1°3t zprav se selektorem float.
6]

iiiii::éiﬁf_jjdzlnat 1 Explicitné zapsany selektor float.

Eang

openpanel
read pd. txt

;extfili

l23abc
O O
VWYYV
Jednotlivé
atomy seznamu
5 implicitnim
selektorem
list.

V Pd jsou
preddefinované
tyto selektory:

- float

- symbol
- list

- bang

- polnter

Implicitni
{neviditelny)
selektor float:
é?

Implicitni
selektor list:

123

Explicitni
selektory:
float 42

Eymbul hevel

;ist do re mi
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Doposud jsme se v Pd obesli bez pouZiti selektord a vie zda
se fungovalo, to ostatné proto, Ze jsme pracovall prevainé
s cisly, ktera selektor float nebo list implicitné maji.

Pravé proto, Ze v Pd se casto zachdzi s £isly. jsou
selektory pro jedno ¢islo a seznam zacinajici cislem
implicitni. Psat pred kazdym cislem float by bylo trochu
unavne,

ATOMICKA ZPRAVA

Atomicka zprava obsahuje jeden atom: bud ¢islo nebo symbol
- takie se akorat "vejde" do €iselného nebo symbol boxu.
JiZ jsme vidéli, Ze u atomické ciselné zpravy neni treba
selektor explicitné uvadét, u symbolu ale ano!

G Eymbul i Symbol box (CTRL + 4) ceka na zpravu

zymbnl pl
symbol se na chybovd hlaseni do konzole.
print

Jediny spravny tvar zpravy pro symbol box ma dva prvky:
prvni je selektor "symbol" a druhy je neciselny atom.
Jakeékoliv dalsi atomy oddélené ve zpravé mezerou budou
ignorovany.

Symbol box "schovdva" selektor symbol, ve wystupu na
konzoll ho ale vidime. Stejné tak kdyZ do symbol boxu néco
napiseme a potvrdime enterem - v konzoll uvidime nejprve
selektor symbol a pak zadany text.

ZPRAVA - PRIKAZ

A co zpravy jako [stop(, jeZ nespadaji do selektorl, které
jsou v Pd preddefinovany (tedy float., symbol, list. bang.
pointer)? MiZeme o nich uvaZovat jako o uZivatelsky
definovanych selektorech nebo jako o prikazech pro dany
objekt.

RozliSovat mezl uZivatelsky definovanym selektorem
a atomickou zpravou obsahujici symbol je dileZité, protoZe
nékteré objekty jinak reaguji na symbol a jinak na
selektor. Jako priklad nam poslouZzi objekt [pipel:

zymbnl clear. Objekt [pipel umi prijmout atomickou
zpravu typu symbol jako tuto a po péti
vtefinach ji poslat dal.

clear Ale pFikaz [clear( objekt [pipe] wycisti.

KdyZ na néj kliknete do péti vtefin od poslani

symbolu clear, na vystupu nebude nic.
fipe s 5000

symbol

Zdlvodnéni tohoto rozlidovani si miZeme pribliZit jesté
takto: Kdyby Pd nerozlisovala mezi "clear” a "symbol
clear", jak by pak objekt [pipe] mohl "védét", zda chceme
poslat dal "zbridénou" zpravu nebo jej vycistit?

zacinajici explicitnim selektorem "symbol".
Proto neumi interpretovat zprévu [pl( ani
[Symbol pd(. Pd jsou tzv. Case Sensitive -
rozlisuji mala a veka pismena. Podivejte

f zymbul
0 symbol
nebo:
fﬁ
taa
I =
symbol
symbol
print
UZivatelsky
definovany
selektor/

prikaz stop

Stop

Symbol stop:
symbol stop

pl
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KdyZ budeme chitit nékam poslat atomickou zpravu typu
symbol, pak 1 budeme muset vZdy selektorem symbol
specifikovat! Jinak s1 Pd "mysli", Ze prvni neciselna
zprava Je selektor.

HDNUEREE_SELEKTGRﬁ

Pokud bychom nahodou potrebovali v néjakém specialnim
pripadé zménit selektor float na symbol & naopak. je to
moZné provést nasledujicim zplsobenm:

I = Do symbol boxu
f symbol zadame jen cislo!
makefilename S%d 521
Z___H'“‘H:.
symbol print 0 print

Rozborem objektd [makefilename] a [s21] se zde nebudeme
zabyvat, ale miZete si zkusit projit jejich dokumentaci.

SEZNAMY

Zpravy obsahujici vice neZ jeden atom jsou seznamy. [ e
V pfipadé, Ze zacdinaji Z€islem, maji implicitni selektor list
list. Jinak je treba je selektorem specifikovat (Pd opét }

interpretuji prvni neciselnou zpravu jako selektor)! Pokud
za list selektorem nasleduje pouze jeden atom, je list
preveden na float nebo symbol.

Tist rock and rolll  [list 112 35813 21/ oznan zacinajicy

Tist alList bude konvertovin na symbaol.

Tist 3| List bude konvertovan na float.

Seznam zacinajici cislem

35711 g3 implicitni selektor list.

ot g 10to neni seznam, Pd si "mysli", Ze
get je selektor.

o Toto je seznam, ma explicitni
list get 8 selek%nr list.

? bu 2 hu

route list

print

Je to Neni to
seznam.  seznam.

V tomto prikladu jsme pouZili objekt [routel, se kterym se
seznamime pozdéji. Funguje zde jako detektor seznamu (tj.
zpravy s implicitnim nebo explicitnim selektorem list).
KdyZ jde o list, pak posle bang do levého vystupu, jinak
posle bang do pravého wystupu.

Abychom si predchozi informace o zpravach, implicitnich
a explicitnich selektorech 1 o atomech shrnuli, v rozsirené
podobé jej pouZijeme na nasledujici strané jesté jednou...

tri

atomy

Seznam s implicitnim selektorem, zacina
totiZ cislem a pak nasleduji dalsi atomy.

list pl sova 2

explicitnim selektorem list.
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3.14 symbol pi
float 7 E 5 3
= A ano, bang
satd mé také vlastni
Tist e ?e toto seznam? implicitni selektor.
asi ne
bang
bang bang

;ﬁute float symbol list bang Argumenty objektu [route] rozlisuji,
o jaky typ selektoru jde. Do posledniho
vystupu smérfuji ty, které neumi urcit.

€ symbol

float symbol list bang  néco jiného

CVICENI:

- pakliie mate jesté dost sil a odvahy. zkuste v predchozim
kédu zdivodnit, proé je dand zprdva interpretovéna tak
a tak, kde je a kde neni trfeba pouiit explicitni selektor,
jaké zpravy maji implicitni selektor atd.

- pakliZe ne, doporuéuji vydat se na prochazku. ..

REKAPITULACE

- selektor je prvni necdiselny atom ve zpravé

- v Pd jsou preddefinovany selektory: float., symbol, Tist,
bang a pointer

- u €isel a seznamu zacinajiciho €islem je implicitni
selektor float a list, u atomické zpravy typu symbol
a u seznamu zacdinajiciho symbolem je tfeba zprawu
selektorem symbol a list vidy(!) specifikovat

- rlzné objekty umi rlzné reagovat na uZivatelsky
definované selektory neboli pfikazy:; o tom, jaké to
v pFipadé toho kterého objektu jsou, se docteme
v dokumentaci

KAPITULACE?

Pokud jste se do studia této kapiteoly pfeci jen pustili

a dodetli aZ sem, doufam, Ze vas prilis nevystrasila. Chtél
bych was trochu uklidnit, protoZe dalsi probirané pasaze
snad j1Z tak abstraktni nebudou a po rozsifeni "slowni
zasoby" se konecné dostaneme 1 k praktickym prikladim.

Uklidnit vas miZe také fakt, Ze k tomu, abychom si v Pd
néco naprogramovall tuto latku nemusime detallé znat. AZ

v praxl narazite na chybu souvisejici se selektory, nebo aZ
vam symbol box v konzoli bude hlasit chybu, trfeba si na ni
vzpomenete. Pokud je mezi ¢tendril ale nékdo, komu

v detailnosti nestadila, mife se podivat do manudlu
(Napovéda -= Pd Help Browser -= Pure Data -=> 1.manual) nebo
na dokumentacl all_about atoms a all_about messages
(Napovéda -= Pd Help Browser -= Pure Data -= 5.reference).
K zakladnim definicim se lze dobrat 1 zde. Teprve pak
uvidite, kolik jsme toho nezminili.
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Zpravy a promenne

V praxl se nam casto prihodi, Ze budeme ve zpravé chtit
ménit dynamicky jeji obsah. Predstavte si, jak nepraktické
by bylo mit "natvrdo" definovanych 3 x 256 tladitek jen
proto, abychom mohli ménit barevnost v cerveném, zeleném

a modrém 8bitovém kanale. Praktictéjsi rfeseni vede ke trem =
posuvnikim, které dynamicky méni hodnotu v seznamu o trech 235 235 235
atomech.

00

=Y

Mebo s1 predstavie situaci, kdy budeme chtit ménit noty

v MIDI sekvenceru, nastavovat cbalku, ktera ovlada
hlasitost zvuku v syntetizdtoru, otevirat riizné soubory
atd., Zkratka: v programovani se bez moZnosti, jak nahradit
néco nécim jinym, necbejdeme. K tomu, abychom tyto zmény
mohli efektivné provadét, slouZi proménné. Ty se v Pd znadi
jako $1..%$n. O proménné $0 si néco Fekneme aZ pozdéji.
Zatim pro nas budou existovat jen proménné od $1 a wys.

ok
f
=

odnota: $1! hodnota: $1 $1 31

PROMENNE VE ZPRAVACH

=H=1

?udnuta: 1 ?udnuta: 2

print

V prvnich dvou pfipadech je hodnota ve zpravach "natvrdo" =
zapsana. Dynamicky ji miZeme ménit ve treti a ctwrté symbol pd| OK
zpravé, kde vidime znak "$1". Kdykeoliv narazime na znaky =
$1, $2..%n, miZeme si misto nich predstavit prazdna mista, hu | Chyba!
kterd fekaji na zaplnéni néjakou zprawvou (cislem, symbolem].

slovo: $1
Ve ctvrté zpravé je proménnad trfikrat zopakovana a vysledkem
je zprava, kterou uvidime v konzoll po iniclalizacl bangem print
- bude v ni tfikrat tataZ hodnota, kterou jsme zadali do
ciselného boxu. = -
list hu pu OK
Pokud jste studovalil predchozi kapitolu, dodejme, Ze zprava =
pro proménnou je ve tvaru selektor atom. Cisla funguji hu pu' Chyba!
automaticky diky implicitnimu selektoru, ale u symbolu

a seznamu, ktery nezafind fislem, selektor musime seznam: $1 $2

specifikovat. :
print
[trigger] si miZeme nadstavit znakem "-",
f Fff o aby byl patch c¢itelnéjsi.
open $1.wav Ma vedlejsim prfikladu je
demonstrovano, Ze proménné
ddd$1$1bbb nemusi byt oddéleny mezerou.
fl
9
print

Asi jste si1 J1Z poloZili otazku, jak predavat v jedné -

zpravé vice rUznych proménnych. Jednak musime ve zpravé nota $1 $2
vytvorit vice proménnych - v prfipadé noty a jeji hlasitosti =

to budou dvé proménné $1 a $2.

70



FPACK

A dale musime do této zpravy poslat seznam "v jednom
baliku" za pomoci objektu [pack]. [pack] podle daného poctu
argumentld typu €islo (float, f) nebo symbol (s) wytvofi
seznam se selektorem list a posle ho dal, kdyZ obdrii zprawvu
na aktivnim vstupu. Pocet argumentl v objektu [pack] by mél
odpovidat podtu proménnych ve zpravé, do které je posilame.

f f 8 Chyhba:
ack § § FPosilame I posilame pouze
f promenne 1 $2 $3 atomickou zpravu
1 §2 jako seznam. do zpravy, ktera
§ ceka na seznam
print print o trfech prvcich.
?ymbnl 0 0 Zména pasivnich vstupd objektu [pack]
— I na aktivni s pomoci [trigger]u, ktery
t b f T b T posila nejprve hodnotu do pasivniho
I vstupu, a pak bang do aktivniho.
faCk s ff-oroeeooes Kombinace typl symbol a float,
text: $1 hodnota 1: $2 hodnota 2: $3 0 0
i
print Zde posilame seznam o dvou T T f I
prvcich, takZe proménné T
v [Euf_$1 $2( mame &im + 1
"nakrmit”. i
. , , ack T f
Tady ale posilame jen jednu I
proménnou, takZe $2 uZ Cim
"nakrmit" nemame -= chyba. fuf 31 $2
print
E EE S pomoci zpravy zadinajici selektorem "set" nasledovanym
L urcitym poctem proménnych lze dynamicky ménit obsah zpravy,
tbf kterd v ni po uloZeni patche zlstane. VyuZijete toho,
- kdyZ budete chtit, aby si vas patch néjaka nastaveni
fack ff pamatoval.
set $1 $2 Zkuste prozkoumat, co se stane, kdyZ selektor "set"”
nahradite selektorem "add" nebo "add2".
23 31
LNPACK

Opacny proces, neZ je zabaleni atoml do jednoho seznamu
objektem [pack], je rozbaleni seznamu do vice atomi.
Objekt, ktery to umi, se jmenuje [unpack].

gaa 200 300
unpack f f f
Iz in

100

200 | 300

gedna 2 tFl 4
unpack symbol float %Embul float
= =

Jedna |2 iy

ﬂ.n.l]’u

SloZitéjl bychom T
to take mohli
napsat takto:

100 200 300

t 111

L e Vyber ze seznamu

fl fz fE jen prvni, jen
druhou a jen

J00 200 300 @ treti proménnou,

Poradi a typ dat v objektu [unpack] se
odviji od toho, jak jsou typy dat

Fazeny ve Zprave,
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SCRATCHER

Opustime ted wyklad teorie ve prospéch pripadové studie, we
které sice nebudeme jesté vSemu rozumét, ale uvidime na ni,
jak se pracuje s proménnyml. Ty v nasledujicim patchi
reprezentuji nazev souboru, ktery prehravame, a délku
samplu, ktera urcuje rozsah "scratchovaciho" posuvniku.

bang [openpanel] po bangnuti otevrfe okno, ve kterém
vybereme audio soubor s koncovkou .wav. Jeho nazev
openpanel posilame do zpravy, kde nahradi $1. Zprava je dal

q : 1 1 poslana objektu [soundfiler], ktery soubor .wav
JEEENS SRR RO, octe oo pole s nazvem "arrayl" a pfizpdsobi jeho

éuundfiler velikost.
308112
=
PRl
ack 0 f
Tato zprava zacina strednikem, tzn. Ze posila
néco do pravé otevreného patche. Zde posilame

dvé ¢isla do posuvniku.

Proménné $1 a $2 reprezentuji dolni a horni
hodnotu posuvniku - tedy $1 je vidy O a $2 je
celkovy pofet vzorkd,

rozsah range $1 $2

arrayl

Pole (menuo?luiit -}.Pulgj je datova struktura,
do které muZeme uloZit ruzna data. V tomto
pfipadé to bude audio soubor typu WAV, jenz

do pole arrayl nahraje objekt [soundfiler].

Timto posuvnikem "prochazime" po audio souboru.

[gcratch I | Podivejte se na jeho vlastnosti (PTM),
jaky md rozsah a jaky symbol prfijima?
E | | Druhym posuvnikem ménime rychlost “"nabéhu".
ack f 200
f = [line~] feka na seznam, jehoZ prvnim prvkem je hodnota, do
Line~  které md napocitat a druhy prvek je doba v milisekundach,

za kterou ma dané hodnoty dosahnout.

<-- Objekt [line~] ma wvlnovku ("~"), takZe tady uZ tece
zvukowvy signal.

KdyZ do [tabplay~] poSeme bang, audio soubor nacteny
Ej v polil jménem arrayl se normalné prehraje.

tabplay~ arrayl

n ~ = [tabreadd~] prfehravd audic soubor v arrayl
UENERES RSN oyl hadnnt, kters| shdrsi odl abijekty [line=].

- G.gzvynésubenim audio signalu hodnotou 0.5 jej ztisSime.

dac~

Ke kompletnimu vysvétleni funkcnosti tohoto patche se
dostaneme ve druhé casti rukoveéti, ktera se vénuje zwvuku.
Konkrétné to bude v kapitole vénované objektu [tabreadd~].
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rozsirujeme slovni zasobu

Zakladni principy programovani v Pd mame ji1Z za sebou.
Predmétem této kapitoly bude rozsifeni “"slowvni zasohy".
Seznamime se s objekty, které ve své programatorskeé praxi
budete jisté casto potfebovat. Je dobré je aktivné znat.

[SELECT]

Objekt [select] je "detektor shody". Cekd na vstupu na

atomickou zprévu, a pokud tato zprava odpovidd nékterém = =
z jeho argumentd, pak na dany vystup po3le bang. [select] Iselect]
ma vidy o jeden wystup vic., neZ je pocet argumentd - do

posledniho vystupu totiZ "zahazuje" wse, s <¢im se neshodne.

V jakém porfadi atributy napiseme, je lhostejne.

Il

1]
fen 0
[4x]
=1

?]:l:l:' ‘medved sova ‘asel klokanice
0 L=
symbol WVloZi selektor symbol.
salect 01 2 3
Ej % select sova osel medved
select 4 2 0 1 LLLLELEL
I
g
E] V kombinaci s modulédrnim poditadlem
netro 500 a objektem [metro] tvofl [select]
zaklad sekvenceru.
f + 1 ; L. . . .
T _ Kad znamy z predchozich stranek.
mod 4
sel 01 2 3 Témito bangy pak miZeme spoustét néjaké
aaﬁﬁ': akce, nebo jimi inicializovat pozice
v sekvenceru atd.
[ROUTE]

Objekt [route] se chova podobné jako [select]., jen s tim
rozdilem, Ze pracuje se seznamy a ne s atomilckymi zpravaml.
JiZ jsme ho jednou pouZili jako detektor typd dat, které
jsou ve zpravé - pak jsou jeho argumenty: float, symbol,
bang a list. Jeho argumentem miZe byt ale i ¢islo nebo
libovolny symbol. Na vstupu [route] ceka na seznam, jehoZ
prvni atom porovnava se svymi agrumenty. Pokud detekuje
shodu, pak zbytek seznamu za shodnym atomem posle na dany

vystup.
= = = = KdyZ zménime hodnotu v prvnim
24 22 i? ol Al ) £b] LD g¢iselném boxu, wytvorfime tim
ack f F ‘656 565 555  Zaroven seznam, ktery bude vZdy
£ T zacinat cislem 42.Ten dotece do
42 $1 2 $1 §2 tl |t1 [route], ktery detekuje shodu
I_:é,—";_/—:;" s prvnim atomem v turgtn seznamu
a na prvnim vystupu (protoie 42
£DUtE 4g2 3 je prvni argument [route]) posle
24 : : zbytek seznamu (v tomto pripadé
= print neshoduje se: jen jedno €islo).
unpack f f
%2 %? unpack f f f
= = I —

160 20 30 111
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.I:
L “"presetova vrstva" - tedy fast
ack f f--- T T e kédu, ktera slouZi k wytvareni
a nastavovani parametrd, jeZ pak
balka $1 $2 $3 posilame napf. do syntetizéru.

I
:

5 23 ] 1 23 [pack] spolu s objekty [select]
T T a [route] jsou zakladem néceho,
I I th E thb co bychom mohli pojmenovat jako

0

ota $1 }2

presetova vrstva

nastrojova vrstva
route nota obalka

E”P““Wnpack FEf
L L T
15 23 =1 =14 23

5 Se znalosti predchozi latky bychom take méli
J1Z byt s to sestavit "rozbodovac" zprav.

2
% b f Podivejte se na vedlejsi patch a pokuste se
T =5_5:|i| zdlvodnit pouZiti objektu [f] a [pack f f].
f
L
-

S vyuZitim objektu [demux]
ack f z knihovny zexy je to Ilz E:l:li'
trochu jednodussi:
oute 0 1 2| demux 0 1 2
T % T
165 0 25 e B |}z
RANDOM

KdyZ objektu [random] na levy aktivni vstup posleme bang.
vygeneruje pseudonahodnou hodnotu v rozsahu od @ aZ do

argument-1.

= B 5 fiselnou hodnotou poslanou do

Ej d 10 1000 4o pravého vstupu dynamicky ménime

"I 10 horni hranici generovanych hodnot.

8

Eang Generdtor nahodnych E] Aperiodicky

MIDI not v rozsahu fasovac.

= jedné oktdwy. metro 10

random 12 T -

_ random ZEOO

+ C4 =60, C5 =72

I thbf

== Zde mame rozsah Ej =

= 60, .72,

Zde 2]1sfuvac1

Pseudonihodna c¢isla wyuZijete, kdykoliv budete potrfebovat Ej otazka.
"uspinit" prilis cisty proud dat, nebo v aleatoricke

kompozici. Mebo si s pomoci objektu [random] postavte randon 2
primitivni Pd véstirnu. el 0 1

Problematika generovani pseudondhodnych cisel je wvelmi T e
zajimava. Pokud by vas zajimaly podrobnosti,podivejte se ne ano
sem, sem a sem, nebo na stanku Kena Perlina - autora T————
véhlasneho Perlinova Sumu.

print vé&stirna Fika
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[MOSES]

Objekt [moses] pFfijima na levém vstupu ¢isla. Pokud je
prijaté c€islo vétsi nebo se rowvna argumentu, je poslano do
pravého vystupu, jinak do levého. Pravy vstup opét slouZi
kk nastaveni argumentu.

%2? ool 50 _18
moses 100 =P e moses 0

Sem pujdou c¢isla Zaporna T T Kladna
og 127 |~ 100. ¢isla. 18 @ cisla

Masleduje ukazka, jak kombinaci objektu [random] a kaskady
objektl [moses] generovat nahodné udalosti s vahou. Objekty
[moses] rozdéli rfadu cisel 0..99 do tri sekci (0..49,
50..79, B80..99), coZ odpovidd 50%, 30% a 20%
pravdépodobnosti aktivace daného bangu.

o

random IDE
L

%) 106%
L

moses 50 JestliZe je x == 50, pak ¢isla tecou doprava.

= X == 50 a zarovei x < 80, pak dotecou
moses 80, 45 levého vystupu, jinak do praveho.

S 30% 208

[SPIGOT]

Objekt [spigot] vyuZijete vidy. kdyZ budete potrfebovat

"pFiskrtit" proud dat - at uZ jde o ¢&isla, symboly nebo
seznamy. KdyZ do jeho pravého vstupu posleme jednichku,

data pfichazejici na jeho levy vstup propousti, a kdy:z

nulu, tak ne.

34 zymbnl
X L (o
. t - Z_'_'_'_‘_:
spilgo spigot
L i
34 symbol
[SWAP]

Na prvni pohled vypada objekt [swapl velmi primitivné -
prohazuje €iselné hodnoty na vstupech a wystupech. Prod ho
pak v patchi nenahradit prekfiZenim dratl? Pokud mu totiZ
specifikujeme jeden ciselny argument, prohazuje vidy tento
argument s pfichozim ¢islem. Vyuiijeme ho, kdyZ budeme
potrebovat naprf. néjakou hodnotu odecist od konstanty nebo _
ziskat podil konstanty a prichozi hodnoty. 2
?5 37 Ve vedlejsim prikladu odecitame L =
pfichozi hodnotu z €iselného boxu  Swap 1
od jednicky. DokaZeme to sice jiZ T
in

Swa zapsat s pomoci objektu [trigger].
EL ale kdd s objektem [swapl je
|37 15 jednodussi, 22

Il
Il
l=zMH: H—H~HMH=I
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[LOADBANG]

AZ v Pd naprogramujete svij prvni projekt, napf. néjaky

audio-vizualni nastroj, pak narazite na problém tykajici se

jeho inicializace a pfednastaveni. Iniclalizovat hodnoty

rucné vidy po otevrfeni patche by nas zbytecné obtéZovalo.

ReSenim je pouZiti objektu [loadbang]l, ktery pokaZdé, kdyz

otevreme patch, posle bang. Ten obvykle vede do zprav

s prednastavenymi hodnotami, nebo spousti jiné akce

souvisejici s inicializacl systému.

Zkuste si tento patch

prepsat a uloZte ho
s jako samostatny soubor.

RRENEN rEZvEivi o E Pak ho zkuste zavrit

a znovu otevwrit...

Tuadbang Po otevfeni patche posli bang,

éd Tyl Mejprve zapni DSP,

pak spust metro,

metro 1@95

= a nakonec 1niclalizuj
440 oscilator na 440 Hz.

fsc~ (Nehezky zplisob, jak zesilit

a ztis1t zvukovy signal.)

¥

I

dac~

[ CHANGE]

Objekt [change] najde vyuZiti v situacich, kdy budeme
potfebovat provést néjakou akcl pouze prl zméné prijaté
hodnoty. Takovou situaci je napf. filtrovani proudu &isel,
jakj obdrZime pri ¢teni dat z analogovych senzor(
(fotorezistor, potenciometr, joystick atd.).

1 (1 £] 0 42 Klikejte postupné zleva doprava.

change [change]l na vystup posle hodnotu teprve
_ tehdy, pokud je odlisna od té predchozi.

print

E] _ Prvni cast patche simuluje

metro S0 "roztékany" proud dat.

Dvé pocitadla jsou
n zde proto, abychom

randon 1008 vidéli rozdilny
500 pocet operacl pred

f. a po [change].
G =
I*gﬁafj’fﬁ#giiﬁfqz Objektem [1nt] zaokrouhlime

+ 1
int cislo s desetinnou carkou na
I 26 celé ¢islo.
change A [change] ho posSle ven teprve
h [ch ] h g1
L tehdy, kdyZ je odlisné od predchoziho
6] £E:}{:Z 1 Cisla.
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[EXPR_SCALE]

[expr_scale] je welml uiitecdny objekt (pfesnéji: jde

o abstrakcl z knihowny jmmmp, kterda je soucasti
Pd-extended, miZete ji LTM otevFit a podivat se dovnitf.

0 abstrakcich pojedname pozdéji), ktery umi linearné
preskalovat hodnotu v daném rozsahu na hodnotu z jiného
rozsahu. Lze to provést 1 pomoci jednoduchych aritmetickych
operacl (napr. posuvnik o rozsahu 0..127 preskalujeme na
rozsah 0..1 pouhym délenim hodnoty cislem 127). S objektem
[expr_scale] je to ale velmi jednoduché 1 ve sloZitéjsich
situacich.

Prvni dva argumenty jsou spodni a horni rozsah prichozi
hodnoty, treti a ctvrty argument pak spodni a horni hodnota
rozsahu, na ktery chceme vstup preskalovat.

| | Posuvnik o rozsahu 0..127.

[
I —

/ 127 lexpr scale 0 127 0 1| f 127 |expr scale 0 127 880 220
L

0.606 0.606 0..1 Z*EEE:' 479.8 880..220

V tomto pripadé je - 880V tomto sloZitéjsim_
pohodlnéjsi pouZit L pripadé je jednodussi
jednoduchou aritmetickou £b5 pouZit [expr_scale].
operaci. 479.8

Pozor: nepletme s1 objekt [expr_scale] a [scale]. Druhy
jmenovany je soucasti knihwny GEM a slouZi ke Skalowani
vykreslované sceny. KdyZ bychom do néj poslali néjaké
£islo, upozornila by nas na to konzole upozornila hlaskou:
"scale: no method for 'float'".

[CXC COUNTER] _ _ _
Podobné jako nam [expr_scale] umoZfuje obejit konstrukci

aritmetickyjch formuli prfi Skalovani, pomiZe nam bjekt
[cxc_counter] pri navrhovani sloZitéjsich pocitadel. Toto
pocitadlo je soucadsti Pd-extended a pochazi z knihowny cxc.

Pokud chceme poéitat od jednicky vys., miZeme [cxc_counter]
specifikovat aZ tfemi argumenty: prvni je minimum, druhy
maximum a treti je zpdsob pocitani (1 = nahoru, 2 = dold,
3 = ping-pong).

p___BP__ P _

cit_counter & cxc_counter 4 8 3 cxc_counter 10 20 2

9 g g
V prvnim pfipadé jde o modulo poditadlo, jehoZ wystupem
bude vzestupné se opakujici Fada 1..6. Druhy [cxc_counter]
bude pocitat od ¢tyrF do osmi, a protoZe jsme tfetim
argumentem specifikovali i zplsob pocitani (v tomto prFipadé
ping-pong), bude vystupem vzestupné a sestupné se opakujici
Fada v rozsau 4..8., Vystupem tretiho prikladu bude
klesajici rfada o rozsahu 20..10.

Prvni argument nesmi byt nikdy vétsi neZ druhy. jinak
nebude [cxc_counter] fungowat sprawvné.
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KdyZ budeme chitit z objektu [cxc_counter] dostat fadu
zacinajici nulou nebo zdpornou hodnotou, pak minimum sice
také miZeme specifikovat argumentem, ale jesté prfed tim,
nez posleme do levého vstupu bang, je trfeba do néj poslat
zpravu |clear( - jinak bude [cxc_counter] pocitat od jedné.

Ej E;iijzlear nejprve klik na |clear(

éxc_cnunter B ; CxC Ezunter o ;
= E_ =
0 pocita od jedné 0 pocitd od nuly
Zplsob pocitani, maximum i minimum lze dynamicky ménit
posilanim hodnot na vstupy. Druhy vstup uréuje zplsob
pocitani (1 = nahoru, 2 = dold, 2 = ping-pong), tfeti je
minimum a posledni je maximum. Pokud ovSem chceme, aby bylo
pocitadlo vidy inicilalizovano na minimum, posleme do levého
vstupu pomoci [t b f] jesté zprawu [clear(. jak ukazuje
druhy priklad.

Zde nemame oSetreno,
aby maximum bylo wZdy
vEtsi neZ minimum 3
aby minimum bylo wZdy
mensi neZ maximum,

:
:

[
—+
—

'_l .
3
a
S

Dokazall byste pomoci
objektd [<], [=] a

:5’-'-.-'-':
iC_counte

vyFesit?

e HAHo 1= |
o o
= —h
"= i=

l= e

[EXPR]

Objekt [expr] vam bude dobrym pomocnikem wiZdy, kdyZ budete
potrebovat zapsat jednoduse matematicky wyraz. Jde to
samozrejmé 1 v dataflow zapisu, ale t1 z vas, kteri se
pokusili vypracovat cvideni tykajici se vjrazu a + 2ab + b’
snad potvrdi, Ze by byli vdééni za jednodudsi zpisob, jak
jej vyjadrit.

"Ma tvrdo" zapsany vyraz do [expr] je vyhodnocen bangem.
Wyhodnocovat jde samozrfejmé 1 vyrazy s proménnymi.

P f Pozor: na rozdil od zprav, do kterjch
expr (6 + 9) * 2 expr $f1 * 2 Se proménné zapisuji jako $1, musime
T T v [expr] proménnou psat jako $fl..$fn.
a0 18 coZ znadi proménnou typu float!

Pocet vstupl objektu [expr] se odviji od poftu proménnych:
= = = Vyraz bude
f f £ a+b vyhodnocen
expr ($f1 + $f2) 7 ($f1 - §f2) * ¢f3|  ~ =~~~ * C pri poslani
= a-b hodnoty na
15 aktivnl vstup.

Do objektu [expr] lze zapisovat 1 mocniny, odmocniny,
logaritmy. goniometrické funkce, podminky atd. Podrobnéjsi
informace najdete ev. v dokumentaci (Napovéda -= PD Help
Browser -= Pure Data -= 5.reference -= all_about_expr...).
Pozdéji se také seznamime s audio dvojcetem [expr~].

[spigot] tento problém

78



[DELAY]

[delay] je "zbrZdovac" bangl. Bang, ktery mu dorazi na levy
vstup, pozdrii o tolik miliseknund, kolik ma specifikowano
v argumentu. Pokud v cekani obdrii novy bang, starsi bang
se vymaZte a interval se poditd od zaddtku. Casovou
prodlevu specifikujeme bud pfimo argumentem nebo poslanim
€iselné zpravy do pravého vstupu.

'5000 500 E] =
Ej T— metro 999
delay 1000 L = Tento bang bude

delay 1000 inicializowvan
teprve aZ wypneme
metro,

Zretézenim objektl [delay] ziskame strukturu, diky které
miZeme jednim tlacitkem spoustét dalsi akce s presnym

zpoZdénim.
WM&WEHF 256 delay 125
Ej 1875 ms
[PIPE]

[pipel funguje stejné jako [delay]l. jen nepracuje s bangy.
ale s cCisly a symboly. Prijaté zpravy pozdrii po dany cas
a z vjstupu je vysle ve stejném porfadi, jako je prijal.

| S [pipel dokazeme
presné reprodukovat

ipe 1000 iipe 5000, napr. gesto v posuvniku,

o= HHal

[LINE]

Tretim do sbirky objektld, které pracuji s fasem, je [line].

VyuZijeme ho zejména pozdéji pfi konstrukci obalek. Strucné

Feceno: [line] se umi dopofitat urdité hodnoty za urcity

fas. KdyZ mu poSleme zpravu se dvéma cisly, pak prvni

oznacuje hodnotu, do které ma [line] napoditat. a druha

uréuje, za kolik milisekund dané hodnoty dosdhne.

Hodnotu, od které

se pocita, si [line]
pamatuje z predchoziho

E G000/ Napocitej do péti za Sest vtefin.

1 2000 Napocite] do jedné za dvé vteriny. pocitani. Po wvytvorfeni
= : . - je v ném prednastavena
100 Pokud je ve zpravé jen jedno cislo, nula.
line skoci na danou hodnotu 1hned.
line line == line 0
0 Glisando, nebo obalka?

[TIMER]
A konecné poslednim cbjektem na této strané, jenZ ma co do
€inéni s casem, je [timer]. Kliknéte na levy., pak na pravy
r

bang a [timer] vam na vystupu fekne, jak dlouha mezi time

kliknutimi byla prodleva. S [timer]em postavime trenaZéra

presnosti dderd pro bubenika, nebo tzv. TAP button, jimZ 0 Prnd{eva
miZeme nastavit tempo sound systému podle poslechu vnéjiiho = geﬂﬁnééch.
signalu.
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stavime krokovy sekvencer

Poté, co jsme si rozsirili “"slowvni" zasobu, jsme jiz
dostatecné vybaveni k tomu, abychom se mohli pustit do
dalsi pripadové studie. Opustime obecny wyklad ve prospéch
konkrétniho udkolu, kterym bude stavba krokového sekvenceru.
V procesu jeho vytvareni zarovef zurocime to, ¢im jsme
doposud prosli.

Sekvencer je obecné pristroj. jenz umi v case wytvaret

a provadét udalosti - napf. zahrat ton nebo zobrazit
snimek, MiZeme si ho predstavit jako fidici jednotku
hudebni, nebo vizudalni kompozice.

SEDCE SEKVENCERL

Vyjdeme z predpokladu, Ze nas sekvencer bude mit 16 pozici
(4 takty po 4 dobach). Abychom tyto pozice mohlil cyklicky
prehravat, budeme potrfebovat modulo pocitadle kombinované
s objektem [metro], jehoZ konstrukci jiZ zname.

Prvni problém k feseni se tyka vhodného zadavani tempa.
Milisekundy nejsou zcela wyhovujici, standardem je jednotka
BPM (pocet Gderd za minutu). 1 minuta je 60000 milisekund,
1 BPM = 60000 / 1, 2 BPM = 60000 / 2 -= x BMP = G0O0O00/x.
Zapiseme tento vyraz do objektu [expr].

= Sekvencer vidy po otevrfeni patche
iéﬁbxaiuadbang inicializujeme na 120 BPM,

20 B°¥ o pyeteuysetion
expr 60000 / $fl J;JTK§§ 1 ;rEETé:pggigfétﬂ
metro il 16 $32E§£§ECT;H§:...
T ~ 1 Mebudeme zatim pouZivat [cxc_couter],
abychom se procvicili v patchovani.
od 16
15 A zde mame sekwvenci 1..16

Vime take, Ze [mod] nam umoZriuje za béhu ménit maximalni
hodnotu, do které pocitame, takZe kromé tempa budeme moci
ménit 1 délku prehravané sekvence,

ROZPROSTRENI

Zatim mame k dispozici jen Fadu ¢€isel 1..16. Co ale s ni?
Jak tyto hodnoty "rozprostrfit", abychom kaZdou z pozic
vidéli 1épe jako jedinecnou udilost v dase a mohli ji pak
nécemu pfifadit? Nebo jesté jinak: jak z disla udé&lat bang?
Za timto dcelem pouZijeme objekt [select]. Mohli bychom
pouzit 1 objekt [route]. ten ale slouZi k pracl se seznamy,
takZe v tomto prfipadé by bylo jeho uZiti nadbytecné.

1
sel 45678981011 1213 14 15 18

Trisasasasess)

Do ciselného boxu natdhneme kabel z postaveného modulo
pocitadla. Mohli bychom brat i hodnotu z objektu [f], ale
pak by [select] musel zacit hodnotou O.
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UDALOSTI

Teoreticky bychom kaZdy z bangl nyni mohli napojit na
jakékoliv kddy, takZe bychom sekvencovali 18 rozdilnych
udalosti. Dejme tomu, Ze ale budeme chtit mit sekvencer
vytvarejici udalosti stejného drubhu: naprf. MIDI noty

v rozsahu jedné oktavy.

Mota C1 odpovida ve standardu MIDI hodnoté 0. Apropo, tim
se dostavame oklikou k dvaze, proc se Pure Data jmenuji
pravé Pure Data. MiZe nam to prijit trochu nezvyklé, ale ve
svém disledku je cokoliv, s ¢im v pocitaci pracujeme,
redukovatelné na cislo. Cokeliv na monltoru vidime nebo
reproduktord slysime, je jen interpretace cisel.
PakliZe jsou noty reprezentovatelné v MIDI jako cisla,
mohli bychom je "natvrdo" zapsat do zprav inicializovanych
bangem. Bang by v nasledujici ukdzce vlastné ani nemusel
byt. je tam jen pro nazornost.

sel 1 234

B0\l &7

&4

Takovy "tvrdy" a jednoucelowy sekvencer by ale téZko hledal
uplatnéni za hraniceml své melodie. Pokusime se spis

o konstrukci, kterd by nadm umoZnila noty (hodnoty) pohodlné
ménit. V tomto bodé vyuZijeme nasich znalesti tykajicich se
vliastnosti Pd objektd - konkrétné pljde o diisledek
vyplyvajici z toho, Ze rozlisujeme aktivni a pasivni
vstupy. Vime, Ze ohjekt [f] funguje jako "dschovna" pro
¢isla. Pokud mu na pravy. tj. pasivni vstup posSleme cislo,
neprovede Zidnou akcl, pouze s1 ho podrii v sobé. Dostat ho
z né] ven lze pomoci bangu poslaného na aktiwni vstup.

= H—hl]—Ej
o=l

To Je pfesné to, co v pripadé sekvenceru hledame. Mechcenme,
aby hodnoty hraly ve chvili, kdy je zadavame (to bychom

spis stavéll pianc), ale teprve ve chvili, kdy jsou il 2
v sekvencl iniclalizovany bangem. — " h1
Dalsim krokem konstrukcni uvahy je otazka, jaky vhodny || | [#al
a ufivatelsky pratelsky zplsob zaddvani hodnoty zvolit? || | |al
Ciselny box zrovna uZivatelsky moc pFijemny neni, takZe [ | | |#gl
radéji sahneme po néjakém grafickém prvku - nabizi se [ | gl
posuvnik nebo pfepinac. Posuvnik by byl vhodny v situaci, || | |#f1
kdy bychom chté&li vytvaret mikrotonalni sekvence, protoZe || | |f1
nam poskytuje "jemnou” Skalu hodnot. Pokud chceme ale || | el
posilat pfesné vyladéné hodnoty, jako jsou noty v MIDI, pak [ _| | |#dl
bude pro nas zamér vhodnéjsi vertikalni prepinac. || | |d1
Vytvorfime pfepinac (CTRL + SHIFT + d) a ve vlastnostech !12 _ffl
(FTM -= Vlastnosti/Properties) do poloZky "number" zadame T Ejﬂf—_
13, coZ bude odpovidat ténim v rozsahu jedné oktdvy. Je zde 73 f

ale problém: prepinac ma dole hodnotu 12 a nahofe 0, to = L
neodpovida zapilsu v notové osnové, kde jsou "vysoke noty - 12
nahore a nizké dole". To vyresime objekty [- 12] a [abs]. L
KdyZ od hodnoty. ktera je v pfepinaci nahofe (tj. @), abs =7
odecteme 12, dostaneme -12 a objekt [abs] nam vrati I——F

absolutni (tj. nezapornou) hodnotu. Mame za sebou f
konstrukcl casti kddu, jejimZ wysledkem je jedna udalost - 67 HMIDI
hodnota noty v MIDI standardu. = hodnota
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FPROPOJUJEME

Poté, co jsme postavili jednotlivé zakladni Zasti
sekvenceru, nam zbyva jen posledni krok, a tim je jejich
propojeni. U cbjektu [mod] jsme navic doplnili hodnoty pro
rizné dlouhé sekvence. Segment vytvarejici jedinecnou MIDI
notu jsme musell pochopitelné 18x duplikovat. MNebylo pritom
nutné duplikovat cely segment kddu, ale pouze prepinac

s objektem [f]. protoZe konverze je pro vsechny noty
stejna. Bangy jsme v patchi nechali, aby bylo provadéni
sekvence dobre viditelné. Konverzi na MIDI jsme nahradili
objektem [expr_scale]. NuZe, vysledny prototyp vypada tako:

Tﬁ&ahzuadbang
I

120

EFM

expr 60000 / $fl

metro, O

Vynulovani sekvence.

=.:i =g =15 Délka sekvence.

sel 1 234567891011 121314 15 16

S OO00000000 O

L LT T T T T T T [l

L LT T T T T T [

AL LT T T T TTTTTT [
|

L LT T T T T T T [l

Z divodu provéreni

funkénosti sekvenceru a abychom

nezlstali jen u cisel, je
sekvencer doplnén velmi
primitivnim syntetizérem.
Ten prevadi MIDI hodnoty na
frekvence a ty dal preposila
oscillatoru.

Nejprve do prepinaci
"naklikejte" melodii,

a poté sekvencer spustte.
Za béhu miZete ménit tempo,
délku sekvence 1 jednotlivé
tony melodie. Nezapomerite
Zapnout DSP.

L LT T T T T[T [

L oOoOD

L LT T T T T T [
L LT T T T T T [
L LT T T T T T [

[
~

Na5 prototyp sekvenceru ma

Fadu nedostatkl: kod je prilis
"rozlehly", neumoZiuje ukladani
melodii, takZe po zavreni patche
prijdeme o viechna nastaveni

v prepinacich 1 ¢iselnych boxech,
zména délky sekvence se projevi
okamiité a ne aZ se zacatkem
cyklu, chybi informace o intenzité
noty atd.

Tyto nedokonalosti se
pokusime castecné vyresit
v nadledujicich kapitolach.
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schovavame kod do subpatche

PFi psani rozsahlejsiho projektu v Pd se snadno stane, Ze
se kdd rozroste a neni jiZ dobfe prehlédnutelny. Také pri
hrani na sestaveny instrument spis docenime jasnost

a kompaktnost uZivatelského rozhrani, neZ to, Ze vidime
samotné ustrojeni kddu (neplati o livecodingu). Sekvencer,
ktery jsme sestavili, je prfipad jednoduchého patche,

a presto zabira celkem dost mista. Kdybychom v rozsifowani
jeho kiédu pokracovall v jedné plose, zahy se ztratime mezi
objekty a kabely.

K uSetfeni mista a schovani casti kdodd slouZi tzv.
subpatche. 5 jejich pomoci lze kdd také strukturovat

a zpfehlednit tim, Ze pro kaZdy samostatny segment kddu se
specifickou funkci wyclenime jeden subpatch.

Subpatch vytvorime tak, Ze do objektu vepiseme nejprve "pd"

a poté nazev subpatche. Otevre se nové okno, do kterého

miZeme psat kdd, nebo do néj vloZit (CTRL + v) kéd vyjmuty

(CTRL + x) z hlavniho (rodicovského) patche. KdyZ okno pd klikni_na_me
subpatche zavreme, uvidime jen objekt a prostym kliknutim

LTM na néj subpatch znovu otevrFeme.

Vidite, Ze tento subpatch nema Zadne

pd toto_je_subpatch| oiiiny’ani wyjstupy.

tby subpatche mohly komunikovat s rodicovskym patchem, ve
kterém jsou "zahnizdény", nebo s dalsimi subpatchi, pak je
tfeba jim nadefinovat vstupy a vystupy. To provedeme tak,
Ze otevfeme subpatch a do néj umistime objekty [1nlet]

a [outlet].
oy Mezi [1inlet] a [outlet]
anlet), e pak miZeme umistit kad,
= > pd subpatch ktery bude subpatch
outlet provadét.
inlet inlet inlet 1inlet 13z 1o ‘s s
I = I =
+ 10 + 20
kdd umistény
tbhip@ ---------- = d +10+20++
J_,__,/';' v subpatchi j 1
£ 23 |30 14

outlet outlet outlet

Vstupli a vystupl v subpatchi miZe byt vic. Uvedeny subpatch
k prvnimu vstupu prficitd 10 a vysledek posild do prvniho
vystupu. Ke druhému wstupu pFidita 20.Trfeti a Stwrty wvstup
secte a posle ho na tfeti vystup.

Predchozi pripadovou studii sekvenceru bychom v pripadé
¢lenéni patche do subpatchi asi rozdélili tak, jak je v ném
naznaceno prerusovanou carou. V jednom subpatchi by byl
umistén generdtor bangld (metro a konvertor BPM na
milisekundy), ve druhém by byl objekt [select] s prepinaci
a kdodem zajistujicim skalovani na MIDI hodnoty. Konecné ve
tfetim by byl umistén samostatny syntetizér.
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GRAPH_ON_PARENT
Co kdyZ se ale stane to, Ze jsou uwnitf subpatche prvky,
které chceme mit pristupné? V pfipadé naseho sekvenceru by
to byly pfepinace nebo €iselny box k zadawani BPM. Jak je
zpristupnit? Kromé rfizeni subpatche pres wstupy a vystupy
lze v Pd vytvaret 1 graficka uZivatelska rozhrani primo

v subpatchi. Takové prvky se v Pd terminologilli nazywvaji
Graph on Parent (GOP).

UkaZeme s1 "jak na to" na kddu z naseho sekvenceru -
konkrétné na casti, ktera generuje bangy. Nejprve vytvorfime
subpatch se jménem BPM bang a vloZime do néj nasledujici
kad:

= U ¢iselného boxu jesté v jeho
g;ﬁ}ahinadbang vlastnostech nastavime spodni
120 EPM a horni limit na 60 a 300.
expr 60000 ; $f1 Tt = pd BPM bang
metro
outlet

okno subpatche:

% Subpatch otevfeme LTM a v jeho okné

T BRLbang - Jhon s = F® 0 ikneme PTM na libovolné bils misto.
Soubor Upravit Viozit Naijt Z menu vybereme Vlastnosti, mélo by
- = - y se otevrit okno s nazvem "Vlastnosti
Media Okno Mapovéda platna”.
_ V okné "Vlastnosti platna" wvyskrineme
?Ekb“aiuadba”g poloZku "Graph-On-parent" 1 "Skryt
L nazev objektu...". Dile do policek
0 BFM "Velikost" zadame hodnotu 90
T (v X rozsahu) a 30 (v Y rozsahu).
expr 60000 / $71 Tim jsme nastavili subpatch tak, aby
V0astnosti v poll o rozmérech 80 x 30 bodu
£ETF° et ¢ zobrazoval grafické ovlddaci prvky
outlet P jako bang, posuvnik atd.
povéda
Nastaveni potvrdime kliknutim na OK.
hd Vlastnosti platna ~ X
Méfitko

X jednotek na pixel: |1
¥ jednotek na pixel: |1

Appearance on parent patch
[ Graph-On-Parent =<---------------------------- ----

r e
Rozmezi a velikost

X rozsah, {}d| dﬂ| ‘delik05t:| =- ﬂkrﬁj:-| ----- ---- 80
YrtEEEh.ﬂd| dﬂ| Velikost: c-(ﬂaeﬁ{ ————— ---- 30

Zrugit | Pouzit | oK |

vyskrinout

84



okno subpatche:

* BPM_bang - /fhome/ ~ = + X

-,

Soubor Upravit WVloZit Najit

Media Okno Napovéda

Tuadbang
L
120

;] ;29 EPM

i
fxpr o000/ $f1

metro

outlet

Do plochy vyznacené cervenym ramem je v subpatchi mozné |
vikladat posuvniky, prepinace, vypinace, bangy, ciselne

boxy, symbol boxy, knoby, komentare, platno a jesté néktere E:D;D
dalsi grafické prvky, které jsme zatim nezminili. D symbol

Mebudeme zde opakovat cely proces
vytvareni GOP pro sekvencer

a syntetizér. Jen na ukazku je zde
vysledek. Vidite, Ze se nam
rozlehlost kdodu podarfilo zmensit

a uZivatelské rozhrani vylepsit.

Nahlédnéte prosim do subpatchii

ve zdrojovych kodech k této rukovéti.

Dalsi wyhodou, o niZ jsme se zatim
nezminili, je to, Ze subpatche jde
lehce duplikovat. Vytvorit komplexni
systém o nékolika sekvencerech je
ted” jiZ otdzkou zmacknuti nékolika
malo klaves.

KRYTI_PLATEN - Z ORDER

Po kliknuti na OK by se v okné subpatche
BFM bang mél zobrazit cerveny obdélnil,
do kterého premistime graficke
ufivatelské prvky tak., jak vidime na
vedlejsim obrazku.

kdyZ pak toto okno zavfeme, uvidime

v rodicovském patchi misto objektu

[BPM bang] obdélnik s wvypinacem

a ciselnym boxem. Slava, mame za sebou
zaklady tvorby grafického uZivatelského
rozhrani v subpatchi.

Vyzkousejte

__________ =[] 720 BPM| funkcnost
e kliknutim

tj na vypinac.

I M=

E] ?ED BPM Podivejte se dovnitfF.
OOOCOO OO OOroOEn  4/8/16
I [ T [ (W[ W] [ [ [m]

MIDI
Ej reset
T
[ Jose [HiastToST synth_0. 1=

MoZna jste pri pracli s objektem platno (Canvas) narazili na
situaci, kdy vytvorené platno prekryvalo jiné graficke
prvky. Pd si totiZ pamatuji, v jakém pofadi byly objekty
vytvofeny, a v tom pofadi je 1 pfekryvd. Proto je treba,
abychom platno vytvorfili vidy dfive neZ dalsi ovladaci

prvky.

L [

Mebo 1ze dané prvky jako posuvnik aj.

oznacit, vyjmout

(CTRL + X) a nasledné opét wloZit (CTRL + v). Budou tak
"nové]51i" neZ naposled vytvorné platno - tzn. Ze budou

viditelné,
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slovni zasoba II

Jesté pred tim neZ se pustime do nasledujici kapitoly, jez
se bude tykat stavby systému, ktery by si pamatoval
nastaveni sekvenceru, budeme si1 muset rozsifit slowni
zasobu o objekty a postupy. které k tomu budeme potrfebovat.

[UZI]

[Uzi] je objekt, ktery posle sérii bangd rychle za sebou.
Pocet bangd se odviji od argumentu. Budeme jim genercvat
Fadu c¢isel pomoci pocitadla a tyto hodnoty pak pouZivat
jako proménné pro wytvarfeni jedinednych zprav.

Posle do
Ej konzole pét Ej =

Vytvofi osm

= bangd. 52; 8 jedinecnych
= = = Zprav.
fzé = cxc_counter § P
arint fprava_c151u_$l
o ) print

WYTVARENI ZPRAV
Zprava [set ...( nastavi obsah zpravy podle argumentu.
Jenom [set{ j1 wvymaZe. [add ...({ pfida argument do zprawy
jako dalsi zpravu (je oddélena stfednikem) a [addZ ... (

prida argument jako novy atom. VyzkousSejte si nasledujici
priklady. VSiméte si, Ze [set(, [add(., ani [add2(
negenerujl bang. Slo by toho néjak vyuZit?

'set pd set| set 60 127 O [ 0
; L L T

set $1 fdd $1 fdd? 51
95 T3 O S\l

[MSGFILE]

[msgfile] je objekt, ktery umi éist/zapisovat zpravy z/do
souboru. Je rozsifenou verzi objektu [textfile] a obdobou
objektu [coll] z Max/MSP.

[ vypise jednu fadku a posune se na dalsi,

rint! Vytiskne cely obsah objektu do konzole.

Tead file.txt! Nacte soubor file.txt.

Ej Zapise soubor file.txt

do aktudlniho adresérfe. [msgfile] jde ridit

write /$l/file. txt
Pridd zpravu na
konec souboru,

MFenl hrad Nahradi zpravu na
replace nanradl aktualni pozici.

add cislo 111

?lear VSechno smaz.
msgfile
Lz

print Bang, kdyZ jsme na koncl souboru,

oto 2/ Jdi na rfadku 3 (pocita od Q).

éetdir spoustou dalsich

prikazi. Nam ale budou
stacit tyto. Pokud

by vas zajimaly dalsi,
tak se podivejte na
jeho napovédu.

(PTM -= Napovéda)
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[SEND] _A_[RECEIVE]

KdyZ se nam stane, Ze budeme potrfebovat poslat néjakou

zpravu ve vEtsim patchi z "jednoho konce na druhy", send % == 5 ¥
nemusime nutné pouiit kabel, ale "bezdratovy" zplsob

prenosu. Docenime ho také w situacich, kdy se nam patche

rozrostou a budou vizualné husté - pridavanim kabeld bychom

¢itelnost patche zhordili. K bezdratovému prfenosu zprav [EEETEERY — (e
slouzi objekty [send] a [receive].

11

V prvnim pfipadé jde o nehezkou ukédzku toho, jak zprawvu

posilat "na d&lku" po kabelu. Ve druhém prfipadé posilame

hodnotu z €iselného boxu do objektu [s numX], ktery j1

preposila do objektu [r numX]. Vidime, Ze [send]

1 [receive] majil stelny argument To zarucu19, ie zprava = ?
dotece tam, kam ma. Cist ji miZeme na vice mistech, coZ je

ale casto pricinou problému nejasného chovani kadu.

Vzpomerite s1 na pripad., kdy z jednoho objektu vede vice print a
kabell do rlznyjch mist (misto takového zdpisu pouZivime

objekt [trigger]!) - zprava dotece nejprve na to misto, kam

jsme jako prvni zapujili kabel. Objekt [receive] se ale

chova opacné - prvni zprava bezdratové dotece na objekt

[receive], jenZ jsme vytvorili v patchi jake posledni.

V nasem pripadé je to [r numX] opatfeny komentarfem "treti".

print b

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Tomuto zmateni v pofadi posilani zprav se vyhneme opét
objektem [trigger]. Pokud vam to situace umozZni, doporucujl |
pouzit jeden [receive] a ten pak rozvétvit s pomoci objektu |
[trigger], takie v porfadi provadéni udalosti bude jasno.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Pokud budete potfebovat mit

receive numx treti . 0 0 .
[receive] na vice mistech v patchi,

trigger f f f f opatrfete je aspof komentarem
I qi1i“:::::E:::::::::::“E=EET;_E_EZFém poradi jste je wytvorili.

print ctvrta print treti print druha print prvni

SEND_ZE_ZPRAVY

Alternativnim zpusubem, jak pnslat £islo nebo symbnl
bezdratové, je zapsat je do zpravy lktera zacina
strednikem, pak nasleduje jméno "mista doruceni", a treti
je samotny obsah, ktery chceme poslat.

Podobného druhu je 1 zprava, kterou jiZ zname: [; pd dsp 1(.
Neposila ale zpravu na néjaky [receive], ale prfimo do Pd.

: receive name receive numy prvniL
numy 1234 -

druhy symbol L
ronumx g i
name pu pu 1234 7
L

P

print b
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GLOBALNI A LOKALNI

Toto téma by si zaslouZilo samostatnou velkou kapitolu.
Micméné problematika globalniho a lokalniho posilani
uréitych zprav s objekty [send] a [receive] bezprostfedné
souvisi, takZe ji uvadime jiZ nyni. Pojmd jako je
"abstrakce" se nelekejte, vysvétlime si1 je pozdéji. MoZna
vam zde uvedena latka prfijde neaplikovatelna., jeji wyznam
ale zhodnotime pfl konstrukcl jakéhokoliv nastroje, ktery
budeme chtit v patchi mit vickrat neZ jednou, nebo prfi
vytvareni systémd slouZicich k uchovani hodnot (presety).

Vlastnosti objektu [send] je to, Ze umi posilat zpravy bud
globalné nebo lokalné. Co to znamena? Predstavme si kaZdy
aktualné otevreny patch jako jeden byt v domé. A mnoZinu
véech patchd jako dim,

KdyZ pouZivame napf. [send msgl. pak do jakéhokoliv
otevfeného patche (a je to pFipad i subpatchl a abstrakci),
ve kterém bude prFitomny objekt [receive msgl, tato zpréva
doputuje. Je to jako bychom ji davali védét celému domu.

Pokud budeme chtit "mluvit pouze v jednom byté", tj. poslat
zpravu pouze v ramci jednoho patche (a jeho subpatchi)

a nebo v ramci abstrakce, pouZijeme pred "jménem destinace"
predponu "$0-".

9 10
I Globalni L Lokalni
send msg yysilac, send $0-mSQ yyei1ae,

$0 je zvlastni symbol, je to vlastné identifikator, diky
kterému Pd dokaZou rozlisit napf. dva stejné a soucasné
otevrené patche. Obwykle nabyva hodnot kolem 1000 a vys.
Jakou hodnotu ma identifikator aktualné otevreného patche,
zjistime nasledujicim drobnym kddem.

Vytvorte novy patch (CTRL + n) a do néj vloZte
Ej== tento kdd. Poté inicializujte bangy jak v tomto,
] tak v nové vytvoreném patchi, a porownejte je.
f Identifikator bude mit pro kazdy patch
o)

jinou hodnotu.

Nyni zkuste z obou [send]d nahofe poslat néjakou hodnotu.
Uvidite, Ze v obou pFipadech dotecou do objektl [receive]
dole. V prvnim pfipadé ale proto, Ze je hodnota poslana
globalné. V druhém pak proto, Ze je poslana lokalné

a posilame ji v ramci jednoho patche (jednoho bytu), takZe
identifikator $0 ma stejnou hodnotu jak pro [send], tak pro
[receive].

receive msg Glﬂbélni receive $0-msq qué_']:niu
prijimac. I prijimac.
2 10

PakliZe objekty [receive msgl a [receive $0-msg] umistime
do nové vytvoreného patche a znovu z obou [send]d posleme
hodnoty, v novém patchi dotedou jen do [receive msgl. [send
msgl posila totiZ zprawvy globalné - do vSech otevrenych
patchd. V novém patchi mé identifikdtor $0 jinou hodnotu
neZ v tomto, proto mu zprava z tohoto patche nebude
dorudena. Je to dplné jiny byt.
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[SEND] [RECEIVE] A SEZNAMY

Objekty [send] a [receivel nejsou omezeny jen na posilani
atomickych zprav, ale umi posilat 1 seznamy. Pouze si
musime dat pozor na to, Ze kdyZ seznam vede do objektu,
ktery €eka na atom (Ciselny box, symbol box, [f] atd.), je
pfijata pouze prvni hodnota a ostatni jsou ignorovany. To
ostatné plati ale 1 pro obydejné posilani seznamu po draté.

? 6188033 recelve seznam

send seznam rowte lisL

=
=
5k}
(]
=
_h

receive seznam

11 Jen prvni atom.

[LIST2SYMBOL]_-_[SYMBOLZLIST]

[list2symbol] a [symbol2list] slouZi ke konverzi selektord,
jak naznacuji jiZ nazvy objektd. Oba jsou souddsti knihovny
zexy. Prvni vyuZijeme v situaci, kdy si budeme chtit
ulehcit praci se psanim proménnych ve zpravach., Zjewnéjsi
to snad bude po vyzkoudeni ndsledujicich pfikladd.

12345678 12345678 223455?8
list2synbol Pozor!
set $1 Iset §1 $2 $3 $4 $5U$af$?f$af 1 D ey
Jen prvni atonm. Y §Et (& symbol

]

Treti priklad nam sice vyplni celou zprawu —aT
"Jakoby" seznamem, kdyZ ale na vyplnénou route list éist

zpravu klikneme, objektem [route list] =
zjistime, Ze o Zadny seznam nejde!! fymbﬂl?llst

Abychom nedefinovany selektor opét zménili route list, A tady
na seznam, proZeneme zpravu objektem [list] = uZ zase
a [symbol2list]. =----  Seznam.

[SEND] _[RECEIVE] A_GUI

Grafické uZivatelské prvky jako tladitko, vypinac, posuvnik
aj. mifou také vysilat a pfijimat zpravy bezdratové. Pritom
ale neni potrfeba to dé&lat takto:

L1 |
&
S

posuvnikX

posuvniky
)

[||;.\_:| |]'|]—:|

Staci na né kliknout PTM (z menu zvolime Vlastnosti) a do i
kolonek "Poslat/PFijmout symbol" zadat patficné nazvy. bng 10
Grafické uZivatelské prvky, které vysilaji nebo prijimaji
zpravy, pozname podle toho, Ze nemaji zvyraznény vstup -
a vystup. V nastaveni posuvniku wpravo jsme do kolonky T
1

"Poslat symbol" zadali "kuk" & do "PFijmout symbol" "bng". ]

Do téchto kolonek lze samozfejmé téZ prfed nazev "mista
doruceni” zadat identifikator $0-. Dany graficky
uzivatelsky prvek pak bude posilat zpravu dostupnou pouze
lokalné. Teto vlastnostl wvyuZijeme zejména pri tvorbé
presetl a abstrakci s grafickym uZivatelskym rozhranim.

S pl
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pamet patche - presety

Dalsim nedostatkem sekvenceru, ktery jsme naprogramovalil,
je to, Ze "zapominad" sva nastaveni. Neni to jen pripad
tohoto patche, ale obecné viech programi napsanych v Pd.
Posuvniky, pfepinace, ciselné boxy atd. vidy po zavfeni
zapominaji své hodnoty. Zlstdvaji jen (daje zapsané ve
zpravach. Obzvwlasté zadatedniky, ktefi prfijdou o nékteré
ze svych pracné vytvofenjch nastaveni, miZe tento neduh Pd
odradit od dalsiho prozkoumavani a studia.

V této kapitole se podivame na elementarni metody, jak
primét patche k tomu, aby si své nastaveni pamatovaly.

[LOADBANG] - [SET(_-_ZPRAVA

Nejjednodussim a zaroverd nejtéZkopadnéjsim zplsobem, jak
vytvorit jednoduchy presetovy systém (tj. systém
uchovavajici dana nastaveni), spociva v kodu sestaveneho
z objektu [loadbangl. ovladaciho prvku, jehoZ hodnotu
chceme uchovat, a dvou zprav. Vypada takto:

zet kulk iet aha

loadbang | A toto je loadbang
Verze pro :
subpatch: fnlEt
set §1 set §1
¢
in
[set( negeneruje bang. outlet

Zopakujme si: Prikaz [set( zapsany ve zpravé a doplnény

o argument zapise do jiné zpravy tento argument, at uZ jde
o ¢islo nebo symbol. KdyZ nahradime argument proménnou $1,
[set( do zpravy zapise vidy danou proménnou, ktera mu
pritede na vstup. Tato akce pfitom ve zpravé, do niZ
zapisujeme, negeneruje bang na vystupu, takZe po kabelu
vedoucim zpdtky do posuvniku pfi zméné nic netede a hlasku
upozorfAujici nas na pfetedeni zdsobniku v konzoll neuvidime.

Dalsi cast kddu je jiZ elementarni: do zpravy, ve které je
uloZena hodnota, vede kabel z objektu [loadbangl., takZe
viZdy po otevreni daného patche do ni bude poslan bang

a hodnota ze zpravy dotece do posuvniku.

Verzi kodu pro subpatch umistime do subpatche [pd savel
a prekrfiZené spojime s danym grafickym uZivatelskym prvkem.
Ejhle, mame k dispozicil primitivni presetovy systém.

pd saver [ [ piwe ()

Posledni krok, na ktery nesmime zapomenout, je uloZit patch
pfed tim, neZ ho zavfeme. Jinak by se hodnota nastavend ve
zpravé pochopitelné neuloZila. Bud patch uleZime "rucné"
pfes klavesovou zkratku CTRL + s, nebo s pomoci kratkého
kadu:

enusave Objekt [send] ma parametr zacinajici
v tomto pripadé vidy predponou “pd-
nasledovanou jménem patche, ve kterém jsme.

send pd-ramec38, pd
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UKLADAME STAVY DO SOUBORU

Ma této strance vidime trochu mif téZkopadny, ale prfesto ne
zcela optimadlni patch, jenZ uklada nastaveni do souboru
preset. txt. Pokuste se sami analyzovat., pochopilt

a vysvétlit jednotlivé ocislované segmenty kodu. Pokud vam
néco nebude jasné, zkuste se vratit k predchozim kapitolam
nebo nahédnout do napovédy k jednotlivym objektdm.

K dikladnému prozkoumani a ovéreni funkcnosti patche je
samozfejmé nutné se podivat pfimo na jeho zdrojovy kod

a otestovat ho za béhu v Pd. Jsou v ném néjaké chyby? Sel
by kdd jesté optimalizovat?

1 2 3
rsldl r s1d3 r s1dS r ulozeny stav
Ir sIdEIr s}d4 znpack Tfiff
fack fFfff 3 ABLEE L
s aktualni_stav 5 slo_rec 2

b b o e s slid_rec_3

5 slf rec_ 4

4 =
EEHIIIIII s sld_rec_S
UloZ preset €.
.I:
- 5
tbbbf--eeimiii -
T m [ [ [[[]]
goto $1 Nahraj preset .
.I:
I =
tbb tbhfhb loadbang
.
uzi 5 B
I = read preset.txt
f -1 o §1
éld_“ec_$l bang 6
UkaZz vsechny =
presety. rint
r aktualni_stav
éistzsymbnl Ej Viechno smaz.
t 1 1
ﬂjge replace §

ra
replace 127 107 82

7 §
dd Q000

msgfile

s ulozeny stav



ANALYZA PREDCHOZIHD

VEFIm, Ze vam "cetba" a prozkoumdvéni cinnosti pfedchoziho
patche v Pd nedélala potiZe. Analyzou patchii se toho sami
miZete hodné naucit. NuZe, nyni si rozebereme segment po
segmentu.

Segment 1 a 2: P&t posuvnikd, které maji ve vlastnostech
nastaveno posilani zprav se jménem sldl..5 a prijimani
zprav sld_rec_1..5. Jediné misto, kam hodnoty z posuvniki
bezdratové putuji, je v segmentu €. 2, kde z nich objekt
[pack] vytvorfi seznam a ten pak putuje do kdédu v Segmentu 4.

Segment 3: Objekt [unpack] rozbali seznam, ktery mu bude
bezdratové dorucen z objektu [msgfile]. Jednotlivé hodnoty
se rovnou bezdratové prenddeji do posuvnikd, které
pfijimaji zprédvu sld rec 1..5).

Segment 4: Zde se Fesi ukladani stavu viech posuvniki do
souboru. Bang posle cislo, které je v objektu [f] nastaveno
prepinacem na jednu z hodnot v rozsahu ©..7 - to jsou c¢isla
presetl. [trigger] provede nejprve to, Ze v souboru nastavi
danou Fadku (v souboru preset.txt je 8 radkl a kaZdy je
vyclenén pro jeden preset). Druhd akce [trigger]u do wvSech
posuvnikd podle bang, ¢imZ se z nich "protlaci ven"
aktudlni hodnoty. Vytvorfi se z nich seznam (viz Segment 2)
a ten je bezdratové poslan ke tfeti akci, kterou [trigger]
vykonava. Seznam "aktualni_stav" je nejprve konvertovan na
symbol objektem [list2symboll. To z ddvodu, abychom

v nasledujici zpravé [set replace $1( nemusell vypisovat
viechny proménné. KdyZ je posuvnikl S5, neni to jesté takovy
problém, pokud by ale preset mél mit napf. 32 poloZek, pfi
psani bychom to jiZ pocitili. V [set replace $1( se tedy
nahradi $1 hodnotami z posuvnikd a tfeti bang podle zpravu
kk zapsani na dany fadek. Zprava je sice uloZena uvnitr
objektu [msgfile], ale jesté neni zapsana fyzicky do
souboru. To provadi posledni - &twvriy bang v [trigger]u.
Objekt [getdit] na vystupu dava cestu k aktualnimu
adresari, jeZ se pak ve zpravé spo]i s nazvem souboru -
tedy s textem "/preset.txt".

Segment 5: Podobné jako u segmentu, ktery Fesi nahravani,
1 zde posilame bang, ktery "protlaci” hodnotu s cZislem
presetu - ale tentokrdt ho budeme chtit nahrat. Vidime, Ze
soubor preset.txt je automaticky objektem [msgfile] nahran
vidy pred ctenim fadku s presetem. To je potreba provést

z duvodu odstranéni selektoru symbol, ktery si jinak
[msgfile] pamatuje. Ve zpravé [set replace $1( jsme totiz
selektor seznamu zménili na symbol, abychom ho mohli
pohodlné do zpravy vloZit (viz Segment 4). Soubor
preset.txt se také vidy automaticky nahrava po otevrfeni
patche, cof zajistuje [loadbang]l. Soubor je tedy nejprve
nahran - jsou v ném pouze fadky s €isly, takZe kaidy radek
ma automaticky selektor list. Poté [trigger] inicializuje
pfikaz [goto $1(, dimZ se nastavime na fadek presetu, jenz
chceme ¢ist, a konecdné posledni bang jej z objektu
[msgfile] "protlaci" ven. Seznam cisel s hodnotami
posuvnikl je bezdratové poslan ke zpracovani do objektu

[r ulozeny stav] (viz Segment 3], ktery ho rozbali na
jednotlivé hodnoty a ty posle do posuvnikd.
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Segment 6: Prikazem [print( poslanjym do [msgfile] se miZeme
snadno informovat o jeho aktualnim obsahu a stavu
jednotlivjch presetd.

Segment 7: Zde bang rozvétveny [triggerlem provadi tri
akce. Nejprve kompletné smaZe obsah, ktery si [msgfile]
pamatuje, poté prikazem [add 0 0 0 O O( vytvoFi osm Fadkd,
na kterych budou jen nuly a nakonec tento obsah uloZi do
souboru preset.txt. Bang posilame po draté €asti kddu,
ktery j1Z mame v Segmentu 4 - nemusime ho duplikovat.

Tolik k wysvétleni kddu. Redeni ukladani stavl, jaké jsme
predvedli, ma oprotl prvni téZkopadné verzi tu vyhodu, Ze
si patch "nezahustime" fadou cbjektd [pd savel, a téz

v tom, Ze je moZné uloZit libovolnyj pocet presetd. Problém
tohoto rfeseni pak spociva v tom, Ze kdybychom jej
implementovali napf. do naseho Sestnactistopého sekvenceru,
bude fungovat pouze s jeho jednou instanci. To je zplsobeno
tim, Ze hodnoty, které bezdratové posildme z/do posuvnikd,
a také dalsi hodnoty proménnych maji globalni platnost. ve
vice spusténych instancich sekvenceru by tedy nazwy
proménnych byly ve vzajemném lkonfliktu.

Lepsi rfeseni spociva v pouZiti abstrakci a indentifikatoru
$0-, diky kterym bychom zarucili bezchybnou funkénost
presetovych systému ve vice otevrenych sekvencerech.
thstrakcim se jesté budeme wénovat pozdé&ji. Mavzdory témio
omezenim je nds prfiklad snad dobrfe aplikovatelny ve stfedné
velkych projektech.

Pokud mate jesté dost sil k prizkumu, doporucuji se podivat =
na napovédu k objektu [coll]l z knihovny cyclone, kterym by coll
sel presetovy systém také pojednat.

PRESETOVE SYSTEMY Z KOMUNITY

Za dobu existence Pd se v komunité uZivateld prirozené
objevila poptéavka po presetovych systémech. ¥V "drfevnich
dobach" vyvinul Frank Barknecht systéem RRADical, ktery vsak
jiZ neni ve vyvoji. Frank jej nahradil lepsi a uZivatelsky
privétivéjsi verzi, kterad se jmenuje Stupidsupersimplistic
State Saving ADVANCED, neboli Sssad. Informace o projektu
najdete na uvedené strance.

Sssad

K pochopeni a rozbéhnuti Sssad je ale precil jen treba jiz
urcité uzivatelské a programatorské zrucnosti (patche jsou
ke staZeni pouze za pomocl spravce zdrojovych kadu swn).

Dalsim pokusem o reseni probléml s presety je externi
knihovna jménem pool od Thomase Grilla, ktera je ke staZeni
na jeho domovskeé strance. Pool neni soucasti Pd-extended. grrrr.org

Asi poslednim pokusem o jednoduchy a relativné privétiwy

presetovy systém je kolekce patchu, jejimZ autorem je Mike

Moser-Booth (id Maelstorm na Pd Féru). Ke stafeni je, spolu mmb GitHub
s Fadou daldich uZiteénych patchd, na GitHubu. Po rozbaleni

se ev. podivejte na soubor s nazvem my.hero.mmb-help.pd, ve

kterém je popls tohoto systému véetné ukazek.

Eﬁ?ﬁiget no more presets
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vstupy a interaktivita

Po teoreticky trochu narodnéjsich kapitolach si nyni
odpodineme pfl prozkoumdvani vstupnich zarfizeni. VEtSina
interakce, kterou jsme doposud v Pd proveozovall, se tykala
inicializace bangl, posuvnik( nebo zprav klikanim tlacitka
mysi. Klavesnice a mys jsou pritom pouze dva zakladni
priklady z celé Siroké sSkaly tzv. HID (Human Interface
Devices) zafizeni.

Pres USB jsou k pocitaci prFipojitelné rlizné MIDI
kontrolery, tablety, joysticky, pady. WII, nebo treba

1 senzory, které snimaji srdecni tep a EEG. PakliZe jste
zb&h1i v zakladech elektrotechniky, miZete si s pomoci
vyvojové platformy Arduino postavit vstupni zarfizeni dle
vlastniho prani.

KLAVESNICE

Objekt [key]l ma pouze jeden vystup, na ktery po zmacknuti

klavesy posila cislo odpovidajici jeji ASCII hodnoté

v dekadickém zapisu. [keyup] déla to samé, ale hodnotu

posila aZ po pusténi klavesy.

Seznam wsech hodnot najdete zde.

ke ke
T ¥ geyup

227  q =113, w =119, atd. 127

[keyname] ma vystupy dva., na levy posila 1/0 podle toho,
zda klavesa je nebo neni zmacknuta, a na pravy vystup pak
samotny znak (se selektorem symbol).

keyname ey
E Delet

€] elete

= Z

sel Left Right U anr; select 113 119 101 lli
0B B B B 55 B Boaver

Objekty [keyl. [keynamel a [keyupl budeme nejcastéji
kombinovat s objektem [select]. jimZ jednotlivé klavesy
prifadime banglm, a dale pak néjakym dalsim uddlostenm

v kddu, zahréni ténu, spusténi animace atd.

MY'S
Informace tykajici se polohy kurzoru a stavu tladitek mysi
cteme v Pd bud objektem [cursor] nebo objektem
[MouseState] . MepouZivame je zdarovefi, protoZe pak jsou
nékteré jejich funkce navzajem v konfliktu (napf. £teni
stavu tlacitek). [MouseState] ma oproti komplexnéjSimu
[cursoru] jedinou vyhodu, a to je, Ze na poslednich dvou
vystupech nam dava aktualni rychlost kurzoru na ose X a Y.
E] Zapne/vypne cteni dat z mysi.

=ull Zapne,
cursor

£uute motion muusewggel buttul nopolll vypne.

Y\ Bee TR
6 8 @ Tlacitka. Levé gﬁ' e 'o |8
n " = tlacitko. x ¥ X y
X y Kolecko. Rychlost.
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Jakou maximad1ni hodnotu x a y budou mit se odviji od
rozligeni monitoru. V nasledujici malé pripadové studil si
ukaZeme, jak wyuiit ¢teni hodnot z mys1i k ovladani
hudebniho nastroje - postavime si primitivni "theremin”.
oll! Nejprve zapneme cteni hodnot z mysi.
nopoll

MouseState Cteme jen x, y a rychlost pohybu kurzoru..

= = = Na5 monitor ma pomérné malé rozliseni,
expr_sgaie 0 1024 -10 100 pg yodorovné ose (x) je to 0..1024,

PFenastawte

podle vasaho zakladni frekvenci.

Tyto hodnoty Skdlujeme na rozsah -10..10.
To je frekvence vibrata, které moduluje

= Hodnotu z osy y Skalujeme na MIDI hodnoty

expr_scale 0\57% 72 60 o rozsahu jedné oktdvy. O je nahofe, 60O

dole, proto jsou hodnoty 72 a 60 prevraceny.

ntolf Z8kladni Chceme, aby ném kurzor mysi hral dole nizké
= frekvence! tdny. Objekt [mtof] pfevadi MIDI na frekvencl.
Frekvence Rozsah N N
|vibrata. t  vibrata. pd dsp 1 pd dsp 0
ESC" MNezapomeneme Zapnout/vypnout DSP.
:*" Predbihame zde do kapitoly o zvuku.
[ Kod, ktery wytvari zwuk, je jednoducha
T _ verze FM syntetizéru.
fhasnr~ Engivejte se pripadné na
== p4 £ informace o thereminu.
bp~ 1000 4 EE??E?EgégﬁﬁﬁfE;] MNas kdd simuluje vibrato a glisando
e ' thereminu, co mu ale chybi? Napada vas,
dac~ jak kod vylepsit?
HID_/ HIDIN

Ke zpracovani dat z dalsich HID zafizeni kromé klavesnice

a my51 vam poslouZi objekty [hid] (Linux a MacOS) a [hidin]
(Windows). Zafizeni k pocitacl pfipojujeme jesté pred
spusténim Pd. Jinak totiZ obvykle Pd zarizeni nedetekuji,
nebo miZe dojit k jejich "zamrznuti®. Dal3i problém spociva

v oSetfeni prav k HID zarfizenim. PFIimy pFistup k nim m3 -
. L . . . | Prozkoumejte

obvykle jen administrator systému, proto pokud je chceme id napovédu
pouzivat, je trfeba Pd spustit s administratorskim '
opravnénim (nebo upravit prava umeoZnujici uZivateli cist
z HID zarizeni).

P Vytiskne seznam vsech dostupnych HID pripojenych

Brint| zafizeni, véetnd jejich pofadového ¢isla (0..n).

ipen 0 Otevre dané zafizeni podle specifikovaného cisla.
| Zacne vypisovat data ze zafizeni na vystup.
ﬂiﬂl_ﬂ_h__ﬁ= [print] v konzoli ukazuje, jaky tvar zprava z externiho
A zarizeni ma. Obvykle je wve tvaru: symbol symbol £islo.
P VW takovém prfipadé ji rozbalime dvéma objekty [route].

éuute abgz Nazev prvniho moZného symbolu, ktery [hid] dawa.

£°Ute ab%rx abs_y ... a ev. éteme dalsi nazvy proménnych

e

0 Z HID zafizeni.



Pole je datova struktura urditého poctu prvku, které jsou
oznafeny indexem. MiZe v ném byt zapsdna notovd partitura,
zvukowy soubor, €1 jakykoliv jiny typ dat. Pole je w Pd
zaroven graficky a interaktivni prvek. ¥ performativnim
médu miZeme kliknout LTM na levy okraj libovolného prvku

a ménit jeho polohu na ose ¥. Do patche pole vloZime prfes
menu VloZit/Put -=» Pole/Array. V nové otevrenem okné
zadavame unikatni jméno pole, pofet jeho prvkl, typ
zobrazeni a to, jestli si ma pole pamatovat svij obsah 1 po
zavreni patche.

arrayl Vedle]Si pole ma pét prvkﬁf které se

indexuji od nuly. Hodnotu indexu

predstavuji sloupce (osa X) a ciselna

hodnota jednotlivyjch prvkd se vynasi

na osu Y. Indexy pfl takto nizkém

poctu bezprostredné vidime. Jakou maji

—_— prvky ale hodnotu na ose Y, s presnosti

urcit nedokazeme. KdyZ klikneme do pole

—_— PTM a wybereme Wlastnosti, otevfou se dvé

okna: jedno, kiteré jiZ zname - s nazvenm

: "Wlastnost1i pole” - v ném nastavujeme Jméno
0sa X ----=dindex 0, 1, 2 ... gztd. Druhé okno mad titulek "Vlastnosti plétna"

a nastavujeme v ném jednak graficky rozmér

pole (poloZka Velikost) a déle rozsah, ve kterém se budou

pohybovat hodnoty na ose ¥ a ¥. Pro osu Y je pfednastaven spatne pole

rozsah -1..1. Pokud pocet prvkid pole, jenZ jsme zadali —

v okné "Vlastnosti pole", neni toteoiny s rozsahem pole na — - I

ose ¥ v okné "Vlastnosti platna", pak budou prvky bud —

z grafickeho chraniceni pretékat, nebo v ném bude "bilé —

misto". Rozsah na ose X by mél odpovidat podtu prvkd. — —

= oW O

Bez pole bychom v Pd nemohli dost dobrfe pracovat se
zvukowyml vzorky, nepostavili bychom sampler ani tzv.
wavetable syntetizér nebo "analogowy" sekvencer.

Dodejme jesté, Ze v Pd musi mit kaZdé pole jedinecny nazew!
Pokud bychom nahodou otevfeli tento patch dvakrat, nevédéla
by Pd, ze kterého pole jménem "arrayl" maji ¢ist nebo
zapisovat. V konzoli bychom na tuto chybu byli upozornéni
hlaskou: "warning: arrayl: multiply defined.

CTENI_A ZAPIS HODMOT

Pokud budeme do pole chtit zadat sekvenci prvkd prisnéji 10prvku
nez mysi, pak vyuZijeme objektu [tabwrite]. Na pravy wvstup 1@
zadavame ¢islo indexu (poloha na ose X). Prvni prvek ma

index O.Na pravy vstup pak zadavame samotnou hodnotu prvku, —

U [tabwrite]l nesmime zapomenout specifikovat argument., jimZ g — —

je Jméno pole, do kterého zapisujeme.

We vlastnostech cdiselnjch

box( jsme nastavili spodni 0
a horni limit podle vlastnosti

pole s nazvem "10prvku".

0 0
T =
tabwrite 10prvku
Nejprve nastavime pasivni vstup na poZadovany index, a poté
do aktivniho vstupu posleme hodnotu - prvek na indexu se na

ni nastavi. Pole "1lOprvku" ma, jak napovida jeho nazev, 10
prukd. Na ose Y ma zadan rozsah 10..0 a na ose X 0..10.
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Jinym zplsobem, jak pole vyplnit, je poslat do néj zpravu
se seznamem. Zprava musi mit nasledujici format: zading
stfednikem, pak ndsleduje nazev pole, do kterého seznam
posilame, posledni sloZkou zpravy je pak seznam cisel,
jehoZ prvni hodnota oznacuje index, od kterého zapisujeme,
a pak nasleduji jiZ samotné hodnoty.

array20 0 221542765987 1211 101514 1217 16

array2i

tabwrite array20

Zprava nahore posle do pole s nazvem
"array20" od indexu 0O seznam dvacetl
hodnot zacinajicich 321 5 ...

=
2

array20 const 0

& tato zprava nastavi na viech indexech
konstantu 0.

V Fadé pFipadl je jednodussi neZ zadavat
hodnoty rucné si postavit patch, jeni za
nas praci vyplnéni pole provede. "array20"
ma 20 prvkd, které miZou nabyvat hodnotu

v rozsahu 20..0 (podivejte se do vlastnosti
tohoto pole).

row s

Pocitadlem vytvarime hodnoty 0..20 a
pouZivame je k indexovani prvkd pole.

Podle hodnoty v pFepinacli napojeném na
objekt [demux] se pak provede jedna ze

tFi vétwi kddu. Nejprve hodnotu posilame
objektem [t T f] do pasivniho vstupu
[tabwrite array20], takZe nastavime index
prvku, a pak teprve jeho hodnotu na aktivnim
vstupu.

Prvni wétev patche do pole wykresluje
linearni posloupnost, druha logaritmickou
a treti parabolu.

K ziskdni hodnoty prvku na uréitém indexu pouZivame obijekt
[tabread] s argumentem odpovidajicim nazvu pole, ze kterého
chceme ¢ist. Ma vstup [tebread] posilame dislo indexu a na
vistupu nam di hodnotu daného prvku. Objekt [tabdump]l zase,
po obdrieni bangu, wypise wSechny prvky jako seznam.

abread array20

o+ TFH=1

Ej Do konzole, Ej nebo do zpravy.

tabdump array2d

tabdump array20 L Jako bychom poslali

print

frepend set zpravu [set + seznam(.
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Problematiku poli bychom jesté mohli dalekosdhle
prozkoumavat. Bude ale lepsi., kdyZ se k ni vratime

v souvislostl s néjakym konkrétnim pFikladem. Polud byste
chtéli provadét detailnéjsi prizkum jiZ nyni, podivejte se
na napovédu k nasledujicim objektlm.

table Enundfiler Erraysizg= ?abwrite~ Eabplay;

Mebo lze k samostudiu doporucit opét referencni soubory
(Napovéda -= Pd Help Browser -= Pure Data -= 5.reference),
tentokrat se jménem all_about arrays.pd.

AZ probereme latku tykajici se vytvareni abstrakci, vratime
se k polim a spojime nase znaleosti s tim, co vime
identifikatoru $0-. Bude se nam to hodit pri stavbé
sampleru.

CVICENI:
- pokuste se o sestrojeni sekvenceru, ktery by detl
udaje objektem [tabread] z pole

- pokuste se o sestrojeni jednoduchého presetového
systému, ktery by uchovdval hodnoty v polich

trocha matematiky

Se zakladnimli matematickymi operacemi jsme se v Pd jiZ
seznamili. Nyni s1 znalosti z této oblasti trochu rozsirfime
o ty, které v bézZné programatorskeé praxi s velkou
pravdépodobnosti budete potrebovat.

Nejprve néco malo k terminologii: zapisu "a + b" rikame == ==
vyraz. "a" a "b" jsou ocperandy a "+" je operator - tedy to, & =
co s operandy néco déla. Operdtory se déli podle podtu

operandl, se kterymi pracuji. Operdtory [+]. [-1. [*], [/] x| ?-==

a [mod] patfi mezi tzv. bindrni operdtory, protoie pracuji
se dvéma operandy.

SROVNAVAME

Mezi dalsi binarni operatory patfi ty, se kterymi miZeme
dva operandy porovnat a zjistit, jaky je mezl nimi vztah.
Na rozdil od operatord [+]. [-] atd. jsou jejich vystupenm
pouze hodnoty 1 nebo O, neboli "true" a "false". Ty
oznacuji, jestli je dany vyraz pravdivy nebo nepravdivy.

Mezi srovnavaci nebolil relacdni operatory patfi tyto:

Vét3i nei f mensi nei,

V&tEi nebo rovno neZ / mensi nebo rovno nez,

Je rovno / neni rovno,

1T |]1I.Ir|] Oy 0
0—1 ﬂ,l-lgl] Ial

Pryni operand #e z ciselného boxu,

55 druhy ecifikovan pfimo
v obje tecﬁ
V €iselnych boxech
uvidime 1 nebo O
=] = _ o = = = odle toho, zda je
f ! f ! f_ ! f_ 7 T b £= i Efraz pravdivy nébn
1 0 1 0 0 1 nepravdivy.
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Srovnavacl operatory vyuZiljeme v fadé situaci: napf. kdyz
budeme porfebovat zjistit., jestli bylo dané tlacitko
zmacknuto presné 10x (k tomu miZeme vyuZit i binarni
operator [mod])., zda jsme mysSi "ujeli” vzdalenost vétsi nez
jeden kilometr, nebo jestli se dva body nachdzeji na stejné
soufadnici atd. Obecné jde o situace, nad kterymi si miZeme
poloZit otdzku, na niZ odpovidame ano nebo ne.

Po vyhodnoceni wyrazu s binarnim srovndvacim operatorem pak
obvykle v kidu nasleduje objekt [select © 1], kterym
spoustime dalsi akce.

Hodnotu, kterou pocéitame, posilame [trigger]em
2x: nejprve J1 poSleme do pasivniho inletu [f],
a pak teprve provadime srovnani.

Pokud hodnota neni rovna 10. jen
vypiseme hldsku a hodnota v [f] zlustdva.

01
Pokud je hodnota rovna 10, vypiseme
b b hlasku o dosaZeni shody a vynulujeme [f].
L

print zmackl jsi bang presne 10x

print != 10

LOGICKE OPERATORY
Logické operatory vraci, podobné jako srovnavaci operatory,

pouze hodnotu 1 nebo O.Uvedeme si pouze dva zakladni: AND L&

(logicka konjunkce) a OR (logicka disjunkce]. AND

Vysledkem logicke konjunkce je 1 pouze tehdy, kdyZ oba

vstupni operandy jsou 1. Jinak je vysledek 0. 1

Q
Vysledkem logickeé disjunkce je 1 pouze tehdy, kdyZ je aspon
jeden z operandd 1. Jinak je vysledek 0.

Zjevnéjsi nam vysledek téchto logickych operaci bude
z nasledujicich tabulek:

blan]  [a]b[oR] L ! : ;
olo[ o] [o]d[ 6] 0 5 iﬁ ;:
oli[ 6] [o]1[ 1]

16767 [1]6[ 1] i ]l
[1jalt ] [ala] 5 9

Méjme stale na paméti to, jak se chova aktivni a pasiwvni
vstup! Vysledek je widy vyhodnocen aZ po inicializacl
levého, tj. aktivniho vstupu.

Pokud do levého vstupu podleme jakoukoliv hodnotu rlznou od
nuly, pak ji logické operdtory v Pd interpretuji jako 1.
Vysledek logické konjunkce bude tedy 1, 1 kdyZ do obou
vstupl posleme napf. 10 a -7

L]
OR

pravda
nepravda
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MOCNINA ODMOCNINA LOGARITMUS

Pokud budete potfebovat nékteré z téchto matematickych
operaci, pak pouZijete objekty [pow] - mocnina, [sgrt] -
druha odmocnina a [logl nebo [purepd/loglO], coZ je
prirozeny a dekadicky logaritmus.

2 E 2 100
Iuw 2 I ;
sqrt 0g urepd/loglo
S S S
4 E 9.693 2

TRIGONOMETRIE

V Pd nechybi ani trigonometrické funkce. MNa vstupu dekaji
na hodnotu v radidnech. [sin] a [cos] maji na wystupu
hodnoty o rozsahu -1..1, [tan] O..m a [atan] -pi1/2..p1/2.

I 90 = .
éi,__::J= G P1 * rad = pul kruhu
360 Rozdélime kruh na 360 dild. 2pi * rad = cely kruh

/

I = .
* §,28319 2 * "Pi".
L

0

Radiany.

5in| |cos tan atan

printEin print fan

print cos| print atan

BITOVE_OPERATORY

Pozor, bitovy operator neni binarni operator. Termin
"bitovy" zde znamena, Ze "v sobé" operace s cisly
vyhodnocuje tak., jako kdyby byly zapsany ve dvojkove
soustavé (ciselnd soustava, ktera pouZiva pouze 0 a 1).

Prirozené jsme zvykli pocitat v desitkové soustawé. Ta ma
zaklad 10.Cislo 256 v ni s pomoci tohoto zakladu dokaZeme
vyjadrit také takto: _

" Bereme tedy postupné jednotky, desitky,
6*10°=6*%1=68 stovky atd. a ndsobime je zakladem umocnénym
5% 10l=5 % 10 = 50 podle fadu, kde se c¢islo nachazi. Vysledky pak
5% 10%< 2 * 100 = 200 sedteme a mame hodnotu 256,

Jak ale zjistit hodnotu disla, které je zapséno ve dvojkové
soustavé? Jak prevést binarni ¢isle na dekadické? Podobné
jako v predchozim pripadé, jen zménime zaklad z 10 na 2,
Vezméme s1 napr. binarni c¢islo 1101,

1+#2°=1#%1-=1 ot PSR (R, .
Soucet jednotlivych vysledkd nam dohromady da

p*2l=0*2-=0 13. Hodnota binarniho £isla 1101 je, wyjadfeno

1 %22 _-1%4=2 v dekadické soustavé, 13.

1*2°-1+8-8

Dvojkovd soustava se zakladem 2 je v programovani dileZita
proto, Ze odpovida reprezentacl cisel v pocitacdi. Pocitac
"nevidi" ¢islo 13, ale 1101 a misto 9 "vidi" 1001,
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Uvedeme s1 pouze dva bitové operdtory, které si snadno

miZete splést s logickymi operdtory! Pijde o bitovy AND |

a bitowy OR. Oba dva se ridi podle stejnych pravidel jako N

logické operatory (AND je 1, jen pokud jsou coba vstupy 1, bitovy AND

OR je 1, pokud je aspofi jeden 1), jen "uvniltr" pracuji ==

s dvojkovym zapisem, takie vysledek bude jiny! 1l
bitovy OR

Bitovy AND nam tedy da tento vysledek:

13 =1101 13 =1101 13
I':'lg =1101 I':g =1001 IE
5 T I 5 T I &&I Pozor! Nejde o bitovy,
T v T v T ale o logicky operator.
13 =1101 19 =1001 1
A bitovy OR tento:
13 —=1101 13 —=1101 13
I“B =1101 IE =1001 IE
. I L I &&I!
1 " 1 .
13 ==1101 13 =1101 1
Cisla se v dvojkové soustavé zapisuji obwykle v 8, 16, 32, ~bit = nejmensi
64, atd. -bitovych €islech. Maximum, které na osmi bitech jednotka informace

dokdZeme vyjddfit je 1.11111e+07, co? je dekadicky 255. 170

1#2° p1#%28 y1 %22 y1#2° g1t p1x2” p1xF 41
l+2+4+8+ 168+ 32+ 84 + 128 = 255

KdyZ k bitovému operatoru [&] pfidéme argument oznacujici.
jakou hodnotu ma cislo dekadicky, kdyZ 1& jednicka v daném
Fadu dvojkové zapsaného cisla, pak si muZeme postawvit
dekadicko-dvojkovy prevodnilk.

= Nebo je to generator
fﬂﬁ 0..255 viech moZnych pozic
v jednostopém bicim

v Sl

32 k16 & 8

b BB bR BOB D

Kromé bitového operatoru [&] a [|] jsou v Pd jesté e o
operatory pro bitovy posun: [<=<] a [>=]. Vzhledem k tomu, =< ==
Ze tato posledni podkapitola je ale spis pro nadsence

a zvédavce, nechame jejich pruzkum na individualnim

zvaZeni. Pokud by vas ale problematika zajimala hloubéji

a tato kapitolka vam prfipadala malo podrobna a

nesrozumitelna podivejte se na:V poditaci jsou jen jednicky a nuly.

K zakladnimu programovani v Pd bitové operatory nutné znat
nepotfebujeme, presto by ale mély patrfit do vybavy kaZdého
skutecného programatora. Daji se s nimi totiZ délat moc
pékné triky: Jeden a druhy.
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abstrakce

A7 se v Pd pokusite wvytvorit nékolik mensich projekti,
]j1sté narazite na to, Ze se vam nékteré casti kddu budou
opakovat. V takovém pripadé si miZete vytvorit shirku
subpatchl, které do svych novych projektd budete vkladat.
Kdybychom si takte ale naprogramovali napf. sampler, ktery
by v sob& mél pole s nazvem "sample_l1" a pak bychom ho

v patchi duplikovali, museli bychom pokaZdé nazev pole
zménit, aby pole nebyla navzajem v konfliktu. Meexistuje
néjaka jednodussi cesta? Samozfejmé. . .

Samostatné c¢asti kodu, jeZ plni urditou funkci, nemusime
uzavirat jen do subpatchl, ale také do tzv. abstrakci. Co
to abstrakce je? Rozdil mezi subpatchem a abstrakci spociva
v tom, Ze subpatch je vZdy souddsti aktudlniho otevrfeného
patche. KdyZ provedeme zménu v jednom subpatchi, v dalsich
se neprojevi. Oprotl tomu abstrakce je odd&leny

a samostatné uloZeny Pd patch, ktery do aktuidlné otevrfeného
patche miZeme importovat. Pokud provedeme zménu v abstrakci
a uloZime ji, projevi se ve vsSech ostatnich abstrakcich.

tby Pd "védéla", kde maji abstrakce hledat, musime je mit

uloZeny ve stejném adresari, v némZ mame aktualné otewvrfeny

patch, nebo na né "ukaZeme" pomoci objektu [path]l. Ten ma Eath
jeden parametr, a tim je cesta k adresari s abstrakcemi =
nebo externimi knihovnami. Zapis cesty se 1151 podle

operacniho systému, ktery mame na pocitacdi nainstalovany.

Ea'th /home/gabriel/pd/abstrakce Linux Pd maji v objektech problém

= 5 interpretaci mezer, proto vidy
path C:/Users/n00b/pd/abstrakce, Windows  uklidejte abstrakce do adresafd,
= jeZ v nazvu nemajil mezeru!

path /User/jabko/pd/abstrakce, Mac0S

Existuje jesté trfeti zplisob, jak zadat cestu k abstrakcim:
v menu Upravit vybereme Predvolby. Otewfe se nové okno
a v tom lze zadat cesty (tlacitko New), které Pd vZdy
prohledaji v pripadé, Ze maji vytvorit abstrakci nebo
objekt z externi knihowvny.
pozdrav.pd
PRVNI_ABSTRAKCE :
Napiste do nového patche (CTRL + n) vedlejsi kdd a uloZte inlet
jej pod nazvem "pozdrav.pd" do adresafe s abstrakcemi.
Patch pozdrav.pd pak miZete s klidem zavfit. Ddle nastavte . _
v Pd jednim ze tFfi moZnyjch zplsobd cestu k adresari print ahoj
s abstrakcemi.

Pokud jste vse udélali spravné, pak v jakeémkoliv novém

patchi, ktery otevrete a vytvorite v ném objekt (CTRL + 1), =

do néhoZ napisete "pozdrav", vytvori abstrakci s timto pozdrav
nazvem. Méla by vypadat tak, jak vidite vpravo:

Na prvni pohled se vibec nijak nelisi od obycejného Pd
objektu, Kliknutim LTM jej ale miZeme otevFit a uvnitf

uvidime nas kéd. V tomto se abstrakce podobd subpatchi, ale
na rozdil od néj nezadina pfedponou "pd". KdyZ do vstupu
abstrakce zapojime bang a klikneme na néj, pak abstrakce pozdrav

vypise do konzole zpravu ahoj.

Vyborné, mame za sebou programovani nasi prvni abstrakce,
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DOLARY VW ABSTRAKCI

4% doposud jsme pracovall se znakem "$" prfevainé ve
zpravach, kde "$1".. "$n" oznaduji proménné. Nyni se
detailnéji podivame na to, jak s nimi miZeme pracovat, kdyZz
je zapiseme do objektu, a jakou funkci plni v abstrakcich.
Prepiste nasledujici kdd v ramcl do samostatného patche a
uloZte ho pod nazvem "absOl.pd" do adresare s abstrakcemi.

- bs@Gl.pd
fnlet dbsul.p Doplnime bang,
S b b A takto bude
I abstrakce vypadat. abs0l
= | = ceccocoasaoos > T
I symbol $2 kdyz ji vytvorime 0 Ciselny box
Float '¢1 v hlavnim patchi.

symbol a symbol box.
outlet outlet

KdyZ klikneme na bang vedouci do abstrakce, nic se nestane,
zkusme ale abstrakci doplnit o dva argumenty - prvni bude
£islo a druhy bude symbol. Zapiseme napr: [absOl 33 let].

Ej kdyZ nyni klikneme na bang, v ciselném
a symbol boxu se objevi ¢islo 33 a symbol
abs0l 33 let "let" - tedy agrumenty, které jsme predali

33 Tet abstrakei,

Pokud v abstrakci vytvorime objekt typu float nebo symbol
a doplnime je o $1, $2..%n, vytvorfime tak rozhrani
abstrakce - pomyslny prostor pro pfeddvani argumentl, se
kterymi pak abstrakce pracuje. "$1" odpovida prvnimu
argumentu abstrakce, "$2" druhému atd.

Podivejte se na vedlejsi kod a zkuste
RGBabs.pd  popsat, jaké md abstrakce argumenty, vstupy.
a jak bude asi fungovat.

bang red green blue

inlet inlet inlet inlet Abstrakce ma ctyrfi vstupy. ale jen tr1i
argumenty typu float: [$f1l. [$f2]. [$F3].

t b b bh-----oooos KdyZ do prvniho vstupu posleme bang

L T L (nebo i cokoliv jiného, protoZe [t b b b]

T $1 f 2 I E konvertuje jakoukoliv zpravu na bang),

I I z abstrakce "protlacime" ven tF1 cisla,

outlet  outlet outlet lktera jsme ji predali jako argumenty.

Druhy aZ ctvrty vstup slouZi pro vloZeni hodnoty

z ¢iselnych boxd, které do vytvofené abstrakce zapojime.
Vidime ale, Ze kabely z inletd vedou do pasivnich vstupd
objekd [$f1], [$f2] a [$f3]. MiZeme jimi posléze argumenty,
které jsme abstrakcl predali pfi vytvarfeni, zménit. Ma
vystup se ale poslou aZ poté, co do levého vstupu abstrakce
posleme bang.

Ej o 0 0 14 | 16 | |23 26 0 0
T £ = — el e
RGBabs 255 100 60 RGBabs 100 200 50 RGBabs 20 150

Z L T s s T T

255 100 0 14 16 23 26 150 0
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Ma predchozi strané jsme vytvorili tFi instance abstrakce

[RGBabs], kterym jsme pfedali rlzné hodnoty, a kaZdd z nich Ej

se chova individudlné a nezdvisle. Ve tretim pripadé jsme

[RGBabs] pfedali pouze dva argumenty. takZe na treti vystup abs0l 7 dcer
posle nulu. Stejné nezavisle by se chovala pfi pfedani L —
jinjch argumentld i abstrakce ashol. oz decer

Dodejme, Ze k dobré programatorské praxl patfi to, Ze

abstrakce uvnitrf opatrfujeme komentdrem. Ten popisuje, jakée

vstupy a argumenty abstrakce ma, co déla a jake dava

vystupy. Pojmenovat abstrakci prfi ukladani podle jeji

funkce je téZ uZitecne.

Jesté jednou si zopakujme a zapamatujme, Ze pokud znak e

"$1".."$n" zadavame do objektu [float] nebo [symbol]l, ktery = =
je soucdsti abstrakce, wytvadfime tim argument, ktery float $1

abstrakce pFijima! Pokud znak "$1".."$n" uvidime kdekoliv VS .

ve zpravé, pak jde o obycejnou proménnou - "mezeru", ktera =

ve zpravé bude nahrazena napf. cislem, které do ni dotece foo §1

z ciselneho boxu. kdekoliv.

Na nasledujicim prikladu si ukaZeme rozdilné zapsani znakll
"$1" a "$2" do objektl a zpravy. Jde uZ o trosku
"robustn&jsi" abstrakcl, kterd "oSetrfuje wstupy":
kontroluje u argumentd délku a pokud v obou pFipadech neni
argument delsi neZ jeden znak, upozorni nas na to

v konzoli. Pokud jsou oba argumenty delsi neZ jeden znak,
vypise zpravu do konzole 1 na vystup jako symbol.

inlet 1inlet Abstrakce ma dva vstupy, levy se chova diky kdo_keca.pd
T [t b al jako aktivni vstup. [t] neumi poslat
t b a "s" (symbol), ale "a" (any) ano.

V pripadé, Ze abstrakcl vytvorime s argumenty

éuadbang tento [loadbang] je hned protlaci do symbold.

tbb

c = = Abstrakce bude mit dva
f?mbﬂl $1 symbol $2' zrgumenty typu symbol,

CR— t g g MNejprve provedeme levou vétev

atche, a pak teprve pravou. [jasch_lib/strien]
z]isti, jak jsou
Mumenty dlouhéa,

él keca. Pravdu ma $2! %asch_libfstrlen éasch_libfstrlen
éis? Selektorové abrakadabra! f 1 =1
= =r‘_'_'_'_'_,_,—=
%iSTES?mbﬂl é& Logicky AND operator
set 1 Leva vétev patche zaball oba cel 1

symboly do seznamu, ktery dotece
do zpravy a v ni "vyplni" obé& proménné.
Pak ze seznamu udélame symbol a pomoci
[set $1( jim vyplnime prazdnou zprawvu.

print moc kratke

Pravd vétev patche kontroluje,
jestli jsou oba argumenty

_______________ delsi nez jeden znak. Pokud

keca. Pravdu ma ! = ; - L
je podminka v obou prfipadech
print splnéna, pak posle bang., ktery
= inicializuje zpravu, kiterad byla
éfmbﬂl vytvorena levou vétwi patche.
outlet

104



Kod opét samostatné uloZime pod nazvem "kdo keca.pd" do
adresare s abstrakcemil, a pak zkusime abstrakcil vytworit.

KdyZ abstrakcl prfi vytvoreni nepredame Zadné, nebo kratke, kdo kecs
vstupni argumenty, upozorni nas na to Pd v konzoli. Pokud ==

11 zadame dva argumenty delsi neZz dwva znaky, vypise hlasku = =
do konzole. Nasi abstrakci navic miZeme doplnit o vstupni kdo_keca Zajic
zpravy/symbol boxy, bang a vystupni symbol box:

= = Bang funguje tak, Ze pokud
S{TbUI symbol byly vstepni podminky pro délku
Heidegger Levinas argumentu splnény, zpravu
_ - znovu posle do konzole 1 do
Hegel Buber symbol boxu.
Abstrakci si rozkliknéte LTM
kdo_keca Profesor Mama a podivejte se dovnitf, je

v ni jesté trochu wylepsena

Profesor keca. Pravdu ma Mama! BRI KRR LR

Uvedensd abstrakce je sice prakticky nepouiitelna, ale jakeo
pripadovd studie na jednoduché osetfovani vstupl

a vyhodnocovani podminek snad postadi. PouZili jsme v ni
novy cbjekt [jasch_lib/strlen], ktery umi zjistit délku
symbolu, a ukdzali jsme s1 v ni dvoji moZny zaplis znaku
"£1" a "$2". V jednom pripadé to bylo pfi specifikovani
argumentl v abstrakci a ve druhém to byl zapis proménnych
do zpravy. Pokud vam v patchi nebyla srozumitelna leva
vétev s popiskem "selektorové abrakadabra", doporucuji
vratit se ke studiu této problematiky.

Pokud s1 v programatorské praxi zvyknete vytvaret

a pouZivat abstrakce, hodné vam to ulehdéi praci. Urcité je
jednodussi s1 s postupem casu zaloZit sbirku jasné
pojmenovanych abstrakci a ty vkladat do projektu, na kterém
pracujete, neZ dohledavat kousky kddld v patchich

a subpatchich. JiZ ted bychom se mohli vratit napr.

k pocitadlim, BPM tempu a sekvenceru a vytvorit si z nich

abstrakce.

5 : O o E : . rey 3~
Bez abstrakci se neobejdeme v Feseni nékterych situaci. -
Mebo bychom misto nich museli pouZit mnohem méné elegantni - e e
a "tvrdé" fedeni - vzpomeneme s1 na to prfl vytvareni expr_scale

sampleru. S abstrakcemi jsme ostatné jiZ také pracovali

a Pd-extended jich ohbsahuje celou Fadu. Vzpomefte si napf. R [EE e

dovnif

na objekt [expr_scalel - to je také abstrakce. kliknutim LTM.
ABSTRAKCE A DOLAR_NULA
V kapitole o "bezdratovém" posilani zprav jsme se zminili
o indentifikatoru "$0-". KdyZ bychom se jesté wratili
k analogii o mluveni v celém domé a jednom byté, pak jsou
abastrakce v kombinaci s identifikétorem "$0-" zpldscbem,
jak "mluvit v jednom byté&", neboli prostfedkem k zarudeni
lokalni platnosti jmen proménnych. Vysvétlime si toto
enigmatické twrzeni na konkrétnim pripadé.

inlet r $0-xyz roxyz inlet =

$0-xy y el " = pd recl
%G
5 $0-xyz outlet outlet outlet -------- = |recl|
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Kaod z ramce na prfedchozi strance jednou wloZime do
subpatche [pd recl] a jednou jej uloZime jakeo samostatnou
abstrakci s nazvem "recl.pd". Pak subpatch jednou
zduplikujeme & wvytvorime dvé instance abstrakce [recl].
Subpatche 1 abstrakce doplnime o ¢éiselné boxy a jeden bang,
takZe vysledek bude vypadat takto:

Subpatche:

13 9 15 Ej

L L
pel pel
33 |71 1046 33 |71 | 1046

Abstrakce:

SR
qq::;:“““~a= :Eza:::;:“‘“ﬁw=

21 71 1850 24 |71 | 1051

-]

Jak v subpatchich, tak v abstrakcich mame stejny kdd: prvni
vstup posilad bezdratové zpravu "$0-xyz". Na prvni vystup
putuje bezdratové prijatad zprava "$0-xyz" a na druhy zprava
"xyz". Do tfetiho vystupu pak hodnota z identifikdtoru

"$0", kterou wen dostaneme bangem. Vleime do hlavniho -
rodicovského patche jesté nédsledujici "bezdratové wysilace".

= = Pokuste se nyni sami provést "reverzni

33 71 PURLSLE S8 : ever:
inZenyjrsky" experiment a pochopit, jak se

I subpatche a abstrakce chovaji. V cdem je

s $0-xyz 5 XYz rozdil?

Vidime, Ze kdyZ posilame zpravu do subpatche - at uZ pfimo
do néj] z ¢iselného boxu, nebo bezdratové z rodicovského
patche, na levy wystup u obou vidy dotece dana hodnota.

U abstrakci se na vystupu nedéje nic. KdyZ inicializujeme Ej
bangem subpatche 1 kdd s identifikatorem "$0" napravo, g
zjistime, Ze hodnota, kterou identifikator ma, je stejna. §
Subpatche jsou soucasti hlavniho rodicovského patche 1046

a identifikator je pro né stejny.

Oproti tomu abstrakce je samostatny soubor a kaida jejd
instance ma jedinecny identifikator. Proto "prijimac"
[$0-xyz] v abstrakcich "neslySi" teo, co posilame ze
subpatchl nebo z rodicovského patche. Diky identifikatoru
"$0" v ném nazvy proménnych maji pouze lokalni platnost.

Zprava "xyz" bez identifikatoru ma globalni platnost a bude
dorufena jak do subpatchl, tak do abstrakeci.

Na nasledujici pripadové studii si ukaZeme, jak skloubit to,
co vime o identifikatoru "$0-", abstrakcich a polich. Takie
se pro nas latka o abstrakcich snad stane méné abstraktni.

DOLAR_NULA_ABSTRAKCE A_POLE

Postavime si sekvencer, ktery ale nebude umistény

v subpatchi, jak tomu byleo, kdyZ jsme ho stavéli poprvé.
Bude to samostatnd abstrakce a misto pfepinacl v ném

kk zadawani hodnot budeme vyuZivat pole.
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MuZe, kéd abstrakce bude vypadat takto:

inlet r global BPFM

r global reset

r $0-reset
%0-sekvence

r global_seq
r $0-seq

sel 01 2

abs_seq.pd

+

H

EII

Ell

5 $0-seq

s $0-octave

= L NI
4 (8 [ 16
L,

fabread $0-sekvence
[
+
L
0

UloZime ho jako "abs_seq.pd" do adresarfe s abstrakcemi.
KdyZ pak vytvorfime v rodicovském patchi instanci, bude
vypadat jako objekt [abs _seql s jednim vstupem a jednim
vystupem. To ale neni vSechno. Stejné jako v pripadé
subpatchli, tak i abstrakce podporuji tvorbu grafického
ufivatelského rozhrani. Vratme se tedy k nasim znalostenm
ohledné vytvareni GOP:

$0-seq_position

r
..I—_.
o | |

-
&)
L
s

s $0-seq_position

r $0-octave

sel 012 lnadbang b
*\}{Z
60 | 72 Q
déiiggz;:::ffﬂ,ﬁfﬁ= 0
i
5 $0-rnd_seq

Prostym kliknutim LTM otevrfeme abstrakci a v jejim okné

klikneme PTM do bilé plochy a z menu vybereme Wlastnosti,
v novém okné nastavime patricné dimenze,
v tomto pripadé je to 151x99, ale vy si uZivatelske
rozhrani samozfejmé miZete nadefinovat dle libosti,

tabwrite $0-sekvence

- Hees H—1

oadbang

a

$1-sekvence const 6

Mezapomeneme wysSkrinout poloZky "Graph-on-parent” a "Skryt

nazev objektu". Do fervené vyznadeného ramce pretahneme
pole a dalsi grafické prvky. Abstrakci nezapomeneme znowu
uloZit! Zavfeme 1 et wvoila. ..

které GOP ma mit -

$0-sekverce

$0-sekvence

$0-sekvence

[ 120 BPM
L
s global_BPM

2

5 global_reset

£
O

- -

Ly F_- - -
- B
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Myni si nasi abstrakcl detailnéji "prfecteme". V levém bloku
abstrakce vidime kdd z predchozi verze sekvenceru. Jde

0 pocitadlo, jeZ je roziifenc o fFadu objekd [r], kterymi do
néj posilame zpravy jak lokalniho, tak globalniho
charakteru. Sekvencer bude €ist data z globalniho
generatoru BMP, ale zaroved ma jeden [inlet], kterym ho
budeme moci rfidit individualné. Stejné tak ho budeme moci
lokalné nebo globdlné vynulovat a nastavovat délku
sekvence. Rozdil od prvni verze spocivd v tom, Ze sekvencl
pocitame od nuly - odebirdme ji1 z objektu [f] a ne z [+ 1].
To kvili indexovani pole, které zacind pravé indexem ©.

Lokalné ¢islo sekvence posilame [s $0-seq_position] do
posuvniku. Tomu jsme nastavili ve vlastnostech stejnou
délku w pixelech, jakou md pole "$0-sekvence”, a hodnoty
vlevo: O a vpravo: 15.Posuvnik tedy wyuZijeme jako graficky
prvek informujici nas o tom, kde se pravé v sekvenci
nalézame. Bylo by moiné v jeho vlastnostech primo zadat do
kolonky "Prijmout symbol" $0-seq position, ale v nasem
pripadé to kv(li ndzornosti a ¢itelnosti déldme s pomoci
objektu [r $0-seq_position]. To je ostatné pfipad 1 dalsich
grafickych prvki.

[tabread $0-sekvence] ¢te hodnoty z indext pole s nadzvenm
"$0-sekvence". Diky predponé "$0-" je pole wvytvorfeno

5 jedinecnym identifikatorem, a proto nebude v konfliktu

5 jinymi poli, kdyZ vytvofime vice instanci nasi abstrakce.
Hodnotu z pole, kterda je typu float, zaokrouhlujeme
objektem [1], abychom mélil na vystupu pouze cela cisla,

a jesté k ni pricitame hodnoty, abychom se deostali do
rozumné skaly not v MIDI. [loadbangl vZdy po vytvoreni
abstrakce nastavi tuto hodnotu na 60

V prostrednim bloku vidime prvky tvorici graficke
uZivatelské rozhrani. Pole se jmenuje "$0-sekvence". M3 16
prvkl (16 dob), grafické rozméry 130x70 pixeld. Rozsah na
ose X je 0..16 (doby). na ose Y pak 12..0 (noty). Bangy

a pfepinace posilaji pouze lokalné platné zpravy. takie
budou mit dopad pouze v hranicich jedné wytvorené
abstrakce. "Mluvime" jimi v jednom byté, ne v celém domé.

V pravém bloku jsou pak jiZ jen dva malé "kousky kodu".
Jeden generuje 16 nahodnych hodnot v rozsahu 0..11

a zapisuje je do pole "$0-sekvence". A konecné posledni
[loadbang] vZdy po vytvofeni abstrakce nastavi viechny
prvky v poll na hodnotu & Mohli jste se nad jeho podivnostd
pozastavit: proc jsme nezapsalli "$0-" rovnou do zprawvy?
Znak "$0" zapsany ve zpravé je selektor zpravy (jde tedy
bud o symbol, float, list, nebo any). "$0" zapsany

v objektu je identifikator patche. Staci, kdyz s1
zapamatujeme, Ze "$0" v objektu je specifické cislo,
jedinecné pro kaZdy patch. Ma "$0" ve zpravé miZeme
zapomenout,

K tomu, abychom do zpravy nastavujici pole "$0-sekvence”
dostall toto specifické cislo, jsme pouZili malého triku:

z objektu [$0] dostaneme nami poZadovanou hodnotu
identifikatoru a tu pak predavame zpravé, kterd ji cte jako
obycejnou proménnou - ve zpravé je tedy znak "$1".
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Wyzkousejte s1 naZiivo platnost globalnich
i lokdlnich ovlddacich prvki. Abstrakce si
prohlédnéte zevnitrf a zkuste je modifikovat

s global reset s global_seq @ rozsirfit,

Nezapomerite: Aby se zmény v abstrakci trvale
projevily, je tfeba ji vidy znovu uloZit!

$0-sekvence $0-sekvence
[ = - - — ) =- reset sekvence
= EPM -
L - _ - Eﬂ 120 - - - [ <- rnd sekvence
[ - - él o — -
-~ — s global BPM - _. -
= 1 sekvence =" .
E.| | | E.| | 4/8/16 "7 m | | E.l | |<-F-- oktava
67 71l
T Nezapomerite zapnout DSP. .. T . a vytahnout hlasitost.

[<Josp [HiasTTOST | | synth_o.1a [<]ose [HLAsITOST || synth_o.1a

Asi vam bude chvili trvat, neZ pouZivani abstrakci
dostanete "pod kiZi", ale ze své vlastni praxe vam jejich
pouZivani miZu jen doporucit. Vase projekty diky nim budou
srozumltelnéj5i a strukturovanéjsi. Urcité je jednodussi
pouzivat sbirku abstrakci, které s1 s postupem casu
vytvorite, neZ "lepit" patch vidy od zacathku.

MoZna s1 také rfikdte, Ze po takové spousté probrané lathky
stale neumite vytvorfit nic, co by odpovidalo vasim
predstavam. Jednak jde o potiZ souvisejici s prekonanim
nesnadné faze v uceni se nového jazyka a jednak se jiz
pomalu bliZime k "praktictéjsim” kapitolam, kde se budeme
konkrétné zabyvat zvukem a obrazem.

Uvedenad pripadova studie opravdu nereprezentuje néjaky
velkolepy projekt, ale poslouZila nam jako dobry priklad
kk vyswétleni lokalni a globalni platnosti proménnych

v rodicdovském patchl a abstrakcich.

Mohli bychom nyni pokracovat opét problematikou
implementace presetl, které by umély spolupracovat

s abstrakcemi. 5lo by ale uZ o pomérné robustni a detailni
projekt, presahujici hranice naseho zajmu. Nicméné pro
zvidavé a odolné bych ke samostudiu doporucil shirku
abstrakci s ndzvem DIYZ vytworfenych 1d hardoff. Najdete je
na Pd Féru, kde jsou po registraci volné ke staZeni.

Balik abstrakci k samostudiu je po registraci dostupny zde.

Pokud se na hardoffovy abstrakce chcete podivat a zjistit.
jak problematiku ukladani stavu abstrakci vyrfesil, otewre-
51 v Pd soubor s nazvem "readme-state-saving.pd". Jde

v podstaté o modifikovanou verzi systému Sssad, o némZ jsme
se j1Z zmifiovali. Pokud jste programatorsky trosku zbéhli,
jisté wam nebude délat problémy z jeho sbirky tento kod
vypreparovat & ev., ho implementovat do vaseho projektu.
Nebo se jim miZete inspirovat a vytvofit jedté lepsi a
jednodussi verzi.

K prizkumu 1ze doporucit i dalsi hardoffowy patche,
prohlidku lze zacdit otevfenim souboru "000-introduction.pd”.
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interni zpravy
Mase seznameni s Pd by nebylo "kompletni®, kdybychom

neprobrall tuto, ponékud obskurni, kapitolu. Interni zprawy

(internal messages) jsou totiZ zvlastnim typem zprav,
kterymi miZeme “mluvit" primo k Pd a “"sahat" do kddu
z vyS31 Grovné. S jejich pomoci miZeme dynamicky ménit

vlastnosti nami napsaneho patche, nebo vytvaret kaody, ktere

vytvarejl dalsi kédy. V té souvislosti se o této
programatorské praktice hovorfi jako o metaprogramovani.

Ma nékteré interni zpravy jsme jiZ narazili, aniZ bychom se
jimi wvyslowné zabyvali. Jisté si vzpomenete na nasledujici:

éd dsp 1 éd dsp

vypina¢ DSP v Pd konzoli.

poole

gunle 00.5-0.50,5-0.5

Touto interni zpravou posilame N —
do pole "poole" hodnoty.

Jsou zde ale i daldi, kterymi miZeme napf. otevfit Pd

patch. Zprava zacina stfednikem, nasledovanym znaky "pd" -

to znamena, Ze "Fikame" pFfimo néco Pd. “open" je pfikaz,
ktery po Pd chceme - tedy otevfit soubor. Dva argumenty
oznacuji jméno souboru a prfesnou cestu k nému. V nasem
pfipadé druhy argument "vyplAujeme" zpravou z ohjektu
[getdir]., jenZ vraci cestu k aktualnimu adresari.

2

£Etdir OtevFe abstrakei... ... & zase J1 zavfe,

éd open abs_seq.pd $1 éd-abs_seq.pd menuclose;

Ve druhé zpravé vidite, Ze za "pd" nasleduje pomlcka
a Jméno souboru. To znamena, Ze zpravu posilame do daného
patche. V tomto pfipadé posilame patchi se jménem
abs_seq.pd prfikaz "menuclose".

; Co asi udéla tato interni zprava, jisté

pd quit' dokaZete odhadnout.

GUT DY MAMICKY

Do grafickyjch uZivatelskych prvkd jako bang, posuvnik atd.
lze posilat preddefinované interni zpravy a ménit tak
jejich parametry.

Velikost a barva.

w Hal
o Hal

ize §1 olor §1

delta 20 0l [gelta 0 20
20 0 delta 0 -20

Posun po osach X a Y.

send bng

Tyto zpravy "reknou" Pd, aby zapnula/vypnula
poéitani zvuku. "Kllkaﬁi" misto nas na

r bng




Zabel dynamicky nazev Titulek posuwvniku. r posuvnik

o o
(5
t b f
T

ack T f
i

lyramicky_razev

Rozméry posuvniku.

size $1 %2

8] Barva pozadi, téhla a titulku.

color $1 999 31

- Dynamicka zména
range 100 200\ o7 qahy posuvniku.

range 1 1000
s posuvnik 683.9

VYTVARENI_KODU KODEM _

Tu pravou radost z metaprogramovani si wychutname, kdyz

zacneme vytvaret kdd kddem. Nejprve si otevrfeme novy

subpatch tim, Ze do hlavniho - rodicovského patche posleme
zpravu ve tvaru [obj X Y pd nazev_subpatche(.

?bj 300 500 pd dyn_subpatch

s pd-ramecSS.pd ejhle -->

W hlavnim patchi s nazvem "ramec39.pd" jsme na soufadnicich
300 a 500 vytvorili subpatch s nazvem "dyn_subpatch".

& nyni do tohoto subpatche miZeme posilat dalsi zprévy

a vytvorit v ném funkéni kdd. Zpravy naklikavejte postupné
odshora dold a pozorujte, co se v subpatchi déje!

Ebj 10 10 bng| Vytvori objekt [bng]l (tedy bang) na soufadnicich 10 10.

ibj 10 30 £ Vytvori objekt [f] na soufadnicich 10 30.

'obj 40 30 + 1| atd.

Floatatom 10 60 Vytvori €iselny box.

= Propojovani je trochu sloZitéjsi. Prikaz "connect”
connect 0 01 0 ma 4 argumenty: prvni je ¢islo oznacujicl poradi
= vytvorfeni objektu. Prvni objekt wytvoreny v patchi
connect 1 0 20 ma ¢islo nula. Druhé €islo oznacduje wystup, ze

= kterého vedeme kabel. TaktéZ se pocita od nuly.
connect 20 11

A konecné posledni dislo oznacuje vstup do néhoZ

connect 1 0 3 0l ahel vedene.

msg 100 10 Kulk!

obj 108 &0 print

= Posledni zapojeni tedy vede z objektu, ktery jsme

connect 4 05 0 vytvorili jako ctvry v pofadi, z prvniho vystupu
do prvniho wstupu patého objektu.

5 pd-dyn_subpatch
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PFi testovani pFedchozi ukdzky je dilefité dodriet porfadi.
ve kterém objekty v subpatchi vytvafime, a "naklikavat"
zpravy postupné shora dold, jinak propojeni nevytvori
funkéni patch. TéZ je tfeba kaZidou akcl provést pouze
jednou. Pokud bychom napf. subatch nebo néktera spojeni
vytvofili vickrat, miZe to vést ke zhrouceni Pd.

Poté, co jste v subpatchi wytvorfili interniml zpravami
funkéni kod, zkuste do objektu [s pd-dyn_subpatch] napojit
jesté nasledujici zpravy a wyzkousejte co délaji.

editmode ©, mouse 15 15 0 @ " rvni dvé zpravy klikaji do patche
= na danou soufadnici, takZe pohani

pocitadlo, nebo se wytiskne zprava do

e b, D0 A 4 ) konzole. Zprava [clear( subpatch vymaZe.

glear

Prehled internich zprav najdete prfes menu Mapovéda -= Pd
Help Browser -= Manuals -= pd-msg. Dokumentace je ale

v nékterych prfipadech ne zrovna aktualni. Mapfiklad od
interni zpravy [click(, uvedené v této dokumentaci, bychom
se kliknuti do subpatche nedockali.

Praktické vyuZiti metaprogramovani spociva napf.

v automatizaci pfi vytvareni rozsahlych kaédd, jejichi zépis
by nam jinak trval wvelmi dlouho. MNa nasledujici pripadove
studii si ukaZeme, jak napsat kod, ktery vytvori stovku
instanci jedné zvukové abstrakce.

Z dlvodu ndzornosti studie trochu pFedbéhneme

k problematice zvuku. NiZe uvedena abstrakce obsahuje dva
oscilatory, z nichi lewvy bude pfebirat argument typu float
pri jejim vytvofeni. Tento argument je frekvence, kterou
bude oscilator hradt. Funkce pravého oscilatoru spodiva

v modulacl amplitudy levého oscilatoru - jinymi slovy: bude
modulovat jeho hlasitost, a to nahodné generovanymi nizkymi
frekvenceml o rozsahu 0..5 Hz. Vysledny signal jesté musime
zti51t vynasobenim hodnotou 0.05, protoZe abstrakci budeme
mnohokrat duplikovat. Kdybychom signal neztisili, byl by
vysledny zvuk znacné zkresleny. Vystup posilame bezdratové
na zvukovou shérnici jménem signal. Patch opét samostatné
uloZime pod ndzvem "Osc_RndLFO.pd" do adresafe

s abstrakcem1.

Toadbang 0sc_RndLFO. pd

random SDGE’ Po vytvoreni abstrakce [loadbang] "protlaci”
hodnotu, kterou jsme ji prfedall v argumentu do

/ 5@95: levého oscilatoru a do pravého posle nahodnou
frekvenci.

float $£= Abstrakce prebira jeden argument typu float.

— =

0SC~ osc~ Generatory sinusové funkce.

* Modulujeme amplitudu,

¥~ 0.05 ztisime signal

throw~ signal a posiléme ho na zvukovou sbérnici.
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V rodicdovském patchi, jeni se v tomto pfipadé jmenuje
ramecBl.pd, vytverime na sourfadnici 470 130 interni zpravou
subpatch [pd osc_cloud]:

%bj 470 130 pd osc_cloud =- klik sem a zde se objevi:

s pd-ramecBl. pd

& nyni do subpatche posleme 100x zpravu, ktera wygeneruje
160 instanci prfedchozi zvukové abstrakce. Na vystupu
pocitadla z objektu [+ 50] dostaneme fadu cisel v rozsahu
50..5000 - ty posilame jako proménnou zpravé, jez

v subpatchi [pd osc_cloud] wvytvari jednotlivé instance
abstrakce [Osc_RndLFO]. Proménna je tedy zarover argumentem
abstrakce,

Ej <-- Vygeneruj mrak oscilatord. catch~ signal

thbb

Zde chgtéme signal
ze zvukové sbérnice.

= d =
uzi_lee @ Vidy od nuly. ac

= <... HAbychom slySeli vysledek,
+ S0 E] nezapomeneme zapnout DSP.

-

Loadbang’  obj 10 10 Osc_RndLFO $1 éd dsp $1

clear| SmaZe wsechny vytvorfené abstrakce.

's pd-osc_cloud

KdyZ se podivdte dovnitf subpatche [pd osc_cloud],
uvidite jen jeden objekt s nazvem [Osc_RndLFO 5000] -
to je posledni wytvorena abstrakce a vsech 99 ostatnich
se schovava pod ni. PFicinou prekryvani jsou "na pewno"
definované souradnice 10 10 ve zprave.

K tomu, aby se wvSechny abstrakce v subpatchi rozeznély, je
tfeba do néj, po jejich vygenerovani, poslat jesté jeden
loadbang - nestaci jen ten, kteryj je v abstrakci. Reseni
problému s inicializaci abstrakci wytvafenych internimi
zpravaml je k dohledani na Pd Mailing Listu, ktery je take
velmi dobrym zdrojem informaci. Link s touto problematikou
najdete zde.

Po kliknuti na bang a zapnuti DSP by méla byt slysitelna

ostrd a spektralné bohatd plocha ze sta oscildtord. Dany

postup nemusi byt aplikovan jen k wytwafeni masivnich

zvukowvych ploch, ale lze ho wyuZit 1 pFfi generovani

rozlehlych vizualnich struktur - podivejte se na nékteré

z prikladli ke knihowvné pmpd (Ndpovéda -> Pd Help Browser -=

pmpd -= examples -= 19 vertex.pd). Stejné dobrfe ho ale

vyuZijete pri vytvareni vétsich grafickych uZivatelskych

rozhrani.

CVICENI:

- pokuste se patch wylepsit tak. aby abstrakce v subpatchi
rozmistoval do prehledné mrizky

- experimentujte s poctem vytvarnych abstrakci 1 s hodnotamz,
které ]i predavate - lze tak dosahnout Siroké Skaly riznych
zvukovych ploch
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sitovani

Posledni kapitola obecné casti rukovéti, kterou mame pravé
pred sebou, se bude tykat komunikace patchd po siti.
Problematika siti dalece prfesahuje moZnosti nasSeho
pojednani, proto si ukaZeme pouze zakladni komunikaci typu
server-klient. Pokud mate k dispozicl dva pocitade
propojené v lokalni pocitafové siti (LAN), miZete si zde
probranocu latku naZivo vyzkouset. Jinak si budeme "po sifi”
posilat zpravy pouze v ramcil mistniho hostitele (localhost).

Pokud je pro was problematika poditacovych siti naprosto
neznama, doporucujl vam aspofn zbézné z Wikipedie nastudovat
hesla TCR/IP, ethernet, IPF adresa, sitovy protokol

a sitovy port.

NASLOUCHAME NA_PORTU

Dnes je v podstaté kaZzdy pocitac vybaveny sitovou kartou,
takZe miZe komunikovat v ramci protokeld TCP a LDP.
Komunikace probihd widy pfes néjaky port, coZ je dislo

v rozsahu 0..65535. Napfiklad HTTP (Hyper Text Transfer
Protocol) standardné vyuZiva port 80 a FTP (File Transfer
Protocol) zase port 21. Porty jsou pomyslné dvefe do
pocitace, kterymi data mlZou pFichdzet i odchézet.

Porty v rozsahu 0..1024 jsou obvykle vyhrazeny systémovym
sluZbam. Rizné sitové aplikace vyuZivaji rlzné sitové porty
a aby nam provoz po siti fungoval 1 v Pd, je tfeba se widy
ujistit, Ze je dany port volny. Obecné se da fict, Ze od
portu 10000 nahoru je "volno".

K naslouchani na portu je v Pd urden objekt [netreceive].
Ma dva argumenty: prvnim specifikujeme ¢islo portu a druhym
protokel (0 = TCP, 1 = UDP). Pokud nahodou zvolime port,
jenZ je jiZ systémem nebo néjakou aplikaci rezervovan, jeho
vytvorfeni se nepodafi.

netreceive 10001 Naslouchame na portu 10081, TCP protokol.

print €

netrecelve 22222 1 MNaslouchame na portu 22222, UDP protokol.
print

Zakladni rozdil mezi TCP a UDP spociva v tom, Ze TCP
ovéruje, zda byla data opravdu dorucena prijemci. UDP toto
neovéfuje - datagramy se po cesté mifou ztratit,

Ma prvni vystup [netreceive] posila dorucena sitova data.
V pFipadé uiiti protokolu TCP nas pravy vystup informuje
0 poftu pfipojenych klientd na dany port. Pokud jsme tedy
na jednom poditaci otevfeli port, miZeme na néj z jiného
pocitafe néco poslat.

Mikdy neotvirejte porty na serveru, ktery ma verejné
dostupnou IP adresu, bez toho, aniZ byste rfadné zajistili
jeho zabezpeceni! Provoz na lokdIlni siti nepfipojené do
Internetu je samozfemé hezpecdnéjsi.
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POSILAME DATA NA PORT

Abychom mohli zpravu na pocitac, ktery v siti nasloucha,
néco poslat, musime znat jeho IP adresu a port. Ke zjisténi
IP adresy vam poslouZi program ifconfig (ve Windows
ipconfig), ktery se spousti z terminalu (pod Windows
kliknéte na tladitko Start -= Spustit -= cmd). Jeho
vystupem je rfada informaci o destupnych sitovych
rozhranich, mezi kterymi najdete také ¢islo oznacujici IP
adresu daného pocditace. IP adresa sestava ze CtyrF cisel

v rozsahu 0..255 oddélenych teckou. If/pconfig samozfejmé
spoustime na poditaci, ktery nasloucha.

IFP adresu si poznamename (v lokdlnich sitich ma obwykle
tvar 182.168.0. xxx), port J1Z zname - v nasem pfipadé jde
o ¢islo 10001 Nyni se miZeme premistit k poditaci, ze
kterého budeme data posilat.

K provéfeni dostupnosti druhého pocitace vam poslouZi
prikaz ping, ktery se taktéz spousti z terminalu. Kdyz
prikazu ping predame v argumentu IP adresu (napf. ping
192.168.0.10) a druhy pocitac s touto IP je v sitl
dostupny. méli bychom v termindlu vidét hlasku jako "&64
bytes from 192.168.0.10: icmp:req..." - ta nas informuje

o rychlostl odezvy druhého poditacde. Pokud ping dlouho
Zadnou hlasku nevypise nebo zahlasi "connect: Metwork 1s
unreachable", pak na sebe naSe pofitacde v siti nevidi a je
treba jejich IP adresy spravné nastavit. Problematikou
konfigurace lokalni sité se zde ale nebudeme zabyvat.
Eventuelné prosim tuto latku dostudujte v patricné odborne
literature.

PakliZe na sebe pocitace v siti "vidi", mlZeme mezi nimi
uskutednit sitovou komunikaci. K zasilani zprav po siti
v Pd slouZi objekt [netsend].

‘connect 192.168.0.10 16001 Do [netsend]u posiléme zpravu
T zacinajicl pfikazem "connect",
I nasledovanou IP adresou a portem
ESERNNERT pocitace, ke kterému se prfipojujeme.
£ Jeslize pripojeni k druhému pocitaci probéhlo
send $1 v pofadku, pak na vystupu [netsend]lu uvidime
jednicku. Pak zpravou [send $1( na druhy pocitac
netsend miZeme poslat data (€islo, nebo symbol). Zprava
i [disconnect( spojeni ukonci.
g

Pokud nemate k dispozici sit, na které byste funkdnost
objektl [netreceive] a [netsend] otestovali, vyzkoudejte
aspof nasledujici lokalni provoz.

netreceive 11111 ?unnect localhost 11111
T = =
€] 0
=E'J = =

send foo $1

send goo $1

route foo goo =
s s = disconnect

98 O

etsend

n
o
0

115



Vidime, Ze do [netsend]u lze posilat pojmenované proménne
a ty na druhé strané z objektu [netreceive] rozbalovat
pomoci [route].

NETCAT A JINE ALTERNATIVY

K posilani dat do Pd po siti lze pouZit 1 jiné programy. _

UkaZeme si, jak to provést s Netcatem (nc). Ten umi, Link na Netcat
podobné jako [netreceive] a [netsend], otevrit port, nebo

na néj poslat data. MNejprve ho do systému musime

nainstalovat: v Linuxu je standardné soucdsti repozitafi,

existuje ale ve verzi 1 pro Windows a MacOS.

KdyZ po jeho nainstalovani do terminalu zapiseme prikaz:
echo "100:" | nc 192,168.0.10 10001" a pokud druhy pocitac
ma tuto IP adresu a nasloucha na portu 100601, bude mu
dorucena hodnota 100, VSimnéte si, Ze hodnota je ukoncena
strednikem. Toto je treba dodriet. Pd k zasilani

a prijimani zprav pouZivaji totiZ tzv. FUDI protokol, ve FUDI protokol
kterém je definovano, Ze kaZda zprava musi byt oddélena
strednikenm.

Netcat je Sikovny nédstroj, s jehoZ pomoci miZeme presmérovat
sitovy provoz do Pd. Stejné jednoduse to ale lze provést

v jakémkoliv programovacim jazyku (PHP, Python, Java, atd.)
- takZe naprf. s pomoci kombinace HTML a PHP by bylo moZné
postavit systém, jehoZ uiivatelské rozhrani je viditelné we
webovém prnhliieﬁi Jeden z prn]ektu tohoto typu Jménem

WebPd, wyuZivajici jazyk Java, je pravé ve vyvojl. WebPd na GLtHubu

CPEN_SOUND_CONTROL

Open Sound Control (0SC) je dalsi sitovy protokol

pndpnrnvany Pd. SlouZi k prenosu ]ednnduchych zprav mezl

riznymi multimedialnimi aplikacemi a ma pomérné Sirokou

podporu (Processing, Blender, Supercollider, wvwvv, Ableton,

Reaktor, Resloume, Quartz Composer - kompletni vycet 0SC na Wiki
najdete na Wikipedii). Jeho prostrfednictvim lze tedy snadno

vytvaret robustni multimedidlni systémy., ve kterych kaZdy

software obstaravd oblast, pro kterou je urden, a jinym

software pouze posila zpravy ke zpracovani.

Jeden pfiklad za vsechny: ¥ projektu Blendnik od MWicholase
Porcaro ma 3D software Blender na starostl vizualni

a interaktivni sloiku a OSC protokolem posila zpravy do Pd,
které se staraji o zvuk.

Objekty [dumpOSC] a [send0SC] jsou podobné jako
[netreceive] a [netsend]. jen slouZi k pfenosu zprav

v ramci protokolu 0OSC. Rozdil spociva v tom, Ze jménim
proménnych pfedchdzi znak "/". Objektem [OSCroute] zprawy
rozbalujeme. Masledujici prfiklad demonstruje komunikaci
pouze na lokalnim hostiteli, snadno si jej ale upravite
tak, abyste ho mohli otestowat 1 v provozu na siti.

Blendnik

connect localhost 10000 |disconnect dump0SC 10000

0sCroute /foo /fgoo
end /goo $1 =

0 0
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Komunikace patchd mezi sebou, ev. komunikace rlznych
aplikaci, v sob& nese fadu zajimavyjch presahl. Samotna
moznost poslat nékomu zprawvu po siti vypada ponékud
banalné, ale predstavte si, Ze se svyml spoluhraci sdilite
stejné grafické rozhrani nastroje a vsichni na néj v danou
chvili hrajete - zaroved v rozhrani vidite akce wasich
spoluhrdcld. V pFipadé redlného pidna opravdu nejde o nic
revoluéniho, ale pokud jde o hrani na software, tak zde
posun je. Spolecného hrani se miZe G(castnit velky pocet
hudebnikd a miZou na urcity prvek nastroje sahnout ve
stejny moment - “prfetahovani" se o pozicl posuvniku se tak
miZe stat kompozicnim prvkem.

V tomto ohledu Pd a dalsi software nastroje
zprostredkovavaji navaznost na hudebni praxi takovych
skupin, jako byli napf. The Hub.

Hezkym prikladem rozsahleho CRNMME systému (Collaborative
Realtime Networked Music Making Environment) slouiiciho pro
hudebni improvizaci je pru]ekt netpd V jednodussi verzi
jsem podobnych principd vyuZil pfi konstrukci nastru]e pro
hudebni téleso Ty & Ra. O obou projektech se jesté zminime.

Link na netpd

V tuto chvili za sebou mame prizkum zdkladni "gramatiky"
a "slowni zdsoby" vizualniho programovaciho jazyka Pure
Data. Doufam, Ze se wam podafilo probirand témata ramcové
uchopit. Pokud vam ve své obecnosti prfisla latka nejasna,
nebo obtiZné aplikovatelna, pak vézte, Ze pred sebou mame
kapitoly tykajici se zvuku a obrazu, na kterych obecnost
predchozi kapitoly "usadime" kontaktem s konkrétnimi
problémy.

Jy

~
2/

M=

WA
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zvuk

Po prizkumu obecnjch zakladd Pd se nyni ponofime do studia
problematiky zvuku. Pokud hovorfime o wytvareni a manipulaci
signalu, ke kterému dochazi v pocitaci, nebo na jine
digitalni platformé, dotykame se oblasti cznacované
zkratkou DSP (Digital Signal Processing), kterd v sobé
zahrnuje velmi Sirokou $kdlu témat. Obecné miZeme rfici, Ze
DSP se zabyva problematikou zachazeni se signalem, ktery je
reprezentovatelny posloupnosti cisel.

VW ramci nasi rukovéti do problematiky DSP nevstoupime
"naplno”, ale spis lehce "zatukame na dvere". Seznamime se
se zaklady reprezentace signalu v pocitaci, probereme
nékteré z pfistupl v syntéze zvuku a price se vzorky.
Pokrocdilejsi problematiku jako Fourierova analyza, prace se
spektrem, fazovy vokdder, "pich-shifting" atd. ponechame
stranou. Je moZné, Ze se témto tématlm budeme detailné
vénovat v rozsifené verzi s pofadovym cislem v. = 1.

Poucené ctenarfe poprosim o shovivavost ke zjednodusenim,

k nimZ jsem se v ramcl srozumitelnosti a pristupnosti této
rukovéti uchylil. Zvidavé ctenarfe, touiici po prisnych

a detailnich zakladech, pak odkazuji ke studiu pidvodnich
prament v bibliografii. Spolehlivé vystaci na vyplnéni
jedné knihovny a nékolik let usilovného samostudia. Po
nastudovani této ¢dsti rukovéti byste nicméné méli hyt
dostatecne vybaveni ke stavbé vlastnich hudebnich ndstroji
a zvukovych systémd.

ZVUK_A FYZIKA

Z Ghlu pohledu fyzikalni akustiky miZeme o zvuku hovofit
jako o kmitavém pohybu hmoty v pewném, kapalném a plynném
prostredi, které vyvolava sluchovy vijem. KdyZ rozeznime
uderem ladicku, uslysime tdn, jenZ je wysledkem rychlych
zmén tlaku vzduchu v nasem uchu. Kmitani ladicky, stejné
jako jakykoliv jiny zdroj zvuku, zplisobi to, Ze se molekuly
vzduchu stladuji a rozvolAuji. PakliZe toto kmitani
doputuje s patficdnou intenzitou aZ k nasemu bubinku a nas
mozek je "v pofadku", slysime dany zvuk.

Pokud je kmitadni pravidelné, interpretujeme ho jako tdn

s uréitou vyskou, pakliZe jde o nepravidelné kmitani,
hovofime o hluku. K zobrazeni zvuku se v akustice a DSP
pouzivd dvourczmérny graf (v Pd objekt pole). Jeho obdoby
ostatné najdete vZdy, kdyZ spustite jakykoliv zvukovy
editor a nacdtete v ném patfiény soubor. Vodorownd osa X
reprezentuje cas a svisla osa Y pak amplitudu - krajni
vichylku kmitajici soustawvy.

110Hz

= WoC~AH~TDT3 o

e o= BREEr > 4410 vzorki
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Ma pfedchozi strané vidime graf, ve kterém je na ose

¥ vyneseno celkem 4410 hodnot, coZ predstavuje 1/10 vieriny
pri standardni vzorkovaci frekvenci (44100 vzorkid za
vterinu). Zobrazeny signal je pravidelne harmonicke kmitani
o frekvenci 110 Hz.

Pocet kmitd neboli pericd za jednu vtefinu se nazyvé
frekvence. Jednotkou frekvence je Hz (hertz). V pripadé
naseho grafu jsme periody oznadili stfidanim Sedych

a bilych €asti, takZe snadnéji vidime, Ze do 1/10 vtefiny
se Jich pfi frekvenci 110 Hz vejde pravé jedenact.

V pripadé slysitelného signalu, co se dispozice lidskeého
ucha tyce, se pohybujeme v rozmezi priblizZné od 20 Hz do 20
kHz. WNetopyrli slysi ve skale 3 kHz aZ 120 kHz a delfini
dokonce 1 kHz aZ 130 kHz. S vékem se rozsah zmensuje.

Jednoduchou analogii k modelovému zobrazeni zvuku v grafu
je kmitani membrany reproduktoru. KdyZ bychom do
reproduktoru ze zesilovacde poslalil signal o frekvenci 110
Hz, pak by jeho membrana za 1/10 vteriny kmitala nahoru a
doll presné tak, jak je zaznamenano v grafu. Osa Y, neboli
amplituda, zobrazuje miru wychyleni membrany v daném case -
ta souvisi s hlasitosti signalu.

DIGITAL_JE DISKRETNI

Mazev této podkaplitoly neodkazuje na to, Ze by byl
digitalni signal néjak chleduplny, ale na to, Ze jde

o signal nespojity. Dostavame se tak k zasadnimu tématu
reprezentace signall v pocitaci a potaZmo téZ k zajimavé
filozoficke otazce.

Prostor a cas se nam jevi jako kontinuum, jako cosi
neprfetriitého a spojitého. Otazkou, zda to tak opravdu je,
se zde nebudeme zabyvat. V digitidlnim poditaci dokdZeme ale
reprezentovat pouze omezené mnoZstwi diskrétnich, tj.
pocitatelnych hodnot. Jak pak tedy néco takowého jako
spo]ity pohyb v prostoru a €ase (napf. kmitani membrany)
prevést do pocitace?

Vime, Ze jsme bytosti, které se nechaji snadno osSalit.

K tomu, abychom zacali vnimat staticky obraz jako pohyb,
nam staci rychle vystfidat 24 nepohyblivych obrazkd do
vtefiny, a k tomu, abychom uslydeli zwuk, ktery miZe
obsahovat vsechny frekvence odpovidajici moZnostem naseho
ucha, potfebujeme na jednu vtefinu 44100 hodnot neboli
vzorki, Toto cislo md své odlvodnéni a vychazi z
Myquist-Shannonova teorému, ze kterého vyplyva., Ze
vzorkovaci frekvence musi byt 2x vét51 neZ maximdlni
frekvence, jiZ chceme reprezentovat. 100 navic souvisi s
tzv. aliasingem a nedokonalosti filtrd, ale to bychonm
zabihali jiZ prilis do detaild.

Pro nasi potfebu postadi, kdyZ pojmu digitalizace
porozumime jako pfevodu spojitého (analogovéhol signalu do
nespojlté posloupnostl €isel. Jako bychom 44100x za viefinu
zméfill vychyleni membrany reproduktoru a pak tyto hodnoty
nanesll na osu X do naseho grafu.

Digitalni signal je tedy "pouze" aproximaci analogového
signalu - digitalizaci vidy dochazi ke ztraté informace.
Mira ztraty ale miZe byt témér libovolné mald.
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V pocditacdl se o pfevod analogového signalu na digitalnd

a vice versa staraji dva typy konvertorl, které jsou
soucasti zvukové karty. Prwni se oznacuje jako ADC (Analog
Digital Convertor) a zajistuje prevod analogovych signald
na digitalni. DAC (Digital Analog Convertor) se,
prekvapivé, stara o opacny proces. Schematicky si funkci
obou prevodnikl miZeme zndzornit tako:

| ADC .o 0.1, 0,45 ...
zvukova DSP
karta jadro
‘ DAC
. BB, D73 .
analogovy signal digitalni signal

V Pd existuji objekty [adc~] a [dac~]. Nejsou to primo
prevodniky, ale zprostredkovava]i nam vstupy a wvystupy.
které mame k dispozicl diky zvukové karté. Pokud je nase
karta vicekandlova, pak tyto objekty miZeme specifikovat
argumenty, jeZ oznacujl jednotlivé wstupy a vystupy.

ade~1 2 3 4 Vicekanalova zvukova karta se dtyrfmi vstupy

dac- 123 4 a ctyrmi vystupy.

KdyZ bychom se rozhodli v Pd naprogramovat systém, jehoZ
funkci by byla zména vstupniho signalu v realném case
(naprf. kytarovy efekt), pak by v zdsadé patch mél tuto
podaobu:

Z objektu [adc~] €teme wstupni digitalizowany signal
(hlas. kytara) a posilame ho do subpatche, kde dochazi
kk samotné manipulacl signalu.

d ds
i j- & posilame ho zpét zvukové karté, kiterd digitalni

signal prfevede zpatky na analogowy.

Edc~

dac~

UEURKUUACf_FREHUENCE

0 vzorkovaci frekvenci jsme se jiZ zminili. Je to £islo
informujici nas o tom, kolik "mérfeni" pri prevadéni
analogového signalu na digitalni za jednu vtefinu
porfizujeme. Standardné je to 44100 vzorkl za vtefinu. 0Od
hodnoty vzorkeovaci frekvence se odviji maximdlni
reprezentovatelnd frekvence v daném vzorku. V pfipadé 44100
je to 22050 Hz, coi dostatecné pokryvd nami slysitelnou
Skalu.
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Pokud wase zvukovad karta zwladad 1 wyssi vzorkovacl
frekvenci, miZete ji pres nastaveni zvuku v menu Media
zménit na 96000.Pak je ale proces vwzorkovani pro pocitac
samozre]mé narocnéjsi.

KdyZ budete pozdéji v Pd nahravat zvukové vzorky do pole,
méjte na paméti, Ze v jedné viteriné zvuku je standardné na
ose X vyneseno 44100 ddajl o amplitudé. Pocitite to, kdyZ
se v editadnim mddu pole s delsim zvukem pokusite
premistit. Tato akce Pd obvykle hodné zaméstna a na
slabdich poditadich miZe trvat aZ nékolik vtefin. Pole se
zvukovymi vzorky je vhodné schovévat do subpatchd, takZe Pd
nejsou zaméstnana jejilch vylkreslovanim.

Ej Objekt [samplerate~] po obdrieni bangu na
vstup vypise vzorkovacl frekvenci,

famplerate~ kterou spusténa Pd aktualné pouzZzivaji.

e

BITOVA HLOUBKA

Vzorkovaci frekvence souvisi s maximalni reprezentovatelnou
frekvenci a v grafu s osou X. Nyni se zamérime na osu Y. Na
ni jsou vyneseny hodnoty tykajici se intenzity signalu.

zZvukovy vzorek

b

bitova
hloubka

-1

¥ - vzorkovaci frekvence

Jak jemnou Sk&lu na ose Y dokaZeme vyjadrit souvisi

s poctem bitl, které vyhradime c¢islu, jeZ pro tento ucel
chceme pouZzit. Osmibitovym cislem vyjadfime maximalné
hodnoty O..255, Sestnactibitovym O..85535,
tricetidvoubitovym O..4294967295, Vidime, Ze se
vzristajicim poftem bitl obdrZime 5irdi ¢iselny rozsah.

Jemnost ¢iselné Skaly na ose Y ve zvuku souvisi

s dynamickym rozsahem - t]. rozdilem mezl nejtissi

a nejhlasitéjsi drovni daného signdlu. Cim je bitovi
hloubka vyssi, tim jemnéjsi Skalu v dynamice signalu
dokaZeme popsat. Pro zvukowvy signal jsou v Pd vyhrazena 32
bitova cisla, coZ odpovida dynamickému rozsahu 152 dB. PFrah
slysitelnostl je @ dB a start rakety saturn V mél ddajné
140 dB (prah bolesti). Dynamicky rozsah, ktery diky 32
bitové hloubce Pd nabizi, je dalece za hranici praktické
vyuZitelnosti. Redlné se dynamicky rozsah odviji od zvukové
karty, kterd je obvykle na wystupu limitovana hloubkou 16
nebo 24 bitd.

V DSF je normou, Ze hranice amplitudy jsou stanoveny na
interval -1..1, ktery dokaZeme popsat s jemnosti
odpovidajici pFibliZné 4.3 bilidnu rdznych hodnot.

Ma dvou
bitech
vyJjadrime
ctyfi hodnoty.
0o

01
10

11
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Prakticky si pod hodnotou na ose Y miZete prfedstavit wykyv
membrany reproduktoru v daném case. MNula je na ose

Y uprostred a oznacuje klidovy stav reproduktoru, hodnoty
-1 a 1 pak maximalni vykyv membrany.

V levém poli, které ma 44100 prvkd, vidime signal

o frekvencl S0Hz. S postupem Zasu se zesiluje aZ do té
miry. Ze jeho i1ntenzita pfekroci interval -1..1. ¥ tu
chvili dojde ke zkresleni signalu.

zkresleny signal signal

o -
pd signal_v_poradku pd zkresleny signal

Absolvujte malé sluchové cvifeni, které vam pomiZe
rozpoznat zkresleny signal. KdyZ zapnete subpatch [pd
signal_v_poradkul], uslysite (a v poli signal 1 uvidite) tdn
o Trekvenci 440 Hz s amplitudou v rozsahu -1..1. Subpatch
vypnéte a zapnéte druhy, ten prehrava ton o stejné
frekvenci, ale jeho amplituda "wvyskakuje" z pole.
Reproduktor tento pfesah ji1Z neumi interpretovat a uslysime
zkresleni. Subpatche pripadné prozkoumejte. DokaZete
identifikovat objekt, ktery zplsobuje zkresleni?

Zkresleni miZeme v nékterych pripadech vyuZit jako efekt,
jinak je ale budeme povaZovat za neZadouci prvek. Spis se
vidy budeme snaZit "ukocirovat" signal tak. aby hranice
pole neprfekrocil,

DC OFFSET

Dalsi neZadouci jevy v signalu souvisi s jeho posunem od
nuly (tzv. DC offset). Signal by mél vZdy rovnomérné kmitat
kolem nuly. Opét si ukdZeme ndzorny pfiklad.

1 DC offset

f VW prvnim pripadé slysime signal o frekvenci
220 Hz s polovicni amplitudeou, ktery kmita
rovnomérné kolem nuly. Ve druhém pripadé
uslysime stejny signal, ale vidime, Ze je
posunut nahoru. Membrana reproduktoru tedy

kmitd pouze v horni polovingé a neprochazi
klidovym stavem. DC offset ma neiddouci wliv
na dynamiku signalu a miZe byt téZ pricinou
zkresleni.

-1 Ma tomto prikladu je hezky vidét, Ze ne
E] E] viechny chyby v signalu jsou slyset. Je dobré

vidy signal 1 prehlédnout.
pd offset_v_poradku  pd DC_offset
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zaklady
Doposud jsme pouZivali prfevainé objekty. které na vstupech
a vystupech pracuji se zpravami typu €islo, symbol
a seznam. Zvukové objekty se od téchto 1181 tim, Ze
nepracu]i se zpravamil, ale se zvukovym signalem. Pozname je
snadno podle toho, Ze jsou w nazwvu doplnény vlnovkou. Jsou
to napf. tyto:

losc—| Nefal B dac-  Prozkoumejte napovédu
= - =1 k témto objektlm.

- = R - - —  LPTM -> Napovéda)
phasor-~ moog~ freeverb~ \rev3~

Objekty pracujici se zpravaml a zvukové objekty se 1151
také charakterem kabelu - zvuk "tece" po téch silné&jsich.
V Pd-extended od verze 0.44 a vys najdeme v menu Upravit
novy nastroj Magic Glass., kterym miZeme sledovat, jaky
signal nebo zprava po kabelech zrowna putuje. KdyZ zapneme
DSP 1 Magic Glass (CTRL + ALT + g). prepneme se do
editadniho mddu a pak najedeme kurzorem na zvukovy kabel,
uvidime aktudlni amplitudu signdlu. V menu Upravit miZete
zapnout také ndstroj Automatické Tipy (CTRL + ALt + g). Ten
nas zase v editadnim mddu 1nfurmu1e o ohjektech

a charakteru jejich vstupl a vystupl. Informace se
zobrazuji v levém dolnim rohu patche.

osc~ 1

ri rint

Pokud byste se pokusili zapojit kabel z wystupu objektu
[osc~ 2] do wstupu objektu [print], tak se vam to nepodarfi.
V Pd konzoli by se objevila hlaska: "can't connect signal
outlet to control inlet". Objekt [print] totiZ slouZi ke
zpracovani zprav a ne signalu. Signal budeme posilat pouze
objektim, které si s nim umi poradit. Ze by [print~]?

BLOKY

JiZ jednou jsme se zminili o tom, Ze nazev Pure Data
odkazuje k tomu, Ze wsSe, s €im v pocitadl zachazime, je
reprezentovatelné né&jakym c¢islem - plati to samozrfejmé

1 pro zvukovy signal. Ten je ve skutecnostil velml rychlym
tokem vzorkl (tj. ¢iselnych hodnot), se kterymi lze
provadét rizné matematické operace.

KdyZ zapneme DSP, zacnou Pd "poditat zwuk". Vime j1Z, Ze za
jednu vterinu Pd zvladnou standardné zpracovat 44100
vzorkd. Nedélaji to "po jednom”, ale seskupuji vzorky do
tzv. blokl. Podivejme se podrobné, jak to vypada, kdyZ
napf. chceme secist dva audiosignaly.

‘osc~ 220 losc~ 110) Ej Dva oscilatory na riznych frekvencich,
tppp SCitame je objektem [+~] (viiméte si,
vinovky) a signaly z obou nsc1laturu

0
< - zde je zvukovy signal I < - tady "tece"
P

Zprava

1 jejich soucet posilame do objektd [print~].

+r=

print~ soucet print~ prvni_osc print~ druhy osc
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KdyZ kliknete na bang, objevi se v konzoli spousta disel
(pripadné si konzoll rozsifte tak, abyste vidéli vystup

z obou oscildtord 1 soudet). Objekt [print~], na rozdil od
objektu [print]. umi prfijmout signal a wytisknout jeden
blok vzorkd do konzole. Jeden blok standardné obsahuje 64
vzorkd a vskutku - v konzoli uvidime 3 x 64 rlznjch hodnot,
které odpovidaji amplitudam jednotlivych oscilatord

a jejich souctu. Zkuste si secist hodnoty z oscilatord ve
stejném sloupcl a radé - vysledek by mél odpovidat hodnoté,
kterou najdete v konzoli v poleoice souctet. Soucet

pscilatoru si také poslechnéte, -------mmmmmmmmnninnos

Zvukové objekty zpracovavaji signal po blocich o 64
vzorcich, coZ pfi vzorkovaci frekvenci 44100 vzorkl za
vitefinu odpovida zpracovani jednoho bloku za cca. 1.45
milisekundy. Ve srovnani s objekty, které operuji se
zpravaml, toho maji "vic na praci”.

Objekty, které pracuji se zpravaml, zaméstnava]i procesor
pocitace pouze tehdy, kdyZ je po nich vyZadovana néjaka
akce, oproti tomu zvukové objekty zacnou pocitat proud
vzorkl ve chvili, kdy zapneme DSP. Procesor zatéZuji

1 objekty, které zrowna "hraji" jen samé nuly.

Pd funguji tak, Ze widy nejprve spocitaji jeden blok ve
zvukovych objektech, a pak se ev. vénuji vypoctim

v objektech, které pracuji se zpravaml. Béhem pocitani
jednoho bloku (cca 1.45 ms) nemuZe byt proveden Zadny
vypocet souvisejici se zpravamli - ty se odhravaji "mezi"
bloky. Pokud bychom provedli néjakou extrémni akcil, napr.
inicializovali bang, jenZ posle deset milidnd bangld do
pocitadla, tato operace bude trvat déle, neZ je spocteni
jednoho bloku v audio objektech a ve zvukovém bufferu
zlistane "viset" déle jeden blok - usly3ime pak
charakteristickou chybu.

Ej Zapnéte DSP a priklad s dvéma oscilatory

. = vpravo nahofe. KdyZ pak klikneme na bang
uzl le+07 ylevo, vyvolame tim akci, ktera na par
zvuk, V konzoll uvidime

= milisekund "zmrazi
i;;ﬁizz 1 hlasku informujici nas o chybé zvukového I/0.

0 posledni chybé, souvisejici s pocéitanim zvuku v realném
- O . o oo o . .
£ase, se muZete informovat nasledujici interni zpravou.

: VWypise do konzole typ chyby a cas
pd audiostatus uplynuly od jejiho zaznamenani.

Délku bloku miZeme v nékterych pfipadech zménit prikazem
[block~]. Podivejte se do subpatchi napravo a kliknéte

v nich na bang. Uvidite, Ze do konzole se vypisuje rlzny
pofet hodnot.

V jak dlouhych intervalech probihaji vypocty ve zvukovych
objektech se odviji od délky bloku a vzorkovaci frekvence.
Standardné tedy zwukové objekty "tikaji" rychlosti 1.45 ms.
Objekty pracujici se zpravami "tikaji" pomalejl. Mapf.
objekt [line] ma prednastavenu rychlost 20 ms.

pd block&d

pd blockls

125



‘0, 500 100 Do objektu [line] posilame dvé zpravy, nejprve
ho nastavime na nulu a pak mu Fekneme, at od
== této hodnoty pocitd deo 500 za 100 ms. V konzoll

line pak uvidime hodnety @, 100, 200..500, coZ
. odpovidad rychlosti "tiku" 20 ms.
print
FREKVENCE

Frekvence, jakou néjaka soustava kmita, ma vztah k tonove
vysce. Kmita-11 naprf. oscilator rychlosti 440 Hz, odpovida
to tonu komorniho A, podle kterého se ladi orchestr. Ton C2
odpovidad frekvencl 523 Hz. Rychlejsi frekvence odpovida
vy$sim tondm, Provedeme nyni pllminutovy poslechovy
experiment, jehoZ predmétem bude prechod z infrazvukoveé
oblasti, kdy soustava kmita pomaleji neZ 20 Hz. do
slysitelné casti zvukového spektra.

E, 290 £O000 Mejprve se vynuluj a pak podite] do 220 za

E0000 ms.
line ,
0 pd dsp $1
fh = Hodnotu predavame jako frekvenci objektu [phasor~],
f 450 ¢z je generdtor vlny tvaru "pila”.

*~1ﬁE] Vynasobenim signalu 1/0 je] zapneme/vypneme.

dac~

Ve fazi, kdy objekt [line] podita hodnoty od O do 20,
slysime pouze rytmus, pFl wyssich frekvencich se ale rytmus
proméni v tdnovou vysku.

Zvlastnosti naseho ucha je to. Ze neni "wyladéno" linedrné,
ale logaritmicky. V nasledujicim prfikladu uslySime
frekvence, které odpovidaji intervalu oktavy. Dalsi oktéva
je vZdy dvojnasobkem prfedchozi hodnoty.

220 240/ 880/ 1760/ 3520/ Rada nestoupd linedrné.

0SC~ f2note Prevadime frekvencl na jméno noty.
L = . _

*H“\[:I symbol Vidime, Ze jde o oktavy mezi tdény A.
dac~

KdyZ do oscilédtoru budeme posilat hodnoty v linedrni
posloupnosti, dostaneme tim dalsi intervaly: kvintu, kvartu
atd. Rada stoupa linedrné, ale nase ucho interpretuje
rozdily mezi jednotlivymi frekvencemi jako c¢im dal mensi.

?DG oktdva 2000 kvinta (2000 kvarta 400

OSC~

L
~ f2note
S
symbol

dac~
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Pokud budete v Pd chtit pouZivat klasickou ténovou rFadu,
nemusite si pamatovat jednotlivé frekvence ténd, ale miZete
vyuzit objekt [mtof], ktery pfevadi hodnoty MIDI not na
frekvenci. Pd MIDI normu samozfe]mé podporuji, takie
syntetizéry postavené v Pd lze rfidit MIDI kontrolerem nebo
hardwarovym MIDI sekvencerem.

= = = = = = = = Stupnice C dur

B0 | 62 | B4 6> | 67 =] 71 12

=

mtof  Prevede MIDI noty na frekvenci.

IDSC'“ %CEETE-
E[] symbol
dac~

HLASITOST

Hlasitost zwvuku, coZ je subjektivni velicina, souvisi

s amplitudou, ktera je objektivné méritelna. V prfedchozich
pfikladech je vZdy pfed objektem [dac~] prfedfazen objekt
[#~], jimZ signal nasobime. KdyZ signal vynaschime nulou,
bude jeho amplituda nulovd a nic neuslysime. KdyZ jej
vynasobime jednickou, bude jeho amplituda mit rozsah -1..1.
Pokud bychom jej nasobili wySSi hodnotou, amplituda
"vyskofi" nad hranici -1..1 a uslysime zkresleni. Wypinac
posila hodnoty © a 1, takZe signal vZdy dplné ztisi nebo
zesili. ¥V nasledujicich prfikladech nahradime vypinac
posuvnikenm.

QSC 251,5 Oscilator, frekvence odpovida tonu C.

E | Posuvnik s rozsahem ©..1.

0
L

¥

T~

dac~ Abychom signal slySeli. musime ho poslat do [dac~].

Signal bychom ale neméli michat s ciselnymi zpravami,

1 kdyZ to Pd umoZfuji. KdyZ posuvnikem totiZ manipulujeme
prilis rychle, uslysime charakteristické a neZadouci
kliknuti. Abychom se této chybé& wvyhnuli, budeme amplitudu
ovliviovat objektem [line~]. Ten se chovd podobné jako
[line]. jen jeho vystupem neni ¢islo, ale signal.
Podrobné&jl si ho popiseme v kapltole o obalkach.

osc~ 261.6

| Posuvnik, co "neklika".

1 20/ Nabéh na hodnotu z posuvniku za 20 ms.
f-:- zde Jsou cisla

linef

<- a zde uZ signal
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Hlasitost zwuku, podobné jako frekvenci, nevnima lidské Ej

ucho linearné, ale takée logaritmicky. I welké zmény

v podnétech zplsobuji malé zmény pocitkl. Jednim ze zpdschl, T b b

jak primét posuwnik o rozsahu 0..1, aby se choval podobné =
jako logaritmicky tahovyj potenciometr na mixdZnim pultu, je Mzi_ 100 0O
"prohnat” ho objektem [pow 4]. Elskame tak lepsi kontrolu

nad hlasitosti. Podobny postup miZeme aplikovat i na knoby. f + 1
ffff
| ©..1 log
'G) ,-‘ 100 I
£nw 4 f IDG
0 <- linearni skila tabwrite log tabwrlte lin
I Lin Patch, ktery vykresluje
ow 4| rozdil mezi linearnim
a logaritmickym prib&hem
funkce do pole.
0 <- logaritmicka skala
UIEU."'.LIEACE_SIGN.E.LU
Jesté pred tim, nei se zacneme vénovat podrobnéjli
jednotlivym generatorim signald, ukaZeme si, jak jednoduse
signal zobrazit v poli. SlouZi k tomu objekt [tabwrite~],
jehoZ argumentem je nazev pole, do kterého signal
zapisujeme. V tomto pripadé je to pole s nazvem "signal".
Signal se do pole zapise pouze kdyZ do [tabwrite~] posildme
signdl a inicializujeme ho bangem. Abychom vykreslovani
vidéli kontinualné, do [tabwrite~] posilame bangy
intervalu 40 ms z objektu [metro].
signal
Er‘ek\rence I | 110, .1108 Hz d
L =
osc~ 440
T Emp'l.ituda I |
é =
£uw 4
El 20
line~
“ Eg]ﬁ Vizualizaci zapneme zde. Pole o 256 prvcich. Vidime
v ném prubéh amplitudy signalu
metro 40 v case,
dac~ tabwrite~ signal

Vizualizace signalu je dobrym pomocnikem pri odladbwvani
chyb a normalizacl. PoslouZi nam ale také k nazornému
pochopeni probrané latky tykajici se frekvence

a hlasitosti. KdyZ budeme zvySovat posuvnikem frekvenci,
pericda kmitani se bude zkracovat - oscilator kmita
rychleji a uslysime vyssi frekvenci. Stejné kdyZ budeme
manipulovat s posuvnikem ovladajicim amplitudu,
bezprostfedné uvidime, jak signal na ose ¥ roste nebo se
zmensuje. Tute techniku neni vhodné wyuZivat pFi Z1lvém
hrani nebo kdyZ potfebujeme plny vykon pocitace.
Vykreslovani signalu do pole totiZ procesor pomérné
zatézuje. Zkuste si z uvedeného patche vytvorit abstrakci.
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generatory signald

Predpokladem uméni syntézy zvuku, slucovani ruznych
signdll, je sezndmeni se s "materidlem". V této kapitole
prozkoumame nékolik zdkladnich generdtord signdld, jejich?
kombinaci lze dosdhnout ve zvuku bohatsich barev. Zname jiZ
dva generatory signalu: objekty [osc~] a [phasor]. NeZ se
jim budeme vénowvat jednotlivé, Fekneme s1 jesté néco malo

o fazi a spektru.

FAZE frekvence ->= —=<- faze

K nastaveni fdze u pravidelné oscilujicich generatord ose-~
slouzi pravy vstup, kterému posilame hodnotu v rozsahu

@..1. Co nastaveni faze znamena bude zjevnéjsi

z nasledujiciho prikladu: faze O

. .

tbb tbh
R e
e} Q.25 \ /
——

=..-='
so~ 1 sc~ 1 faze 1/4

tabwrite~ faze 0/ |tabwrite~ faze_1/4 f//;f’ HHM\\\
Prvnim bangem objektu [osc~] specifikujeme \\\“x_ ‘#f/ff
fazi a druhym 1nicializujeme zapis do pole.

Objekt [osc~] "hraje" goniometrickou funkcl cosinus, jejiZ
jednu periodu vidime v poli s nazvem "faze_0". Prvni prvek
pole na ose X md hodnotu 1. Ve druhém poli pak vidime tutéz
funkci, ale s posunem féze o 1/4 doprava, takie zacdina na
nule. KdyZ se vratime k analogii s reproduktorem, s pomoci
faze miZeme reproduktoru "fict, kam ma skodit". Faze nemd v
tomto pfipadé vliv na frekvenci ani hlasitost. Pokud ji ale
nastavujeme "za béhu", snadno se stane, Ze dojde

k charakteristickému kliknuti.

I—Ho He 0
o
w

0 <- Fazovy posun “na Zive" zplsobi kliknuti.
— Z To se ozve, kdyZ je zrovna reproduktor
osc~ 440 wychylen do zaporné poloroviny a my Je]
L -\D vynulovanim faze prinutime prudce zménit
*~ polohu.

T~

dac~

Presné]si pracl s fazi vyuiiljete pozdéjl zejména
v souvislostl s nizkofrekvencnimi generatory, které se
pouZivaji napf. ke kontrole filtri a parametrd riznjch

efektl.
Ej kdyZ posuneme fazi stejné frekvence
o jednu polovinu, takZe maji navzajenm
tbhbh protichidny pribéh, a poté je secteme,
e navzajem se vyrusi.
8] 0.3 .
_ T _ T vyruseni_ faze
osc~ 1 lgsc~ 1
I
+-u
If ) )
tabwrite~ vyruseni faze
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SPEKTRLUM

Doposud jsme se nezminili jesté o jedné dilefité sloZce
zvuku, kterou je treba uvést, a tou je jeho barva (témbr).
neboli spektralni charakteristika.

Klavir 1 klarinet mohou hrat stejny ton o stejné frekvenci,
a pfeci je dokdZeme jasné rozlidit - pravé diky rizné
charakteristice jejich barvy. KdyZ rozeznime strunu
klaviru, vysledny tdn neni jen jedna frekvence, ale soucet
celé fFady dalsich, tzv. vyssich harmonickych frekvenci.
Pomér amplitud téchto vyssich harmonickych frekvenci je pro
kazdy nastroj jiny.

Kdybychom se na signal z klaviru a klarinetu podivali

s pomoci naseho "osciloskopu", ktery jsme si postavili

v predchozi kapitole, vidéli bychom, Ze kmitaji stejné
rychle, ale pribéh vliny maji odlidny. Tvar prubéhu vwiny
urcuje zabarveni daného ténu a na nasledujicich stranach
uvidime i uslydime, Ze rlzné generdtory signdlu wytvarfeji
rizné tvary vln a maji rlzny charakter.

Z divodd ndzornosti budeme pouZivat rozdifenou verzi
"osciloskopu”, ktery kromé pribéhu viny bude v druhém poli
zobrazovat 1 zvukové spektrum. Ma osu X se wynasi frekvence
a pokryva rozsah 20 Hz aZ 22 kHz. Ma osu Y se pak vynasi
amplituda jednotlivych sloZek. Abstrakce se jmenuje
[analyzer] a je soucasti zdrojovych kodl k rukovéti. Jeji
funkce je spis ilustrativni. Ctendflm, ktefi by chtéli
spektrum prozkoumavat v detailnéjsim rozliseni, bych
doporucil multiplatformni open-source aplikaci
SonicVisualiser nebo aplikaci Baudline {pouze Linux Baudline
a MacO5) pro analyzu v realném case.

Sonic Visualiser

[0SC~]

Zakladnim zvukovym generatorem v Pd je objekt [osc~]. Jeho
vystupem je vlna ve tvaru kosinusoldy. Ma "mékly"
charakter. Ve spektru, kromé zakladni frekvence, nevytwari
Zadné dalsi harmonické sloZky. Levy wstup slouZi pro
predani frekvence a pravy pro nastaveni faze - tak je tomu
ostatné i u rfady ostatnich periodickych generdtord.

- - . Vizualizacl

osc~ 440 ;atch~ signal zapnete zde ?ﬂ
EH-\E $0-vlna ]
L

throw~ signal

Poslechnéte si oscilator a zaroven
zapnéte vizualilzacl. Povsimnéte si $0-spekt rum
tvaru vlny a charakteru spektra.

Ve spektru uvidite pouze jeden vrchol,
ktery odpovidd frekvenci 440 Hz. Zadné
jiné sloZky v ném nebudou.

Abstrakce [analyzer] ma dva vstupy: I~

levy je pro signal a pravy zapina dac~

nebo wyping vizualizaci. Vystup je

stejny jako vstupni signdl a miZeme ho zapojit do [dac~].
V tomto pfipadé do abstrakce posiléme signal "bezdratowé"
objektem [throw~] a "chytame" ho objektem [catch~].
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Souctem riznych poftd tohoto jednoduchého signdlu o rlznych
frekvencich a amplitudach lze wytvofit jakykoliv jiny
sloZité]51 signal a naopak: sloZity signal je moZné
rozloZit do jednotlivych sinusovych kmitd. Matematicky
aparat pro tyto operace vytworil francouzsky fyzik

a matematik J. B. Fouriler. Obecné se da fict, Ze cim je
tvar viny signalu komplexn&jsi, tim vice oscilatord je
potreba k jeho konstrukci.

Vlinu, ktera se pfibliZuje twaru "pily". napf. vytvorime,
kdyZ budeme scitat nasobky wysSich harmonickych frekvenci,
jejichZ amplitudy se zmensuji viéi amplitudé zakladniho
kmitoctu v poméru shodném s porfadim harmonické., Tzn. Ze
druha harmonicka ma amplitudu dvakrat mensi neZ zakladni
frekvence, trfeti harmonicka ma amplitudu trikrat mensi
atd. ..

440
% Masobky zakladni frekvence - wys5i harmonické frekvence. .
= = — _ _ éuadbang
#* ¥ 3 * * * F
SN S e S SN
DsC~ DsC~ psc~ DsC~ DsC~ DsC~
L L L I L

expr~ $v1l + $v2/ 2 + $v3/3 + Pvds4 + FvsSSo 4+ BVESE Ztlsujeme a scltame

amplitudy.

-0

throw~ signal| p,ypq zapojte do abstrakce [analyzer].

[PHASCOR~]

Bylo by ponékud nepraktické, kdybychom museli wsechny
ostatni tvary vln vytvarfet séitdnim Fady oscildtord. Proto
jsou v Pd pro tyto pfipady dostupné odpovidajici objekty.
[phasor~] je tzv. unipolarni generator - to znamena, Ze
osciluje pouze v intervalu 0..1 a wytvari vlnu, které se
Fika "pila". Z predchoziho prikladu vime, Ze ve spektru
obsahuje vsechny nasobky zakladni frekvence. Prozkoumejte
charakteristiku [phasor~]u opét s pomoci abstrakce
[analyzer].

- - pila

fhasnr‘~ 440 W/ Barva tohoto signalu je
ostrfe]si nei je tomu

¥ N ] u sinusového signdlu.

I Stejné tak je tomu

throw~ signal 1 u jejiho tvaru.

[SQUARE~]

Samotny nazev objektu [square~] napovida, Ze generuje vlnu
ve tvaru ctverce. Ve spektru obsahuje pouze liché nasobky
zakladni frekwvence.

= ctverec
square~ 440 Barva tohoto signalu je

*"-!"D drsnéjsi" nei je tomu

u signalu ve twaru pily.
throw~ signal

—

Signal "chytejte" objektem [catch~ signall. nebo ho

131



[NOISE~]_A_[PINK~]

Co se tyce neperiodickych signald a generatori Suml, jsou
v Pd k dispozici objekty [noise~] a [pink~]. [noise~] je
generator tzv. bilého Sumu, coZ je nahodny signal

5 nepravidelnou vlnou. V jeho spektru jsou zastoupeny
viechny frekvence,

Predchozi tvary vln, které jsme si ukdzali, uplatnime napf.
v tzv. aditivni syntéze, kdy jednotlivé twary vln scitame
a tim wytvarime nové kvality v barvé signalu. Bily sSum pak
uplatnime v tzv. subtraktiwvni syntéze, kdy z jeho plnosti
budeme odéitat s pomoci filtrld urcita pasma.

= bily sum
nolse-~

I
I~'\E]

throw~ signal

- ruzovy sum
fink~
N\

: Ao

throw~ signal

KdyZ srovnate v poslechu i ve spektru bily a rlZovy Sum,
zjistite, Ze rlZovy Sum md potladeny vy3si sloZky. Je
"vyladén" na charakteristiku lidského ucha, které nevnima
viechny slysitelné frekvence se stejnou citlivosti.

tvarovani vln

Tvarovani vln (wave shaping) je praxe vytvareni nowvych vln
za Ucelem obdrieni novych témbri. Touto kapitolou se vam
otevira prostor pro vlastni experimentovani s vlnovou
"alchymii". Za wychozi "material” nam dobrfe poslouzi vlny,
se kterymi jsme se seznamili. Tvarovat je budeme s pomoci
nékolika mdlo jednoduchych operaci. Pljde o Skalovani,
posun, inverzi, ofez a doplnék signalu.

Skalovéni provadime objektem [*~]. Pokud signal vyndsobime
néjakou €iselnou konstantou, ovlivni to jeho amplitudu.
Obvykle jde o rozsah 0..1.

Tosc~ 220 Signal o amplitudé v rozsahu -1..1.

tabwpite~ skalovani_A

#~ & 5 WVynasobenim signdl preskalujeme - ztisime,
jeho amplituda je v rozsahu -0.5..0.5.

tabwrite~ skalovani B

skalovani A skalovani B

VY o
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Posunem mame na mysli zménu polohy signalu na ose Y.
PoslouZi nam k tomu objekty [+~] a [-~]. Obvykle signal
budeme chtit posunout v rozmezi intervalu -1..1.

Unipolarni generator oscilujici mezi
hodnotami 0..1.

¥e~ posun_A

Ddeﬁtgnim konstanty 0.5 posuneme signal na ose

Y dolu, takZe nyni osciluje mezi hodnotami -0.5..0.5.
tabwrite~ posun_B

posun_A posun B

/WW

Inverze je obracenim pribéhu signalu a provedeme ji prostym
vynasobenim signalu hodnotou -1. Invertovany signal prochazi
na ose Y bodem @ ve stejném okamiiku jako neilnvertovany
signal, ale jeho smér je opacny. Inverze signalu posune
jeho fazi o hodnotu 0.5,

;sc~ 115

tabwrite~ inverze A

*~ 1 Invertujeme signal vynasobenim -1.

tabwrite~ inverze B

inverze A inverze B

/

\

Ofiznout sigal miZeme objektem [clip~]. Jeho argumenty jsou
dvé hodnoty, kterymi uréujeme, jaky rozsah z osy Y
propustime dal.

tabwrite~ orez B
orez_A orez B

AN

M /
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Konedné doplikem signdlu, jehoZ amplituda se pohybuje

v rozsahu 0..1, budeme rozumét odecteni tohoto signalu od
konstantniho signdlu o hodnoté 1, Ten s1 vygenerujeme

s pomoci objektu [sig~ 1]. KdyZ plvodni signal stoupa. jeho
doplnék zrcadlové klesa. Tato operace se odlisuje od
inverze, 1 kdyZ podobné jako ona obraci smér. Doplnék
signalu neméni znaménko a je definovan pouze pro pozitiwni
hodnoty.

sig~ 1

tabwrite~ doplnek B

doplnek_A doplnek_B
TROJUHELNIK

Ma nasledujicim prikladu si ukazZeme, jak predchozi operace
skloubit a vyuzit je ve tvarovani vlny - bude ji vlna we
tvaru trojuhelniku. Vychazi castecdné z twaru "pily", ale
poté co dosdhne svého wvrcholu, nepada prudce k nule, ale
pozvolna klesa. Ve vysledku vypada tak, jak ukazuje pole
"trojuhelnik_D".

Zacneme [phasor~]em a posuneme jeho signal o -0.5 dold (viz
pole trojuhelnik B). Jednu £ast signalu, ktera v amplitudé troiuhelnik A
stoupa postupné od od O do 0.5, J1Z mame. Ted s1 musime -
néjak wytvorit 1 tu klesajici: kdyZ ze signalu 1zolujeme
"spodni cast" ([clip~ -0.5 08]1) a pak ji invertujeme,
dostaneme klesajici cast vlny. Musime ale jesté
zdvojnasobit jeji amplitudu (nasobime signal hednotou -1

a pak 2, tedy -2). PakliZe tuto dast pricteme jen

k posunuté ¢asti signdlu, obdrZime trojuhelnikovy pribéh
viny. Jen ji jedté jednou musime posunout doll a Skélovat.

3

trojuhelnik B

hasor~ 220

s

ifo . g,§= Signal posuneme

ifo Clip~=iﬂ.5 0 a jednu jeho c¢ast ofizneme.
trojuhelnik C

¥ 2 Invertujeme a skalujeme.

-

ifo +~ | S¢itame stoupajici a klesajici dast wvlny.

-~ 0.25 A Znovu posouvame

¥~ 4 a skalujeme.

ta~ trojuhelnik_A trojuhelnik D

tapwrité~ |trojuhelnik B

tabwritg~ trojuhelnik C

tabwrite~ trojuhelnik_D
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Doposud generované signaly se od zvuku, které vytvareji
tradi¢ni hudebni nastroje, 1iily v jednom podstatném
aspektu a tim je prib&h jejich hlasitosti v ¢ase. Tdn
zahrany na klavir ma v intenzité néjaky nabéh, trva

a odezniva. V této kapitole se podrobnéjil budeme zabywvat
technikami, jak v Pd wvytvorfit tzv. obalku, s jejiZ pomoci
budeme ovliviovat amplitudu signalu.

Dobre nam v tom poslouZi objekt [line~]. KdyZ do néj
zpravou posleme jednu hodnotu, pak jeho wvystupem bude
konstantni signal o dané amplitudé. Podobné bychom to
provedli s objektem [sig-~].

0 0.5 0.7 OkamZity skok na dancu amplitudu.
E] line~ Sj_g-..
ine~| s1g~ =
LA d metro 200

abwrite~ sig~

tabwrite~ line~

KdyZ do [line~] posleme zpravu se dvéma hodnotamil, pfidemz
prvni £isle oznacuje hodnotu amplitudy a druhé cas

v milisekundach, pak vystupem bude linearni nabéh, nebo
sestup, ktery bude trvat presné tuto dobu. Jak vysledny
signal vypada, bude zjevnéjsi z nasledujici ukazky:

prubéh zacdinal na nule.

1, 0 5o Do [line~] posilame dvé zpravy, nejprve se
nastavime na hodnotu amplitudy 1 a pak za

line~ 50 ms uskutecnime sestup na nulu,

abwrite~ osc~
dac~ tabwrite~ obalka a osc~

obalka 05C~ obalka a osc~

Trochu s uvedenym patchem zaexperimentujte: zméfte zprawvu
pro [line~] na [1, O 200(, takZe dozvuk bude delsi, nebo ji
naopak zkratte na 10 ms. Jste pri tak kratkém dozwuku
schopni rozlisit frekvencil signalu? Zvyste hodnotu
frekvence v [osc~] na 4400 a nechte 10 ms na dozvuk. Je
nyni vyska frekvence postfehnutelnéjsi? Vyzkousejte rlzna
nastaveni.

o5, NelErve posuneme fazi v [osc~] tak, aby jeho

abwrite~ obalks Hodnotou z [line~] nasobime signal z [osc~]
a jednotlivé signaly vykreslujeme do poli.
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V DSP a u syntetizérl se obvykle setkate s tzv. ADSR
obalkou: je v ni popsan nabéh (attack)., utlum (decay).
podrieni (sustain) a uvolnéni (release). Tyto ctyri
parametry staci k jednoduchému popisu dynamiky tdnu.

attack decay

sustain release

ATTACK- FEELEASE_CIBJELLI{A

Myni si postavime obalku, ve které budeme mocl specifikovat
délku ndb&hu a uvolnéni - pijde tedy o jednoduchou AR
obalku. Vytvorfime ji tak, abychom mohli hodnoty dynamicky
ménit posuvnikem.

— = Hodnoty obou posuvniki jsme nastavili na

rozsah 10..1000 ms. Posuvnik pro nabéh

zarovef urcuje dobu prodlevy objektu [delay].
lkktery bude cekat prévé tak dlouho, jak trva nabéh.

o

tbb

[t b b] nejprve "protlacdi" hodnotu

z objektu [f] do zpravy [1 $1( pro objekt
[line~] - "fFikame" mu: napocite] do jedne
za tolik a tolik milisekund.

o 3
H: SIS — o=

A hned poté posilame bang do objektu [dela{].
Ten bang podrZi po dobu nabéhu a pak "protlaci”
z objektu [f] hodnotu do zprévy [0 $1(.
"Rikame" ji cbjektu [line~], aby napocital do
nuly za dany pocet milisekund.

Hodnotou signalu z objektu [line~] opét nasobime

Tosc~ 440 % line~ signal z objektu [osc~].
[ AR obalka

e tabwrite~ AR obalka | ™.

dac~

Uvedend obalka je velmi jednoducha, ale 1 pouze se dvéma
parametry dokazeme popsat pomérné Sirokou Skalu gest.
Zkuste s hodnotami v posuvnicich opét experimentovat,
inicializaci bangu si wvysledek vidy poslechnéte a zaroven
sledujte, jak se charakter obalky méni v poli "AR_obalka".

SLOZITEJSI OBALKY S [ENVGEN]

misto toho ale wyuiljeme objekt jménem [envgen], ktery
vytvofi grafické uZivatelské rozhrani, v némZ lze pribéh
obalky pohodlné naklikat mysi.

Graficky rozmér v pripadé tohoto objektu nenastavujeme

v jeho vlastnostech, ale zadavame ho bezprostredné pri jeho
vytvareni. TakZe kdyZ napiseme [envgen 200 100], bude mit
rozméry 200x100 pixeld.

136



[_1Bang na vystupu objektu [envgen] vytvofi seznamy o dvou
hodnotdach pro objekt [line~], které na néj v dany cas
posila. Podivejte se na vypls do konzole.

! | 10..2000 ns.

g
L

duration $1/ Mastaveni délky celkového trvani pribéhu obalky.

'0 50 1 50/ "reset"

Eump Vypige kompletni seznam hodnot a €asl na pravy vystup.

Objekt [envgen 200 100]. Klik&nim LTM
mgsi muZeme specifikowat kontrolni body
obalky.

Ma to, jak obsah obalky jednoduse
uloZit, se podivejte do tohoto

subpatche:

s pd save
L print

fl $2/ print

line~
osc~ 440

¥

N

dac~

[LINE~]_A_OVLADANI_FREKVENCE

Objekt [line~] nemusi slouZit pouze k ovlddani amplitudy,
ale miZeme jim Fidit i frekvenci v nékteryjch generatorech
signalu. Lze tak vytwaret linedrné stoupajici nebo
klesajici glisanda.

Eza, 440 2000 Skod na 220 Hz a pak za dvé vtefiny vystoupej na 440 Hz.
349, 220 50 Skoc¢ na 440 Hz a pak za 50 ms sestup na 220 Hz.

3495, 110 56! Skof na 4400 Hz a pak za 50 ms sestup na 110 Hz.

440, 220 5000 Skoc na 440 Hz a pak za pét vtefiln sestup na 440 Hz.

line~

a5~ 445 hasor~ 445
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MODULACE AMPLITUDY S LFO

LFD je anglicka zkratka, kterd znamena Low-frequency
oscillation. Generatory s timto oznacenim wytvareji signal
oscilujici obvykle v rozsahu do 20 Hz. Jde tedy

o neslysitelné frekvence, jeZ jsou ale dobrfe vyuZitelné pro
modulaci amplitudy nebo Fizeni jinych DSP prvku jako filtry
a efekty.

LFO generator vytvorime prosté tak, Ze objektlm, které jiz
zname, predame jako argument nizkou frekvenci. Objekt

LFO nolse~ je soucasti knihovny iemlib a generuje
nizkofrekvencni sum.

o0sc~ 0.5 phasor~ 1 hasor~ 3 LFO_noise~ 8
sig~ 1
Egcm 445 FH Doplnék LFO
E] E] I E] signalu. E]
. e . i

S -

e Rizné LFO generatory modulujici amplitudu signalu 440 Hz.
IH“u Podivejte se, jak je vlna modulovana v [analyzer]u. Zkuste
dac~ hodnoty specifikujici LFO ménit a poslouchejte, jak se
s nimi méni charakter signalu.
CVICENI: | _ =
- prozkoumejte Mapovédu k objektu [vline~] a [ead~]; &im Jline~
se 1151 od objektu [line~]? ==
ead~
- prozkoumejte Napovédu k [fade~], ktery je soudisti =
knihovny 1emlib; v cem se 1151 jeho charakteristika od
objekd [line~] a [vline~]?
- a do tretice: prozkoumejte MNapovédu k signalové varianté =
objektu [expr] - tedy [expr~]: pokuste se v ném zapsat RS

polynom -18x + 23 - Sx; jaky md vina tvar?

- zkuste pomoci jednoduchych operaci (Sk&lovani, inverze,
orez, doplnék) sestrojit wlastni vlny nebo pro ten dcel
pouzljte pravé objekt [expr~]

- vytvoFfte si z uvedenych prikladd obdlek abstrakce

- pokuste se sestrojit jednoduchy monofonni (tzn.
jednohlasy) syntetizér s obdlkou; vysku frekvence
zaddvejte z klavesnice - vyuZijte objekty [keyl a [select]:
zmacknutou klavesou ovladejte zdroven obalku

- a konecné: pokuste se vas syntetizér propojit
s Sestnactidobym krokovym sekvencerem, jehoZ konstrukel
jsme se zabyvali v prvni €asti rukovéti

Zname zatim jen par zakladnich kamend z celé Siroké oblasti
DSP problematiky - a to jesté v pomérné zjednodusujicim
podani. I tak maleo ale jiZ staci k tomu, abyste podnikli
sva vlastni sonicka dobrodruzstvi a pokusili se

0 konstrukci prvnich jednoduchych nastrojd.
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Recké slovo synthesis, od kterého se odvozuje slovo
syntéza, oznacuje proces slucovani - skladani rlznych césti
do jednoho celku. V DSP se syntézou mini rlzné techniky
vytvareni zvuku. V této kapitole si v zakladech predstavime
aditivni, subtraktivni, tabulkovou (wavetable) a frekvencné
modulovanou syntézu.

ADITIVNI SYNTEZA

Aditiwni syntéza je v Pd realizovatelnd prostym scitanim
riznjch signall s pomoci objektu [+~]. KdyZ secteme nékolik
signall z objektu [osc~] o riznjch frekvencich

a amplitudach, je vysledna wlna komplexn&jsi a barva zwuku
plnéjsi. Vzpomente s1 na kapitolu o internich zpravach -

v ni jsme vlastné sestrojili masivni aditivni syntetizér.

Vytvof ¢tyrfi nahodné frekvence,

random 500 fandum 900 random 200 |random QGE

+ 100 + 100 + 100 T 100

osc~ osc~ 0SC~ D5C~

_? A €tyFi nahodné amplitudy.
ﬂ"_'_'_'_'_'_‘_'_'_'_/:

Landon 23 randon 25]

=_r——
éandnm 25

= = = | z =
S 100 S 100 4100 100
L l £ i | 4
¥ * e * e E
k\—k:,, Aditivni syntéza - vSechny signaly
T scitame objektem [+~].
o
I~.  Kdybychom pridali obalku, méli bychom
dac~  "synteticky gong".

KdyZ budete séitat vice rlznych signdld o riznych
amplitudach, snadno se pfihodi, Ze amplituda “"wyskoci" nad
limit -1..1 a dojde ke zkresleni signdlu. Prfedchdzet tomuto
nezadoucimu jevu miZeme objekty [limiter~] a [z~], které
jsou soucasti knihowny zexy. Segment patche usmérfujici
soucet amplitud do patfidného limitu vypadad takto:

il Aditivni syntéza, je lhostejno kolik signdld a do jakych
vstupl objektu [+~] je zapojime.

2-\g4 Objekt [z~] "zbrzdi" signal o 64 vzorkd.

limiter-~ aby byl normalizovany.

"Zbridény" signal nasobime hodnotou, kterou nasel
[ [Limiter~].

Aditivni syntézou se nam oteviraji moZnosti sonickych
prizkumi. Na ndsledujicim jednoduchém prikladu si ukéZeme,
jak napf. provést morfing jednoho témbru do jiného.

[limiter~] mezitim spocita, jakou hodnotou signal vynasobit,
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[ Vytvori nahodneé hodnoty - jednu pro cas morfingu amplitud a
T pak Sest v rozsahu 0..1 pro amplitudy jednotlivych
oscildtord.

Zakladni frekvence a jeji vyssi harmonické.
Zkuste je pozdéjl zménit jen na liché hodnoty.

= = —— = — = =
* * 3 LA * 5 * 6
_E!SC"" _!ESC"-' _E!SC"" |ESCH |'ESC~ |ESCH
b b
=
: ‘\-\-‘_\\-\_\_E

ra 1BE random lBE

= =

el e

ack f f ack f f
T t

Fandnm 1BE
I

f‘lEIET S
fack f f

= =

line~ line~ line~

-
E E ¥ ¥ E E

$atch signal £ gnat_clip Eﬂ

+~ | Aditivni syntéza. ==
$0-vlna

=*~-'\E:| Meusmérnéne amplitudy.
throw- signal_clip

4 Usmérnéni amplitudy.

$0-spekt rum

throw~ signal dac~

Doba morfingu amplitud je ndhodna, ale pro vsechny
oscilatory stejnd - Je v rozsahu 100..3000 ms. Velikost
amplitudy je pro kaZdy oscilator jedinecna. Obé hodnoty
zabalime do seznamu objektem [pack] a posilame je rovnou do
objektu [line~]. MNemusime pouZivat zpravu [$1 $2(. Signal
usmérrfiujeme [limiter~]em. Prozkoumejte v [analyzer]u, co se
s vlnou béhem morfingu déje a jak vypada signal pred a po
usmérnéni. Kdybychom patch jesté doplnili o obalku

a schovall do abstrakce, mame hezky monofonni aditivni
syntetizér - pokuste se o to.

Aditivni syntéza hrédla dileZitou roli na dsvitu
elektronické hudby. Zkuste si napf. poslechnout kompozici
Studie IT od Karlheinze Stockhausena a dohledejte s1 k ni
informace.

140



SUBTRAKTIVNI_SYNTEZA

V aditivni synteze signaly slucujeme a tim vytvarime nové
kvality ve spektru. U subtraktivni syntézy je proces
opacny. VWychozim "materialem" nam bude spektralné bohaty
signal a my z néj budeme odecitat sloZky. S pomoci objektu
[bp~], coZ je pasmova propust (band-pass filter), miZeme

z bilého Sumu vyjmout urcéité frekvence.

[bp~] ma tFf1 vstupy. Prvni je pro signal. druhym
specifikujeme frekvenci, kolem které filtr "zabira".

Pasmova propust - jak napovida nazev - propousti pouze bp~
uréité pasmo v okoli dané frekvence. V Pd mame k dispozici =

1 horni a spodni propust (filtry [hip~] a [lop~]). s [bp-~] -
ale dané pasmo odfiltrujeme snaz. Tretim wstupem u [bp-~] hip~

specifikujeme strmost filtru - tj. jaky rozsah z "okoli®

frekvence zabéru jesté propusti. KdyZ je strmost filtru Tnp::
mala, je tento rozsah vétsi a vyfiltrovany signal je vice =
zZasumély a vice versa.
Bily um. Frekvence "zabéru" propusti. Strmost propusti.
oise~ 60 | 62 | g4 | | | | L [ |
110, .12000 Hz £n'w' a
MIDI na frekwvenci. ¥ 100
bp~ 440 100
#~ 100 Kvili velké strmosti filtru musime signdl velmi zesilit.
Z~ 53= limiter~ A pak usmérnit.
¥
i —
¥
L e . .
$0-vlna T Vytahnéte posuwvnik nastavujici

strmost propusti dplné doprava,

zapnéte vizualizacl signalu a
druhym posuvnikem si "projedte”
spektrum od 110 Hz aZ po 12000 Hz.

Uvidite, jak se vyfiltrovand sloika
bilého Sumu posouva ve spektru nahoru
a dold. KdyZ posuvnik ovlddajici
strmost stahnete doleva, uvidite

jak se vyfiltrovana oblast spekira bude
postupné rozsifovat.

F0-spekt rum

dac~

Zkuste experimentovat s mirou strmosti filtru, ev.
prozkoumejte, jak se v kontaktu s bilym Sumem chovaji
objekty [hip~] a [lop~]. Subtraktivni syntéza je vhodna
k vytvafeni ndstrojl, které maji "vzduiny" charakter -
pfipominad rlzné flétny a pistaly.

V syntetizérech se fasto pouZivaji rlzné typy a kombinace
syntéz - jiZ ted se miZete pustit do vlastnich prizkumd

a zkusit zkombinovat aditivni a subtraktivni syntézu

v rlznych pomérech a s rlznymi obalkami.
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TABULKOVA SYNTEZA

Tabulkova (wavetable) syntéza je zaloZena na moinostl
uloZit kratky vzorek, se kterym se pak cyklicky operuje.

V Pd nam k uleoZeni wvzorku poslouii pole, do kterého s1
vliastni pribéh jedné periody dané vlny miZeme nakreslit
mysi. Pro periodické prfehravani vlny v poli slouZi objekt
[taboscd~], kterému se jako parametr prfeddava nazev pole se
vzorkem. Levy vstup je pro €islo nebo signdl uddvajici
frekvencl a pravy je pro nastaveni faze.

wavetable

0
L - ;
fabnsc4~ wavetable gavetable const O
N

dac~

KdyZ se na signal podivate abstrakci [analyzer],

zjistite, Ze tvar vlny odpovidid nakreslenému tvaru v poli.
Pole musi mit délku, kterd odpovidd 2"+ 3 (tedy napF.
B4+3=67, 128+3=131, 256+3=25%). Pokud tato podminka neni
splnéna, [taboscd~] nebude fungovat a v Pd konzoli uvidime
chybovou hlasku.

Kromé wolného kresleni mysi lze pole se vzorkem wyplhovat
také rizenéji. Vzpomedte s1 na priklad, kdy jsme si
ukazovall, jak soudtem vice sinusovek vytworflt vlnu, ktera
se podoba tvaru "pily". S€itali jsme postupné viechny
harmonické frekvence a zmensovali jejich amplitudu podle
toho, o kterou harmonickou frekvenci $lo (1/h. frekwvence).
Podobné jako s objekty [osc~] to miZeme provést pomoci
zpravy sinesum, kterou posilame do daného pole.

Posle do pole s nazvem "wavetable", jehoZ délku
nastavi na 131 prvk(, soucet amplitud sinusovek

iavetable L B0 2 jednotlivych harmonickych frekvenci.

wavetable sinesum 131 0.5 vl harmonicka o poloviéni amplitudé.

F Soucet ctyr harmonickych
' : . s klesajici amplitudou a
wavetable sinesum 2051 1 0.5 0.3 0.25, normallze nnrmaliznvanfcﬂ.

Soucet vsech

wavetable sinesum 2051 1 0.5 0.3333 0.25 0.2 0.1667 0,142  harmonickych

©.125 0.1111 0.1 0.0909 0,0833 0.0769, normalize s amplitudou
= 1/h wytvori

"prlu".

Soucet pouze

wavetable sinesum 2051 1 0 0.3333 0 0.25 0 0.1429 0 0.1111 Lichych

0 0.0909 0 0.0769, normalize harmonickych
= vytvori

"Etverec",
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FM_SYNTEZA

Vynalez frekvencné modulované syntézy zvuku Johnem
Chowningem, jenZz byla patentovana v roce 1975, spolu s jeji
implementaci v syntetizéru Yamaha DX7, znamenal urdéity
prilom na poli elektronické hudby. Tato technika syntéz
totiZ umoZnila vytvaret nové zvukové barvy a rfada autoru
zacala jeji dispozice ve velkém vyuZivat.

UkaZeme s1 v nekolika stupnich, jak jadro FM syntetizeéru

v Pd postavit. Do levého vstupu objektu [osc~] lze poslat e
bud” ¢islo nebo signal - oboji urcéuje jeho frekvenci, budeme
ji nazyvat nosnou frekvenci. KdyZ mezi objekt [sig-~] 05T~

a [osc~] vloZime objekt [+~]. miuZeme po cesté jesté

k signalu pFicitat. KdyZ secteme vystupy ze dvou [sig~ 220]
a vysledny signal posleme do [osc~], uslySime frekvenci 440
Hz. Co kdybychom ale misto konstantniho [sig~ 100] pouZili

néjaky periodicky oscilujici generator?

Zaménou [sig~ 220] za [osc~ 2] vytvofime jiZ jednoduchy FM
syntetizér. Co se se signdlem déje? Ke konstantni hodnoté
220 permanentné priditame hodnoty z [osc~]. kiteré jsou

v rozsahu -1..1. Ve zvuku pfli 220 Hz skoro Z&dnou zménu
neuslysime, ale pokud hodnotu v [sig~ 220] sniZime na 80,
pak bychom méli slyset velmi jemné vibrato mezi 79 a 81 Hz.
Ve vibratu jde o modulaci frekvence - v nasem pripadé ma
vibrato frekvenci 2 Hz a kolem nosné frekvence osciluje
nahoru a dold v rozsahu -1..1, coZ je dano amplitudou
[osc~].

sig~ 440 fif:,fgg-*jigm 220 sig~ 220 osc~ 2

osc~ I _ I -

Q5C~ OSC~

[ i i

dac~ dac~ dac~

Myni jde o to, jak amplitudu z modulacnihe oscilatoru
rozsifit tak, aby byl zabér vibrata vétsi. PoslouZi nam

k. tomu dobrfe ohjekt [*~], kterym velikost amplitudy
modulaéniho oscilatoru zvétdime. Z ilustrativnich divodi
nyni hodnoty pozménime tak, aby bylo w abstrakci [analyzer]
dobfe widitelné, co se se signalem pri FM syntéze déje.

Eig~ 1000 MNosna frekvence 1000 Hz. LCatch~ signal

51~

100

ESC"

F0-vlra

Escm f: Vibrato o frekvenci 1 Hz,

. = které kolem nosné frekvence
~ 300 kmitd v rozsahu +- 500 Hz.

._T_.u F0dspekt rum
I =

fSC"

{"‘ -\\Eﬂ L

throw~ signal
g dac~
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Poslechnéte s1 posledni priklad a podivejte se na néj

v abstrakci [analyzer]. Ve spektru uvidite, jak se nosna
frekvence pohybuje v rozsahu S00..1500 Hz. Jednotlivé
parametry miZeme samozfejmé dynamicky ovlddat. Vyzkoudejte
rizna nastaveni, poslouchejte a pozorujte, jak se charakter
signalu méni.

E | Nosnd frekvence S0..3000 Hz.
sig~ E | Modulaéni frekvence 1..100 Hz.
0sC~
E | Jeji rozsah +- 1000 Hz.
¥
-

+n..

I =

f5c~

0

L .

throw- signal
Vétev patche, ktera se stard o frekvencni modulaci, miZe =
byt samozfejmé mnohem sloZit&jsi a lze v ni kombinovat 519~ 220
ruzné typy generatorl signdlu. Zkuste k nékterym objektim
z vedlejsiho pFikladu prfipojit ovladaci prvky a proménit ho shasor~ 0.3
tak na experimentalni FM nastroj. KaZdou z c¢asti patche T = _
prozkoumejte v [analyzerlu zvlast, pak vém snad bude osc~ 0.5
jasnéjsi, co ktera déla. =

*- 10
tch~ signal i
catch~ signa gﬂ [~
F0-vlna - =
osc~ 50

fhasur~ D.E

¥~ 500
L

F0-spekt rum ¥
|} :

¥

TFD_nnise~ 1

-hasur~ D.f
dac~ f

*-. 10
Jsme na konci kapitoly, kterd se tyjkala zdkladnich typd L

syntéz. I kdyZ byl nas vyklad zjednodusujici a nesel aZ e
k zakladlm problematiky DSP, poskytl snad dostatecnou Skalu L L
moZnosti pro zapoceti vlastnich experimentd a konstrukci e~
zvukovyjch syntetizérd. Urcité oblasti z prizkumu zvuku L I
budeme s to aplikovat dobfe 1 v casti zabyjvajici se obrazem |+~

- napf. obdlku, L -
. 0SC~

Zkuste tedy néjaky cas vénovat experimentovani s ruznymi L

typy syntéz. Diky jejich kombinaci, tvarovani vln a uZivani -

L

odlisnych typu generatoru signalu se vam otevira pomérné throv~ signal

Siroké pole pro sonicka dobrodruZstvi.
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vzorky neboli samply

JestliZze by prfedchozi latku a praxi, kterym jsme se v Pd
vénovall, byle moZné prfirovnat k pracl na vodnim dile,
a jednoduché aritmetické operace se signalem k usmérfiovani
proudu, touto kapitolou, vénujici se vzorkidm, otvirdme téma
"1ak zachazet s kusy ledu".

Vime j1Z, Ze na digitalni platformé je zwvuk reprezentovan
vzorky, kterych je standardné v jedné viteriné 44100,

a pokud je jeden vzorek reprezentovan 3Zbitovym cislem,
miZe nést hodnotu v rozsahu vyjadritelné cislem 22

Vzorky zvuku jsou uloZeny v souborech, k tomuto ucelu
urcenych. Obwykle se setkame s formaty WaVv (Waveform audio
file format) nebo AIFF (Audic Interchange File Format],
které pouZivaji tzv. bezztratovou kompresi dat. Soubory

5 koncovkou MP3, 0GG obsahuji zvukova data, jeZ jsou
komprimovana ztratovou kompresi dat. Pd zprostrfedkovavajl
objekty, které umi pracovat s rlznjmi formaty. Vzhledem

k vypocetni nenarocnostl a kvalité signalu je ale
doporucitelné pouZivat formaty s bezztratovou kompresi.

PREHRAVAME SOUBORY Z DISKLU

K jednoduchému prfehravani soubord z disku slouZi objekt
[readsf~] (read sound file), ktery umi nacitat soubory typu
WAV. Ve zpravé mu pfedavame pfikaz open a cestu k souboru.
Zpravy [1( a [0O( spusti, nebo zastavi jeho prfehrdvani. Lewy
vystup je audiosignal a na pravy vystup objekt [readsf-~]
posila bang, pokud byl soubor pfehran do konce. Je moZné ho
tedy wyuZit k reinicializacl prehravani ve smycce.

Pokud mame soubory se zvukem prfimo

v adresari, kde je 1 patch, jenz je ma

= _ nacitat, stacdi predat jméno souboru.

open bass_line.wav Jinak musime zadat absolutni cestu k souboru.

open deska.wav

Ej Objekt [openpanel] otevre okno, v némZ miZeme
1 prochazet adresare a vybrat dany zvukovy soubor.
Openpane Po kliknuti na tladitko "Otevrfit" pak [openpanel]
preda absolutni cestu k souboru jako symbol zpravé

open $1/ print lopen $1{.

Po nacteni souboru spustime / zastavime
jeho prehravani.

f=1|

1

readsf~

E;::' EE Bang pokud jsme soubor prfehrali do konce.

"Problém" objektu [readsf~] spociva v tom, Ze
pred spusténim prehravani je vidy treba soubor
z disku pocitace nacist. Zde to resime objektem
[t b bl. ktery nejprve nacte soubor, a pak
teprve spusti prehravani. Prepinac zapojeny do
objektu [spigot] pak zapina/vypina prehravani ve
smycce.

Dalsim "problémem" je, Ze [readsf~] neumi zvukowvy
vzorek pretacet dopredu nebo dozadu.
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NACITAME VZORKY DO POLE

Pro velml zdkladni pracl se zvukovymi vzorky postaci objekt
[readsf~]. Z pfedchoziho pfikladu ale snad bylo zfejmé, Ze
kromé spusténi a zastaveni prfehrdvani nam nic vic nenabizi.
Pro pracl se zvukem v realném case také neni vhodné nacitat
data stale z disku, ale pracovat s nimi v paméti, protoZe

k paméti ma pocitac rychlejsi pristup.

K nacitani zvukovyjch vzorkd do pole slouZi objekt
[soundfiler]. Zpravou mu predavame prikaz read, nasleduje
jméno zvukového souboru a posledni parametr je nazev pole,
do néhoZ chceme zvukovy vzorek nacdist. Tedy napr:

read deska.wav zvukovy_vzorek

Pfed nazvem souboru ale jesté miZe pfedchazet zprava
"-resize", ktera zajisti to, Ze se velikost pole nastavi
presné podle celkového poctu vzorkl ve zvukovém souboru.
Jak wvelky soubor Pd dokdZou nadist se odviji od
hardwarovych dispozic pocitace. Na tom mém se mi do pole
nepodarilo nahrat soubor delsi neiz 15 minut. Pokud jsou
dispozice pocitace prekonany, upozorni vas na to v konzoll.
Mné se objevila hlaska: "soundfiler_read: truncated to
4e+07 elements". 20ti minutowvych zaznam ve formatu WAV,
ktery jsem se [soundfilerlem pokusil do pole nacist, byl
redukovan na 40 miliénd vzorkd, cof odpovidd pfi vzorkovaci
frekvencl 44100 pFibliiné 15t1 minutém.

Pokud byste chtéli do pole pfesto nacist delsi soubor, pak
musite prfed nizev soubouru prfipsat jesté "-maxsize" a délku
uvedenou ve vzorcich. V pripadé 20minutového souboru to
tedy déld 20 * 60 * 44100 (minuty * vteriny * pocet vzorkd
ve vteriné), coZ vychazi na 5.292e+07 vzorkl. V tom pripadé
ale hrozi, Ze pfi v&t3im mnoZstvi takto velkych soubord se
Pd zhrouti. S polem, jeZ obsahuje v&t31i mnoZstvi vzorkd, se
v editacnim modu také velmi obtiZné manipuluje. Proto se
pole v pFipadé velkjch soubord schovdvaji do subpatchl, aby
Pd nebyla zaméstnana jejich vykreslovanim.

Macitame soubory umisténé prfimo v adresarfli

read deska.wav zvukovy vzorek| g hatchem. Nem&nime ale velikost pole.

Nacitame soubor a prizplsocbujeme

read -resize deska.wav zvukovy_vzorek| o1ikost pole jeho délce.

Ej Mebo nadteme soubor z jiného adresarfe. Tnadbang
i
£PE”P3”91 44100 Pole pro jednu vtefinu,
read -resize $1 zvukowy _vzorek =
zvukovy vzorek resize $1

Soundfiler zvukovy vzorek

= Podilem celkového poctu
loadbang vzorkd s vzorkovaci
= frekvenci obdrZime

éamplerate~ délku ve vterinach.

44100
=

!
&

print delka ve wierinach

Erint celkovy pocet vzorku
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PakliZe jsme soubor nacetli do pole, je umistén v paméti
pocitace a mame k nému rychlejsi pristup. K pracl se vzorky
se nam obcas bude hodit objekt [arraysize], ktery umi
zjistit délku pole. A dale interni zprava, JiZ muzeme délku
pole zZménit.
zvukovy vzorek2

Ej Nejprve [arraysize] predame do pravého vstupu

- jméno pole, jehoZ velikost chceme zjistit.
L q&\\::druhfm bangem na jeho vystupu dostaneme

£islo odpovidajici délce ve wzorcich.

symbol zvukovy_vzorek2 10 vtefin pfi vzorkovacl

441000 frekyenci 44100,

frraysize

335168 Délka ve vzorcich. 335169 PribliZzné 7.8 vterfiny.
/ 44100 ,

i ’ :

7.600 Délka ve vtefinach. Zvukovy_vzorek2 resize §l

PREHRAVAME POLE

Poté, co jsme (spésné nacetli soubor do pole, se miZeme
pustit do jeho prehravani. VyuZijeme k tomu objekt
[tabplay~]. Jako argument mu predavame jméno pole, ktere
chceme prehrat. Prehravané pole lze ale také dynamicky
ménit zpravou [set jméno polel.

Prostym poslanim bangu na jeho vstup spustime prehravani. zvukovy vzorek3
Ma rozdil od objektu [readsf-] ale lze prfehrani bangem
znovu jednoduse inicializowvat. Poditad to prfitom
nezatéZuje, protoZe vzorek nacitad z paméti a ne ze souboru.
0 rytmické pfehravani vzorku se dobfe postard objekt
[metro]l. Zprava [stop( prehravani zastavi.

- ztup Zapne/vypne prehravani. Ej "stutter” efekt
thbhb
L

‘set zvukovy vzorek2 Ménime pole, které =
ma [tabplay~] delay 13000
set zvukovy vzorek3| prfehrat.
=00, 60 10000

r stutter line
tabplay~ zvukovy vzorek2 1
Ej Banﬁ po dokonéeni L
prehravani vzorku. ]
dac~ .
metro 200 Eusﬁlame z
Kromé uvedenych zprav je [tabplay~] jeSté ovladatelny bZig;aEE“E

zpravou se dvéma cisly: prvni urcuje vzorek, od kterého se s stutter [
ma zacit prehravat, a druhé pocet vzorkl, jeZ se maji

prehrat. Chceme-11 tedy pfehrat pouze ctvrtou vtefinu

z pole, do [tabplay~] poSleme zpravu [132300 44100(.

tabplay~]

?323@9 44100/ Pouze Stvrta vtefina.,

tabplay~ zvukovy_vzorek2

dac~
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NAHRAVAME ZE VSTUPU

Vytvorfit si v Pd jednoduchy sampler neni nic t&Zkého. Pokud
mate k dispozicil mikrofon, zapojte ho do zvukové karty

a otestujte, zda signdl z né] jde do Pd (menu Media -= Test
Audio and MIDI). KdyZ vyskrtnete vypinac s nazvem
"monitor-inputs”, méli byste slyset signal z mikrofonu.
Jednoduchy odposlech s regulovatelnou vstupni hlasitosti
ostatné neni sloZité naprogramovat.

_ — o adc_sample
dc~ Odposlech - signal ze vstupu

. _ Zvukové karty ovladame
W "logaritmickym" posuwvnikem. «,‘,_M.

él EE= Vysledny signal posilame
1ine na zvukovou sbérnici jménem
record.
*- - 1..8 vterin
dac~ throw- record E.|=.|=.| L1 1]
+ 1 loadbang
Delka porizeného zaznamu se odviji od délky pole. L
Vedlejsim patchem ji "natvrdo" nastavujeme na délku dfgamplerate~
1..8 vterin,. *
L

K zdaznamu do pole pouZijeme objekt [tabwrite-~].
Zapojime do néj signal, ktery chceme nahrat,

a kliknutim na bang nahravani spustime. Ujistéte se,
Ze mate vytaZeny posuvnik ovladajici hlasitost vstupu,
a Ze tedy objekt [throw~] realné vysila signal pojmenovany
jako "record. Pokud k dispozici mikrofon nemdte, miZete do
[tabwrite~] poslat signal z l[osc~ 440].

adc_sample resize $1

- = Po kliknuti na cerveny bang
catch~ record) 9sc~ 4400  pahrajeme do pole dany pocet

*"-\D vterin,
tabwrite~ adc_sample

Ej Nahrany vzorek opét prehrajeme objektem [tabplay-~].

tabplay~ adc_sample
dac~

[TABREAD~]

Objekt [tabread~] nam ve srovnani s objektem [tablay~]
nabizi daldi zplscby prehravéni vzorku. Ov1add se na vstupu
Fidicim signalem, ktery prehravani "pohani". JestliZe
chceme pfehrat cely vzorek od zadatku do konce odpovidajicd
rychlosti, pak je tfeba poslat do [tabread~] linearné
vzestupny signal.

V pFipadé prehrani 44100 vzork( za jednu vtefinu vyuZijeme
objekt [line~], ktery nejprve wynulujeme, a pak do néj
posleme zpravu [44100 1000(. Tim vytvorime linearné
vzestupny signal, jenZ za 1000 milisekund "vystoupa" na
hodnotu 44100,
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Chcete-1i, wyuZijte k testowdni vlastnosti objektu amen loon
[tabreadd~] wlastni wysamplovany wzorek. ¥V nasem pripadé
ale k demonstraci vyuZijeme asi 7 wiefin z pisné "Amen,
Brothers" (1960) od skupiny The Winstons. Mejprve vzorek
nacteme do pole se jménem "amen_loop". [arraysize] nam
pomiiZe zjistit délku pole ve vzorcich a v milisekundach,

Ej ;ead -resize amen_loop.wav amen_loop
th E‘=m1= soundfiler Nacteme soubor do pole.
Eymbul amen_Loop

Vzhledem k tomu, Ze jsme nacetli soubor

arraysize éuadbang amen_loop.wav s parametrem "-resize",
zménila se délka pole dynamicky podle
%E:;:;; samplerate~ délky souboru. Mohli bychom tdaje

/ 1000 o poctu vzorkl pfebirat 1 z wystupu
—— . objektu [soundfiler], ale [arraysize]
£ EUEE%EE%ﬁEﬁdEEﬂTGtU je vyhodnéjsi, protoZe umoifuje

I proto vzorkovaci zjistovat délku rlznych poli pouhou
frekvenci délime zménou nazvu, ktery posilame do praveho
B986.67ms  jests 1000. vstupu.

Vidime, Ze pole "amen_loop" obsahuje 308112 vzorkl, coZ pFi
vzorkovaci frekvencl 44100 odpovida délce 6986.67 ms. Délka
ve vzorcich a milisekundich je dileZita, protoZe to jsou
pravé hodnoty, které budeme predavat objektu [line~].

Vynuluj se a pak vytvor signal, ktery
linearné vystoupa na hodnotu 308112
(tedy do konce pole) za 6986.67 ms.

‘0, 308112 6986.67

Line-| Pole by slo cyklicky prehravat objektem
I metro s argumentem S986.67, ktery by
tabreadd~ amen 1an pravidelné posilal bang do zprawy.

I~

dac~

Pokud bychom nyni do objektu [line~] poslali zpravu
[308112, 0 6986.67(, vznikl by linearni signal, jenZ by

z hodnoty 308112 klesal na nulu - opét za dobu 6988.67 ns

a my bychom uslysSell zvuk prehravany pozpatku. Vyzkousejte
to. A coZ tak zménit hodnotu oznadujici délku prehravani

v milisekundach na dvojnasobek? Ano, prehravani vzorku bude
trvat dvakrat tak dlouho a dojde ke zméné jeho frekwence.

Resenim problému zachovani frekvence vzorku pri zméné délky
jeho prehravani (tzv. timestretching) je ponékud narocnéjsi
DSP praktika a nebudeme se ji zde zabyvat. Pripadné
prozkoumejte prFimo v Puckettové dokumentaci (Napovéda -> Pd
Help Browser -= Pure Data -> 3,audio examples) soubor
107.phase.vocoder.pd nebo abstrakci [timestretch~], ktera
je soucdasti Pd-extended.

limestretchftimestretch~

Vratme se k nasemu prfikladu. Nyni by wam j1Z mélo byt
jasné, jak funguje studie "scratcheru", kterou jsme uvedli
v prvni c¢asti rukovéti. V ni jsme do objektu [line~]
posilali hodnou z posuvniku o rozsahu 0..1, kterou jsme
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nasobili poctem vzorkl v samplu, takZe jeho rozsah pokrjval
celou délku souboru. Druhd hodnota pro objekt [line~] byla
v rozsahu 100..1000 ms - Slo tedy o dobu, za jakou ma
[line~] na danou pozicl v souboru "najet". VW pripadé
"amen_loop" bychom scratcher ziskali rozsirfenim patche

o nasledujici segment:

! | Rozsah 0..1.
¥ 30811; Celkovy pocet vzorkd v poli.

E | Doba "ndb&hu".
fack f 100

~—= Pozor, do objektu [tabread4~] miZe byt zapojen pouze
dine~ seden Fidici signadl, jinak nebude fungovat korektné.

[TABREAD~] A [PHASOR~]

Ridici signal pro objekt [tabread~] nemusi zajistovat jen
[line~], ale naprf. objekt [phasor~]., jehoZ jedna perioda ma
také linedrné stoupajici prubéh. Postaci, kdyZ jeho vystup
vyndsobime celkovym poctem vzorkd a nastavime spravné jeho
frekvenci - ta odpovida jednoduchému vzorci 1/délka vzorku
ve vtefinach. Objekt [phasor~] je cyklicky generdtor
signalu - bude tedy., na rozdil od [line~], "pohanét"
prehravani vzorku ve stdlé smycce.

amen loop Ej '0.14313 E

arraysize amen_loop ¥ 0.14313
%nadbang fhasnr~ 1
samplerate~ =
I ¥ 308112
/ I =
= = tabread4~ amen_loop
SWa
T - ]
. T ]
Zjistime frekvenci & d
pro [phasor~] ---> @ Hz ac-

Zalklady prace se vzorky mame timto za sebou. Pokud byste

chtéli prozkoumavat pokrocilejsi techniky prace se vzorky,

doporucujl k samostudiu analyzu patche ChopSuey 3.2 od 1id ChopSuey 3.2
toxonic, ktery je po registraci staiitelny na Pd foru. Jde

o velmi pokrocily slicer (nastroj, ktery umi vzorky

"rozfezat" a jednotlivé je prehravat). Navic obsahuje

i funkci automatické detekce rytmu.

CVICENI:

- priklady, které jsme uvedli, jsou téZkopadne, protoie
s hodnotami délky vzorku, jeho trvani v milisekundach atd.,
pracovaly jako s konstantaml a ne jako s proménnymi; pokuste
se tuto jejich nedokonalost vylepsit a postavie si abstrakecl
pro nacitani, zaznam a prehravani vzorkd, ktera by byla
dynamicka; vyuZijte k tomu ochjekty [send], [receilve]
a nezapomente na souvislost problematiky identifikatoru
"$0-" a poli

- pro inspiraci miZete nahlédnout do sbirky patchli DIY2

. - . : DIY2
od hardoffa, kierou jsme jiZ zmifovall

150



MIDI kontrolery
J1Z v kapitole vénujici se HID (Human Interface Device)
jsme naznacili, Ze v pristupu k nastrojdm a systémdm, které
jsme v Pd vytworfili, nejsme odkdzanl pouze na klavesnlcl
a mys. V této kapitole se bliZ podivame na mozZnosti, ktere
Pd nabizeji v komunikaci s MIDI kontrolery.

Pojmem MIDI kontroler oznadujeme celou Sirckou Skalu
hardwarovych zafizeni: standardné jde o MIDI klaviatury
doplnéné o dalsi ovladaci prvky, jako jsou tahové a otocné
potenciometry - ty v grafickych uZivatelskych prvecich Pd
odpovidaji posuvnikim a objektu [knob].

Propojeni MIDI kontrolerl s Pd se 1151 podle toho, v jakém
operacnim systému pracujeme. Pod Linuxem jsou ovladace pro
Fadu MIDI kontroler( vEtdinou jiZ souddsti jadra systému

a nemusime se tedy obt&Zovat s jejich instalaci. Pod
Windows a MacOSem je treba nejprve patficné ovladace
doinstalovat.

Dalsim krokem je zprovoznéni MIDI v samotnych Pd. Vstupni

a vystupni MIDI porty nastavujeme v menu Media. K wlastnimu
propojeni kentroleru je v Linuxu vhodné pouZit aplikaci
QJackCtl nebo Aconnectgui. V MacOSu pouzijte aplikace Audio
MIDI Setup. Ve Windows postaci, kdyZz w menu Media -=
Mastawveni MIDI vyberete v poloice vstupni a wystupni
zarizeni, které odpovida vasemu kontroleru.

JestliZe mate kontroler prfipojen k pocitaci, nainstalowvali
jste ovladace, nastavili MIDI v menu Media a propojili jste
kontroler s Pd, pak by komunikace kontroleru s Pd méla
fungovat. COtevrfete si test audia a MIDI (pres menu Meida).
Objekty [notein] a [ctlin] by mély, po zmacknuti klavesy na
klaviatufe nebo pouZiti kontrolniho prvku (posuvnik, knob),
na vystup posilat diselné hodnoty.

[NOTEIN] A [CTLIN]

Objekt [notein] ¢te noty prichozi z klaviatury. PFi stisku
kldvesy se vysle MIDI zprava "Note On" (klavesa stisknuta).
Zprava obsahuje informaci o ¢isle zahrané noty, jeji sile
(velocity) a tzv. MIDI kandlu. [notein] md tedy tfi
vistupy: pro notu, jeji silu a MIDI kanal.

- Pokud chceme ¢ist noty pouze z uréitého

£°t91” MIDI kandlu, specifikujeme ho jako
0 I e argument [notein].
0 _p Pouze MIDI kanal €. 10 -> notein 10
8 MIDI kanal

Objekt [ctlin] £te MIDI zpravy oznacované zkratkou CC c
(Control Change). Obvykle jde tedy o posuwniky, e
pitch-wheel, knoby, tlacitka atd. Podobné jako u [notein] 2
je prvnim vystupem aktualni hodnota daného kontrolniho

prvku, na druhém je jeho specificke cislo a treti wystup je

£€1slo MIDI kanalu.

Klaviaturou 1 kontrolnimi prvky lze v Pd Fidit casti
patche, které miZou dynamicky prfijimat né&jakou hodnotu.
Klasicky objekt [notein] pouZijete k posilani MIDI not do
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£astl patche, zaopatrfujici wvytvofeni tdnu o dané vysce.
Objekt [ctlin] pak casto vyuZijete casto v kombinaci

s abstrakci [expr_scalel, jimZ lze jeho wystup Skalovat na
poZadovany rozsah.

[STRIPENCTE]

V prfipadé jednohlasych (monofonnich) syntetizérl najde
uplatnéni objekt [stripenote]l. [notein] totiZ funguje tak,
Ze posila dvé zpravy. Prvni ve chvili stlaceni klavesy
(Note On) a druhou v momenté jejiho uvolnéni (Note Off).
Druhd zprava ma stejné ¢islo pro MIDI notu a kanal, pouze
hodnota sily je nulowa.

Zmacknéte klavesu na klaviature, pak j1

-y uvolnéte a podivejte se do konzole. Uvidite
ack f F F dvé zpravy. Ve druhé bude na druhé pozici nula
£ - Je to zprava, kterou [notein] wvysila ve chvili

spigu;K\E] uvolnéni klavesy.
L

print notein

Objektem [stripencte] tute druhou zpravu cdfiltrujeme,
takZe hlas monofonniho syntetizéru nebude inicializowvan
dvakrat.

nuteig

stripnote Odfiltruje zpravu Note Off.
L ra

fack ff

: Zapiname/vypiname wypls do konzole
fplgﬂ;k\tj kvili prehlednosti.

print stripenote

FPOLYFONIE

V pfipadé vicehlasjch (polyfonnich) syntetizérl je situace
trochu sloZitéjsi, Musime zajistit inicializacl
jednotlivych hlasd syntetizéru - jejich zesilovani
ztisovani. Pocet hlasd se odviji od podtu stisknutych
uvolnénych kléves, K Fedeni této sloZitéjsi situace nam
poslouzi objekt [polyl v kombinaci s cobjektem [routel.

PFL stisknuti klavesy pro ni objekt [polyl nejprve vytvofi
jedinecné pofadové ¢islo a pfida k ni hodnotu MIDI noty

a jeji sily. Prwni agrument oznacuje, jaky maximalni pocet
zmacknutych klaves s1 md [polyl pamatovat - je to tedy
£€islo urdujici, kolikahlasy syntetizér je. KdyZ zmackneme
a driime tri klavesy soucasné, vytvorime tim tFL zprawvy

s jedinecnym cislem. KdyZ pak jednu uvolnime, posle [polyl
zpravu s jedinecnym cislem, jeZ odpovida dané klavese.
Objektem [route] tato jedinedna porfadova cisla

"odchytavame" a posilame je ke zpracovani jednotlivym fntEIQ
hlasdm syntetizéru, olv 4 1
Druhg argument [polyl]l je 1/0 a zapinasvypina tzv. prfebirani ack f f f
hlasd. To znamena, Ze kdyZ v prfipadé vedlejsiho prikladu £ :
zmackneme 4 klavesy, drZime je a pFimackneme k nim jesté SPIQDEK\[:
patou, paty hlas prfebere ten, ktery jsme vytworfili wve T

print poly

chvili zmacknuti prvni klavesy.
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8MI_HLASY SYNTETIZER

Predchozi latku budeme prakticky demonstrovat na konstrukci
jednoduchého polyfonniho syntetizéru, Cast patche, ktera
bude ¢ist informace z MIDI kontroleru a wvytvaret osm
jedineénych zprav odpovidajicich aZ osmi soucasné
stisknutym klavesam, bude vypadat takto:

nut31n

8 hlasi - 8 zprav s jedinecnym pofadovym ciselm.
£°1£1? 1 Prebirani hlasl je zapnuto.

ack f f f
i

route 12345678
Objektem [route] budeme posilat seznam o dvou prvcich (nota
a sila) jednotlivym hlasim. Nyni tedy musime vytvnrlt cast
patche, ktera seznam zpracuje, zahraje notu o dané vysce
a bude Fidit obalku. Uzavrfeme ji pro prehlednost do
subpatche [pd volce]. Uvnitf bude vypadat takto:

, MNejprve seznam rozbalime na samostatné hodnoty.

inlet [pd voice] Malevo je hodnota MIDI noty a naprave jeji sila.

MIDI notu prevadime na frekvenci objektem [mtof]
unpack f a posildme ji rovnou do [osc~].
= JestliZe uvolnime klavesu a hodnota sily noty
0 je nulova, do [line~] posilame zpravu
I [0 10(, coZ znamena, Ze za deset milisekund
/
L

—

I
se
L T : . |
mtof 9 dany hlas ztidime. PakliZe je sila rlznd od
_ nuly, délime ji 127 (rozsah sily je v MIDI
127 standardu v rozsahu ©..127) a posilame j1 do
zpravy [$1 10( a nasledné do [line~].

—
=

Maximalni hodnota v této velmi jednoduché
= AR obalce se fidi podle sily stlacdeni klavesy.

Signal posilame bezdratové na zvukovou sbérnici
= jmeénem volce.

¥

throw~ volce

Propojime-11 nyni prvni ¢ast patche se subpatchi a jesté
"chytame" signal ze sbérnice volce, mame Bmihlasy
syntetizér hotov.

Provéfte klaviaturou

nut91n — O] .
L == —EfEL L= funtﬁnust s%ngetlzér?
a zkuste v [pd volce
£01£1? = 12 nahradit oscilator
fack f f f lina~ néjakym komplexné&jsim
typem syntézy.

fuute 12 % 45678 .
- Ev. se pokuste wvylepsit

dem c devu c Id""""- obalku tak, aby Evayla
ac~ w=  dynamicky nastavitelns.

pd [volce pd [volce
pd |[voice pd|voice

pd voice pd voice
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knihovna GEM

K zachazeni s obrazem byly pro Pd vyvinuty knihowny pdp.
GridFlow a GEM. Vzhledem k tomu, Ze soucasti Pd-extended

, : : . : d
a multiplatformni (pro Linux, tak pro MacOS a Windows) je Pap
pouze knihovna GEM, budeme se wénovat pravé ji. gridflow
Plvodné ji naprogramoval Mark Danks a dnes je rozvijena GEM

a udrZovana fadou daldich programatord. Zkratka GEM znamena
Graphics Environment for Multimedia a zprostredkovava nam
funkce jako wytvorfeni okna, do néhoZz vizualni slozky
vykreslujeme, pracl se statickym 1 pohyblivym cbrazem,
casticové systémy, postprodukéni pluginy atd.

V pripadé Pd-extended se nemusime starat o instalaci této
externi knihovy - ja automaticky nactena pri jejich startu.
Pokud byste v Pd konzoli zvét3ili citlivost vystupu na Log
4 a prosli si historii vypsanych zprav, narazite v ni na
Fadek "GEM: Graphics Environment for Multimedia" a par
dalsich, které nas informuji o verzi a dasu kompillace.

VYTVORENT ZAKLADNIHO OKNA

K vytvorfeni zakladniho okna, do néjz se grafika wykresluje,
slouZi objekt [gemwin]. Zprdva [create( okno otevre

a zprava [destroy( je zase zavfe. Dalsi zpravy si ukaZeme
na nasledujicim prikladu:

Create Vytvori zakladni wvykreslovaci okno.

destroy! Zavfe zakladni vykreslovaci okno.

Eaﬁnefvypne vykreslovani (rendering).

e I Pokud do [gemwin] neposleme zpravu [1(,
nebude se v ném nic zobrazovat a neuvidime
Zadnou zménu,

E] Zapne/vypne viditelnost kurzoru
ve vykreslovacim okné. Velml uZitecné pri
cursor $1.  Zivém hrani - nestane se tak, Ze se wvam
kurzor omylem dostane do projekce.

= Nastavi pfesné rozméry vykreslovaciho
dimen 720 576 okna, zména se ale projevi aZ po zavreni
a opétowvném vytvoreni okna.

E] Zapne/vypne vykreslovani okrajd okna. Opét
velml uiitecné prfi Ziveém hrani. Zména se
border $1| projevi aZ po zavfeni a opétovném vytvoreni
vykreslovaciho okna.

Nastavi pocet vykreslovanych snimkli za

frame 25, \tefinu. Prednastaveno je 20.

Zprava [color $1 $2 $3( nastavuje barvu pozadi.
sbychom zménu vidéli, nesmime zapomenout zapnout
vykreslovani (rendering) zpravou [1(.
Rozsahy vsech posuvniku jsou 0..1 a oznacujl
jednotlivé barevné kandly RGB (Cerveny, zeleny,
modry) v aditivnim michani barev.
Bangem ménime pasivni vstupy objektu [pack]

£ack fff na aktivni.

color $1 $2 $3

Qemwin
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Objekt [gemwin] umi prijmout jesté celou Fadu parametrd. My
jsme sl ukazall jen ty zakladni. Pokud by vas zajimaly
podrobnosti, podivejte se do napovédy k tomuto objektu.
Mimo jiné tam najdete informace, jak prepnout projekci

z dvourozmérného zplsobu promitani na 3D nebo jak
zprovoznit tzv. FSAA vyhlazovani.

Knihovna GEM je zaloZena na standardu OpenilL, ktery

k vykreslovani grafiky pouZiva vypocetni potenciadl graficke
karty. Zavislost na OpenGL souvisi také s tim, Ze
[gemwinlem lze vytvorfit pouze jedno jediné okno. Pokud jste
pokrocdilejsimi programdtory a znate OpenGL nebo umite
vytvarfet GLSL shadery, své znalosti miZete uplatnit

1 pfl pracl s knihownou GEM.

Z dlvodu snadného pristupu k vykreslovacimu oknu si
postavime jednoduchou abstrakci na jeho ovladani.
Pojmenujeme J1 jako gemwin_abs.pd, nastavime GOP a uloZime
]j1 do adresare s abstrakcemi.

r tgl_color Tuadbang gemwin_abs.pd

I BOD 600

I

gop 600  Ovladaci prvky pro GOP.

sel 1 thf
I border $1 £ack P
creat cursor $1 dimen $1 %2

tgl_dolor color 16
i gemwin

tgl color color 43

Prvnim vypinacem budeme wytvaret a zavirat wvykreslovaci
okno a zaroven zapinat a vypinat vykreslovani - posilame za
sebou dvé zpravy: [create, 1( a [0, destroy(. Podle hodnoty
tohoto vypinace nastavujeme interni zpravou 1 jeho barwu.

Dalsi vypinac zapne/vypne vykreslovéni okrajd. Aby se zména
projevila, je tFeba wykreslovaci okno nejprve zavfit a pak
znovu wytvorit.

TFeti vypinac ovladd zobrazovani kurzoru. Dva ciselné bhoxy
slouZi pro nastaveni rozmérd vykreslovaciho okna.
Prednastaveny jsou hodnoty B00 a 600, Pokud vam toto
rozliseni nevyhovuje, hodnoty zmérte. Velikost se zméni
take aZ po znovuvytvoreni vykreslovaciho okna.

V nasem pripadé jsme rozméry GOP nastavili na 138 x 20
pixell, takZe vysledek vypada takto:

IC< O Boe | 5eo
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geometricke objekty a operace s nimi

Myni se budeme zabyvat tim, jak do okna vykreslit zakladni
geometrické objekty, rfadem ve wykreslovani, a take
operacemi jako posun, rotace a Skalovéani. VieZime do patche
abstrakci [gemwin_abs] a kliknutim na cerveny wvypinac
vytvorime vykreslovaci okno.

I B Bee | oo ||

Pokud chceme v okné néco zobrazit, musime vytvorit tzv.
vykreslovaci fetézec. Ten sestava vZdy z hlavicky - objektu
[gemhead] & je ukoncen objektem, ktery wykreslujeme.

Vypinacem zapojenym do [gemheadu] cely fetézec
i] zapneme/vypneme.

emhead Hlavicka rfetézce,

Vykreslovany objekt - v tomto pripadé ctverec.
Pravym wstupem ménime jeho velikost.

Mezi zakladni geometrické objekty., které umistujeme obvykle
na konec retézce, patrfl Sest nasledujicich: ctverec,

obdélnik, kruh, trojihelnik, text a kfivka. Objekt uvidite,
kdyZ zapnete dany vykreslovaci fetézec. Nezapinejte ale vic

]

nez jeden, jinak by se objekty prfekryvaly. emhead
e R = I < N
fem gad gemhead femhead femhead ffﬂiiﬂiﬂgext qem 1-10
gquar;= ;Ect;hglg glrclg ;rlanglg ;ext?? Eur;:=;
V pfipadé trojrozmérnych objektl pak jde o krychli, kouli,
kuZel, konvidku, prstenec, kvadr, text a vilec. E]
E] E] E] E] E] E] E] emhead
femhead emhead gemhead gemhead gemhead gemhead Eemhead et gen
cube sphere| cone teapot torus  cuboid| fube 111 text3d|

Zkuste do pasivnich vstupl jednotlivych objektd zapojit
ciselny box, stejné jako v pripadé prvnihe uvedeného
prikladu miZete ménit jejich velikost. Objekt [rectanglel
ma pochopitelné dva vstupy, jimiZ ménime rozméry na ose

¥ a¥Y. U3D objektu [sphere] pravy vstup urduje mnoZstwi
segmentl, ze kterjch je objekt vykreslen. Pro bliZsi
seznameni se se vstupy objektd jako je [curvel, [cone],
[torus], [cuboid] a [tube] se podivejte do napovédy k témto
objektim.

Struktura nékteryjch objektl vam bude zjevn&jsi, kdyZ do
jejich aktivniho vstupu jesté zapojite zprawu, ktera urcuje
zpusob vykresleni - celkem jsou tfi: vyplnéné plochy. hrany
a body.

Eraw line Eraw point Eraw fill

-

gemhead

draw line

draw fill

Eube
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POSUN_ROTACE SKALOVANI

S vytvorenymi objekty je ve scéné moZné s pomoci objektd
[translateXYZ], [rotateXYZ] a [scaleXYZ] provadét zakladni
operace Jako je posun, rotace a Skalovani. Jednotliveé
vstupy odpovidaji osém X, Y a Z.

u B 5o 5o

gemhead

Posun objektu Eg jednotlivych osach.
Rozsah posuvnikl je nastaven na -4..4.
EranslateKYE
G Rotace podél os ve stupnich ©..360,
€]
[ 3
= Z
[rotatexyZ
Skalovani. 1 je plvodni velikost,
2 odpovida dvojnasoblu.
scaleXyz
draw line
cube

Presné hodnoty 1lze objektlm zaddvat jako argumentny pfi
vytvarfeni. V nasledujicim pfikladu predavame hodnoty pro
posun. V¥ okné uvidite tF1 dtverce, které se dotykaji rohy.
Dvé jednotky posunu tedy odpovidaji prfesné délce hrany.

a ] =

femhead femhead femhead
translateXYZ 0 0 0 transf;tefozz 2 5= =
Square Square squarg

BARVA_A_ PROHLEDNOST

Barvu nastavujeme objektem [colorRGB]. Do vstupl pro kaZdy
jednotlivy barevny kanal (RGE - cervena, zelena, modra)
posilame hodnoty v rozsahu 9..1. Pd, ostatné jako 1 jine
programy pro zpracovani pocitacové grafiky pouZivaji tzv.
aditivni zplsob michadni barev, pouZivany v monitorech a
projektorech - michame zde wyzarfované svétlo.

Pokud je hodnota ve vSech kanalech 0, vysledkem je cerna,
pokud je 1, wvidime bilou. KdyZ vytahneme posuvnik

jednim kandlem nahoru a ostatni dva budou dole, bude
vysledlkem maximalni barva v daném kanalu.

translateKYfzd o] E

Eemhead

?ulurRGE

Eircle
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Ctvrtym vstupem [colorRGB] nastavujeme jeho prihlednost

(tzv. alfa kanal), a to opét v rozsahu 0..1, ktery odpovida
Skdle od Gplné prihlednosti po dplnou viditelnost. Zména se

ale projevi teprve poté, co do vykreslovaciho Fetézce

zaradime 1 objekt [alphal. Vyzkousejte si chovani alfa
kanalu na nasledujicim prikladu. Pruhlednost objektl se
zapina/vypina hodnotami 1/0 poslanymi do levého vstupu

objektu [alphal. Diky prihlednosti jednotlivych barevnjch

K‘r’EiEJSl EI

kruhd vzniknou jejich kombinaci dalsi barvy: Zluta,
purpurova, azurova a bila.

femhead 1 femhead 2 femhead 3
translateKYE 00 D translateHY 10 5= translate

culurRGB G 01 culurﬁﬁs 1 0o culurRGB D 10
alpha 1| alpha 1 alpha 1|
Elrcle circle Elrcle

RAD WYKRESLOVANI

Pokud jste predcheozi priklad prozkoumali a vypnuli jste
u viech kruhl pouZivani prihlednosti (poslali jste nulu
vypinacem do objektu [alphal), pak vidite, Ze se kruhy
prekryvaji v urcitém porfadi. Tim se dostavame

k problematice Ffadu vykreslovani.

MoZna jste postrehli, Ze u hlavicek jednotlivych
vykreslovacich Fetézcd je éislo - to spec1f1ku]e porfadi,
kterém se objekty vykreslu11 a tedy i zpidsob jejich
prekryti. Modry kruh zacina hlavicdkou [gemhead 1] a byl

vykreslen jako prvni, takie je ve wrstvach dplné vespod.

I O B | 5eo

Ve

Cerveny kruh ma hlavicku [gemhead 2] a prekryva modry kruh.

Masledujici ukazka wykresli tfi ctverce, u nichz

v [gemhead]ech specifikujeme pofadi vykreslovani. Ve scéné

mame jiZ tfi objekty, takiZe prvni (ferveny a nejvétsi)
ctverec bude mit hlavicdku s cislem 4 a prekryje tak jiZ
vykreslené kruhy.

& i &

femhead 4 femhead 5 femhead B

colorRGB 1 0 0 colorRGE 0 1 0 colorRGB 0 O 1.

Square 3 square 3| square 1]
CVICENT :

- postavte si interaktivni patch, ktery bude wykreslovat

jeden objekt; pokuste se pomoci objektu [cursor] ¢ist

ldaje o poloze myS1i a ovladejte jimi posun, Skalovani,

rotacli 1 barevnost. Jakou z téchto akci bude mys
Fidit, specifikujte stladenim klaves Q. W, E a R;
vyuiljete tedy 1 objekty [keyl, [demux]., [packl,.
[unpack] a [expr_scale]
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rastrova grafika
K nacitani rastrové grafiky slouZi v Pd objekt [pix_image].
do jeho pravého wvstupu posilame zpravu [open nazev
souboru(. GEM podporuje zobrazovani soubord ve formdtu JPEG
a TIFF. V zobrazovacim Fetézci za [pix_image] musi
nasledovat objekt [pix_texture]. jenZ se stara o namapovani
textury na objekt na koncl Fetézce. V pfipadé rastrové
grafiky obvykle budeme chtit namapovat obrazek na
dvourozmérnou plochu - tedy na ctverec [sgquare] nebo
obdélnik [rectangle].

E] Zapneme vykreslovaci fetézec.

ix_image, ~ Nacteme obrazek do objektu [pix_imagel.

X I Eee | [5eo

flx texture & nanasime texturu...
Square 3| ...na ctverec,

Ve vykreslovacim ckné bychom méli vidét fotografii - je zde
ale problém tykajici se jejiho horizontalniho zkresleni.
Mactenou fotografii totiZ nanasime jako texturu na ctverec
a pfitom rozliseni fotografie Ctvercowé neni.

tbychom fotografili wvidéli v odpovidajicich dimenzich, bude
tfeba j1 namapovat na objekt [rectangle]. 5 nim ale budeme
mit obdobnou potiZ. Jak zajistit to, aby mél obdélnik
rozméry odpovidajici rozliseni nacitané fotografie? PomiZe
nam k tomu objekt [pix_infol. ktery cte informace z objektu
[pix_image] a na druhém a tretim vystupu dava rozméry
grafiky v pixelech. Tato ¢isla pak Skalujeme podélenim
hodnotou 100 a posildme je do vstupl objektu [rectranglel].
Celkovou velikost obrdzku pak miZeme doladit posuvnikem,
ktery hodnoty pro vertikalni a horizontalni dimenzi nasobi
hodnotou v rozsahu 0.2, .1.

E] ‘open lhc.jpg Nacteme néktery z obrézkd.

emhead 2 =
fﬁi:::::i::ii:;pen lhe2. 1pg
PLi_image
glx info

Rozméry 0
v plxelech I I
f 100 / 100
= *
rectangle

Tento patch se chova dynamicky - kdykoliv nacteme obrazek,
dimenze obdélniku se prizplsobi jeho rozliseni.
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CVICENI:
- pokuste se wykreslovaci rfetézec v pfedchozim prikladu
rozsirit o objekty [translateXYZ], [rotateXyYZ], [scaleXyYZ]
a [colorRGB]; nacitani obrazkl zkuste zajistit objektem

[openpanel]

- vysledny zobrazovaci fetézec pak nékolikrat zduplikujte,
nastavte spravné rfad vykreslovani u hlavicek a rozmistéte
rizné naskdlované a rotované cbrazky do vykreslovaciho okna

- pokuste se vytvofit animovanou kolaZ; jednotlivé parametry
pro posun, Skalovani atd. ovladejte kombinaci objektu
[metro], [cxc_counter] a [expr_scale]

pohyblivy obraz

Knihowna GEM cbsahuje kromé objektu pro wykresleni statické
rastrové grafiky 1 objekty [pix_movie] a [pix_film],
kterymi muZeme prehravat video soubory. Situace je zde
trochu komplikovédna mnoZstvim rlznjch formdtl a kodekd.
Obecné se di Fict, Ze pod MacOSem GEM umi zpracovat format
MOV (QuickTime)., ve Windows pak soubory typu AVI a pod
Linuxem obvykle jakykoliv format, s jehoZ podporou byla
dana verze GEMu zkompilovana.

Pokud se vam néjaky video soubor nepodafi nacist, zkuste
je] zkonvertovat do jiného formatu. Dobrfe vam k tomu
poslouZi napf, aplikace Avidemux. MPEGZ a M-JPEG by mély
fungovat na vsech platformach.

Video naditame zpravou [open jméno souboru(. Zprava [auto
$1( v kombinaci s vypinacem spusti prehravani videa.
Prehraje ho jen jednou. Pravym vstupem [pix_movie] lze
zobrazit ten ktery snimek z nacteného videa. Rozbalime-11
seznam z druheho vystupu [plx_movie], pak obdriime tri
hodnoty: prvni je délka videa ve snimcich, druha a treti
jsou pak rozméry videa v pixelech. Na treti vystup
[pix_movie] je poslan bang po dosaZeni posledniho snimku |i|z| <] 200 | [go0
videa.

=

gemhead

open video.avi Nacteme video soubor.

g] Spustime jeho prehrani.
auto %1

0 Snimky ve videu miZeme nastavovat rucné,

Pokud chceme zajistit crklické prehravani videa,

foix movie vyuzljeme treti vystup [pilx_movie]. Posilame

= = X oniqot jim zpravu [O( do pravého vstupu [pix_movie]l. Tim
P19 nastavime video opét na podatecni snimek. Aby smycka

fungovala, nezapomefite zapnout [spigot].
fff

npac .
0 Pocet snimkl ve videu a jeho rozméry.
s
/

o Hz F—1

=

k
L
0
T
/

200/ 200 Skalujeme je a nastavujeme podle nich...

rectangle

5\
\

rozméry obdélniku.
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PREHRAVAME ALTERNATIVNE

Pravy vstup objektu [pix_movie] nabizi pristup

k jednotlivym snimkim videa a umoZfiuje alternativy v jejich
Fazeni. Konstrukci rlznjch typl pocitadel tak miZeme
vytvafet rizné zplsoby interpretace daného videomateridlu.

N&5 videosoubor méd 25 snimkd ve vtefin&. Abychom jich

v jedné vteriné tolik prehrali, vydélime 1000 milisekund
poctem snimkim a dostaneme fas 40 ms. To je Udaj pro metro,
lkkteré bude pohanét poditadlo prehravajici video.

Obycejny prehravac postavime na objektu [cxc_counter].

Nahodny prehravac pak na objektu [random], do kterého Martin Arnold
posilame celkovy pocet snimkl. Pokrodilejsi pfehrévac (jako

od Martina Arnolda) sestava ze dvou pocitadel: jedno

prehravd smyfku o p&ti snimcich a druhé tuto smycku po

jednom snimku posouvd dopfedu.

o - ]

(gemhead netro 40 rosnimku fetru 40 £ reset
i en robot monster.avi == f 1] o]
2 = cxc_countersl 7 T . L
-~ mod S 1
= . 5 snime -
open robot monster2.avi E] Egl 0
metro 40 f i f
rosnimek L
i random +
D Z . .
& & s snimek s snimek r snimku
pix movie =
in
unpack f f f 0
L T T
o] 0 0 5 reset
L T - -
s snimku / 100 / 100

rectangle 0

Prehravac, ktery |iE§| <] goo | goo

postupuje od
od okrajl videa
k jeho stredu.

5 snimek 5 snimek

CVICENI:

- zkuste navrhnout vlastni prehravac videa, vyuZijte rlznych
typl pocitadel, jejich kombinaci a smérd pocitani
(reverzni, ping-pong)
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VIDED MIX

Asi jste si u prfedchozich patchd viimli, Ze za objektem
[pix_movie] v zobrazovacim fetézcl neni objekt
[pix_texture]. Ten uZ ma totiZ [pix_movie] v sobé
implementovan. Kdyi potrfebujeme jen jednoduse prehrat
video, pak pouZzijeme [pix_movie]. Pokud ale chceme po cesté
s videosignalem jesté provadét dalsi operace - napf. ménit
jeho jas, kontrast nebo videosignaly promichat, sahneme po
objektu [pix_film], jenZ se podoba [pix_movie]l, aZ na to,
Ze se nestara o texturovani.

Jadrem video mixu je objekt [pix_mix], jehoZ prvni dva
vstupy jsou urceny pro obrazova data ([pix_mix] ale umi
prolnout 1 statickeé obrazy). Treti slouZi k nastaveni
parametrd prolnuti. Jde o rozsah ©..1, pricemZ 0 odpovida
levému signalu a 1 pravému. Posuwnikem s timto rozsahem lze
dvé videa jemné prolinat.

K tomu, aby [pix_mix] fungoval, je zapotfebi, aby oba
videosoubory mély stejné rozliseni a aby cba [pix_filmly do
[pix_mixu] dodavaly signal.

= E] . Nacteme soubory
emhead auto $1 open robot monster.avi a zapneme prehravani.

open robot_monsterZ.avi

Egixtjilm ]

1x film}ia Prehravame ve smycce,

E | Nastaveni parametru prolnuti.

&)
L e
fix_mix 8]

ix_textJr;= ¥V pripadé [pix_film] nesmime zapomenout na [pilx_texture].

anack ffT
L

/ 160/ 100 S
ﬁ____f__——f’: |i[z|[Z|§aa 500 |

rectangle

OHYBANI VIDEO SIGNALL

Knihovna GEM obsahuje sbirku objektl, které zacinaji
predponou pix_, s nimiZ lze na obrazovych datech provadét
rizné operace, V zdsadé jde o sbhirku tradiénich
"postprodukénich” video efektil. Podivejte se do dokumentace
knihovny GEM (Napovéda -= Pd Help Browser -= Gem), kde
najdete fadu dokumentacnich soubord k jednotlivym pix_
objektlm. Podivejte se napf. na dokumentaci k témto
objektim:

= = =

Pix_gain Eix_blu: Eix_aging Eix_luﬁZuffse?
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= [ — e — B — e — B — e — R — |

pix_refraction Eix_cuntras? pix_kaleidoscope Atd.

Umisténim téchto a daldich pix_ objektd v zobrazovacim

Fetézci mezi [pix_movie] dosahneme rlznych modulaci

videosignalu. Podivejte se na legendarni zaznam Dana

Sandina, ve kterém predstavuje svﬁl analogovy Image

Processor. S pomoci pix_ objektd muZeme obraz ohyjbat Dan Sandin a IP
podobné.

Jednotlivé pix_ objekty maji rlzny pocet vstupl, kterymi
lze rfidit jejich parametry. Nebudeme se jim zde vénovat
jednotlivé - jisté sami dokdZete na zdkladé studia
dokumentace a vlastniho experimentovani zjistit, co ktery
déla. Pix_ objekty lze v Fetézcl zapinat a wypinat poslanim
zpravy [1( nebo [Of do jejich levého vstupu. Zileii také na
tom, v jakém porfadi za sebe jednotliveé pix_ objekty

zapojite. E]
Eﬂwutn $1 |i[Z| [ Boo oo
: - : ; Nacteni daného video souboru lze specifikovat
ix_film video.aviAQ0 primo v objektu [pix_film]. Pfehravame ve smycce.

ix_aging "Stary film".
fix_blu:H“ﬂ: | Rozmazani.

fix texture| Mezapomeneme na texturovani.

rectanzie 43 Video je ve formatu 4x3.

ZIVE VIDEO

Pokud mate k dispozicl web kameru nebo v pofitadl mate
firewire rozhrani, do kterého lze zapojit kameru, pak v Pd
miZete pracovat 1 s Zivyjm videem. Kameru nejprve pripojime
k pocitaci, a pak teprve zapneme Pd. Signal z kamery
zprostredkovava objekt [pix_video].

g] Zapneme tento zobrazovaci Fetézec.

gemhead 2

Vypise dostupnd video zafizeni do Pd konzole. Zafizeni maji
uréité pofadové ¢islo, které zadame do zpravy [device
device 0/ cislo(.

enumerate

device /fdev/videodl Pod Linuxem lze zadat absolutni cestu k zafizeni.
dialog Otevrfe okno s nastavenim kamery (Windows, MacOs).

g] Pfeping rizné typy ovladacl pro video zafizeni.

driver $1 driver dv  (eventuelnd prozkoumejte v dokumentaci).

ix video
E - -
f print info

£ix_texturi

rectangle 4 3
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Probrali jsme jen nékteré z oblasti knihovny GEM a mohli
bychom v prizkumu déle pokracovat. Nabizela by se témata
jako zpétna vazba v obrazu, GLSL shadery, analyjza videa
pomoci implementace OpenCV pro GEM, import 30 modeld,
spoluprace GEMu s knihovnou pmpd, videomapping atd. N&s
vyklad zde ale nyni prferusime. V zakladech jsme probrali
moZnosti prace se statickym 1 pohyblivym cbrazem

a zachdzeni s nim, coZ poskytuje snad dostatednou Skalu
moZnosti pro zapoceti vlastnich experimentd a pokus(

o stavbu vizudlnich nastrojd. Budete-1i chtit ve studiu
pokracovat, miZete nahlédnout do oficidlni dokumentace
(Napovéda -= Pd Help Browser -= GEM).

propojeni

Posledni kapitola vénujici se knihovné GEM nebude vlastné
o ni, ale spis o specifickém pFistupu k tvorbé
audiovizualnich nastroji. Obraz, zvuk 1 jednotlivé udalosti
jsou v Pd reprezentovany digitalné, coZ umoZfiuje jejich
vzajemné propojeni. Ma nasledujici jednoduché pripadové
studii konstrukce audiovizualniho nastroje si moZnosti
tohoto propojeni ukazeme.

Mejprve si1 postavime ¢tyfl jednoduché syntetizatory.
Z bilého Sumu pasmovou propusti wyfiltrovavame urdité
frekvence a s pomoci [ead~] wvytvafime jednoduchou obalku.

noise~ noise~ noise~ noise~
bp~ 3000 16 bp~ 5000 10| bp-~ 80 10 bp- 200 10
D= EET e 15=

r trigl ijtrigz rtrig3 rtrigd

ead~ 10 500 ead~ 10 500 ead~ 10 500 ead~ 10 500
| : | I : :
¥ ¥ ¥ ¥
L L h = . I .
throw~ signal throw~ signal throw~ signal throw~ signal

Myni si postavime "rFidici" jednotku. Jednotlivé obalky
budeme inicializovat "bezdratové" jednak klavesami "o",

"p", "g". "a" a jednak nahodné v pravidelnych intervalech
objektem [metro].
E] catch~ signal
metro 300
random 4
i
key sel @1 2 3 fl 20
se)/111/112 118 97 o, p. q. a | ilne"
H Signé{ Zﬁ zvukuvs sEérniTe =
s trig3 signal chytame objektem [catch~
s trygl : I\,_ a ovladame jeho hlasitost.
s trig2 |s trig4 dac~
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Myni pfichazi na Fadu programovani vizualni sleiky. Zajisti
ji objekt [newWavel, coZ je dvourozmérna mrizka, do které
muZeme "sahat" a "rozechvivat" ji tim, Ze na urcite
soufadnice v ni plsobime uréitou silou. Detailné popisovat
vlastnostl [newWave] nebudeme, ev. je najdete v napovédé,

E] create, 1| 0, destroy

éemhead

translatexYZ -10 -9 -9 gemwin Na soufadnice X, Y plsobime danou silou
r trigl r trig2 r trig3 I trig4
= z ]

force 20 40 20/ force 40 40 20

Euadbang
IJ—:—H_'_“-b

My |

Cast kodu z predchozi strany
schovand do subpatche.

jewwave éﬁ EE

KdyZ nyni vytvofite vykreslovaci okno, uvidite v ném mFiZku
a klavesy 0, P, Q a A (nebo spusténi metra) vyvolaji
udalost jak we zvuku, tak v obraze. Sestrojili jsme velmi
jednoduchy audiovizudlni nastroj, na ktery miZeme klavesami
hrat.

Vzajemné propojeni obrazu a zvuku se miZe odehrat na
[fiddle~], [bonk~], [pix_pix2sig~] a [pix_sig2pix~], které
jsou urceny pro analyzu zvukowych 1 vizualnich dat a jejich
prostfednictvim lze audiovizualni sloZky semknout mnohem
Fizen&jsim zplsobem. Tyto techniky vdak jiZ ponechame
vlastni tvofivé a studijni dispozici &tendfe.

CVICENI :

- pokuste se v zdvéredném cviceni zdrofit nastudovanou
latku a sestrojte si audio-vizualni nastroj, ktery by
odpovidal vasim vlastnim predstavam. Pokud by vase
predstava nastroje presahovala oblasti, kterymi jsme se
v rukovéti zabyvali, zkuste si1 danou latku doplnit
samostudiem dokumentace. Dobrym pomocnikem vam miZe byt
1 Pd forum nebo mailing list. Preji vam v konstrukci
a hrani na dany nastroj hodné zdaru!
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the-button-game. pd
hommage & unknown artist from the north

N

tbb

delay 1000

t bbb

T

\GAME OVER




4  Aplikace

Nase schopnosti nejsou zjevné,
protoZe je nepouZivame. KdyZ stroj
déla lidskou prdci, ¢lovék tim

0 néco prichdzi. Kdysi jsme
zkoumali galaxii stejné jako vy. / Vy
zndte warpovy pohon? / Ano,
zndme, ale nemiiZe nds donést
jinam, neZ pry¢ odsud.

Star Trek: Insurrection

V predchozi kapitole jsme se sezndmili se zdklady programovaciho jazyka Pure
Data a pouze v obrysech jsme nastinili, jaké moZné zplisoby uZiti v sobé tento ja-
zyk nese. Predmeétem ndasledujicich stranek budou ukazky praktickych aplikaci
Pure Dat a ,pokrocilejsi reCové akty“. Nejprve bych rad predstavil ¢tyri dila ze
svétové scény, na nichZ se ukazuje pavodni orientace Pd jakoZto natradi pro hu-
debni skladatele a sound-artisty. Nasledovat bude popis tii patchl z mé vlastni
dilny, které souviseji s oblasti zivé audiovizualni tvorby. Kapitolu uzaviraji (ale
zaroven doSiroka oteviraji) texty riiznych autort, jeZ Pd pouzivaji ve své umélec-
ké praxi.

Snad Ctendr drive porozumél urcité zdrzenlivosti tykajici se definice toho, ¢im
Pd jsou. Tato kapitola je prilezitosti pristoupit k odpovédi na otazku ,,z jiné stra-
ny“. Domnivam se, Ze by na zadkladé srovnani umeéleckych dél realizovanych v Pd
bylo mozZné ,vydestilovat“ jejich ,,charakter” a vidét tak 1épe stereotypy v pristu-
pu k nim. Mij zadmér je ale opacny — spociva spi§ v naznaceni zdkladni Skaly
a riznosti aplikaci. Kazdy z autorli uvedenych v této kapitole reprezentuje spe-
cifickou oblast tvorby, specifické metody a pristupy. Jsou to pravé tyto vklady,
s nimiZ autor prichdzi k Pd a ,otiskuje je“ do nich. Z povahy otiskil pak 1ze od¢i-
tat, ¢im pro kterého autora Pd jsou.

Predchozi véta nema nic spolecného s adoraci, ale spiS se strizlivym vidénim
Pd jako naradi/nastroje, jeZ diky své modularité a ,,mékkosti“ dokaZe nabyvat
raznych podob.
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4.1 Peter Ablinger: Deus Cantando

V lineckém sidle festivalu Ars Electronica miiZze navstévnik prileZitostné vidét
instalaci Petra Ablingeral, ktera sestava z klaviru, elektromechanického zatize-
ni sestrojeného ze solenoidd, jeZ ovlada klaviaturu a jednoho fidicitho pocitace.
Technicka stranka instalace je vysledkem delSiho uméleckého vyzkumu, v jehoZ
jaddru pro Ablingera jako pro hudebniho skladatele stoji souvislost barvy lidského
hlasu a klaviru.

Toto téma je pritomneé jiz v cyklu hudebnich kompozici s ndzvem Voices and Pi-
ano, jimz Ablinger komentuje a ilustruje intonaci lidské reci. Vybira si konkrétni
zaznamy promluv postav jako Bertold Brecht, Morton Feldman, Agnes Gonxha
Bojaxi, Mao Ce-tung, Arnold Schoenberg atd.? Kompozi¢ni postupy z Voices and
Piano pak privadi k radikalnéjSimu semknuti v pripadé kompozic Schaufenster-
stiick, Weiss/Weisslich 11B a v cyklu s nazvem Quadraturen III, pod ktery spada
kromeé skladeb GegriifSet seist Du, Maria a A Letter from Schoenberg také kompo-
zice Deus Cantando. V pripadé poslednich zminénych praci Ablinger ve spolupra-
ci s Winfriedem Ritschem a Thomasem Musilem sestrojil mechnizovany klavir,
u kterého je kazda klavesa ovladatelna aplikaci naprogramovanou v Pd. Ta umi
ve vysledku ,zahrat“ takové kombinace ténd, které se ve sloZeni spektra pribli-
Zuji fonémam - takZe klavir dokdZe promlouvat. Winfried Ritsch i Thomas Musil
jsou kmenovi ¢lenové Institutu pro elektronickou hudbu a akustiku (IEM) v Gra-
zu. Musil pro Pd naprogramoval fadu externich knihoven (iemlib).

ANOTHER WORLD

Mechanizovany klavir, ktery pfedrikava Deklaraci mezinarodniho soudu pro Zivotni prostfedi.

LAblinger.mur.at [online]. [cit. 2014-03-10]. Dostupné z: http://ablinger.mur.at/.
2P. Ablinger - Bertolt Brecht. In: Vimeo [online]. [cit. 2014-04-08]. Dostupné z: http://vimeo.
com/81107458. Kanal uzivatele Daniel Buendia Barcelo.
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Kompozici Deus Cantando propujcil k analyze svij hlas mlady Miro Marcus,
ktery predcital Deklaraci mezindrodniho soudu pro Zivotni prostredi. Jejimi au-
tory jsou Adolfo Perez Esquivel a 14. dalajlama. Setkani etického textu s vyspélou
technikou, na platformé hudebni kompozice, jejiz titul odkazuje ke zpivajicimu
Bohu, vytvari dostatecné bohaty interpretac¢ni ramec, jehoz hranice zde nechci
vlastnimi vyklady omezovat.

Autor hovori o svém pristupu jako o fonorealismu, tedy o kompozi¢ni technice,
kdy je s pomoci hardwarového a softwarového aparatu interpretacni Skala moz-
nosti klaviru posunuta k vyrazu pripominajicimu lidskou rec¢. Ablinger sam také
prohlasil, Ze to, co se v jeho dile ukazuje, neni na pomezi koncertni sin€é, nybrz
Ze je to praveé samotné pomezi a hrani¢nost. Kolem hranice, na jejiZ jedné strané
je oblast spektralni hudby a na druhé lidské promlouvani, osciluje po formal-
ni strance i skladba Deus Cantando. Poslechnout si tuto a také dalsi kompozice
z cyklu Quadraturen III 1ze na Ablingerové domovské strance. 3

4.2 Hans-Christoph Steiner: Solitude

Hudebni kompozice Solitude v sobé spojuje okruhy, které jsou pro déjiny hudby
20. stoleti signifikantni. Je to napf. rozbiti tonality ve prospéch otevreni novych
prostor pro hudebni gesto. Proces zahdjil Arnold Schoenberg a pokracovala
v ném fada dalSich svym vlastnim zplsobem. ,Rozdrolovani“ tonality je typické
ipro tzv. spektralni hudbu, ve které misto ,kompozice s notami“ nahrazuji tekuté
zvuky proménlivé v Case a prechody mezi témbrem a harmonii. Skladatelé jako
Tristan Murail a Gérard Grisey odmitli temperovany systém jako neprirozeny,
stejné jako mikrointervalové systémy ¢i utopické snahy o ,¢isté” ladéni.* Spolu
s timto odmitnutim ale bylo tfeba téz vytvorit novy jazyk, novy ,notac¢ni systém®,
jenZ by zohledrioval charakter otevriv§iho se kompozi¢niho prostoru. Prikop-
niky nové notace se v 50. letech 20. stoleti stali Anetis Logothetis a John Cage.’
Grafické partitury najdeme jiz ale napriklad u Luigi Russola® a fady dalSich skla-
dateldl jako Karlheinz Stockhausen, Gyorgy Ligeti, Ilannis Xenakis. Ze strany vy-
tvarného umeéni v této oblasti nemiZeme nezminit prace Milana Grygara.

Linii grafickych notac¢nich partitur nasleduje i kompozice Solitude. Domnivam
se, ze Hans-Christoph Steiner v ni vyuzil jako jeden z mala dispozici, které Pd

3Deus Cantando [online]. [cit. 2014-04-08]. Dostupné z: http://ablinger.mur.at/txt_qu3god.
htrr‘I::-’UDLAK, Miroslav. Spektralni Hudba. His Voice. 2006, ro€. 6, €. 5, s. 22-25. ISSN 1213-
2Af:giIOFRON, Petr a SMOLKA, Martin. Grafické partitury a koncepty. Olomouc: Votobia, 1996.
% 632: 'gZéfickou partituru Ize povazovat jeho Il risveglio di una citta z roku 1914.
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nabizeji ve vytvareni tzv. grafickych datovych struktur. Pritom pravé zdokona-
leni a zjednoduSeni pristupu k datovym strukturam byl motiv, se kterym Miller
Puckette vyslovné pri programovani Pd pocital.” Datové struktury v Pd jsou za-
tim ne prili§ vyuzivanym, a presto pomeérné silnym nastrojem.

Steiner v Solitude pouZiva osm tonalnich zvukovych vzork, které si vypljcil
ze skladby Warm Valley od Duka Ellingtona, a ty s pomoci vlastnich nastroji se-
stavenych v Pd ,,rozdroluje“ a ,,vynasi“ do spektra. Ve Steinerové grafické notaci
odpovida osa X €asu, na ose Y jsou zaznamenany hodnoty, souvisejici s hlasitosti,
panoramou a ,,Sitkou mraku vzorkid“. Kazdy z osmi vzorkl je pritom reprezento-
van dvéma grafickymi poli - to obvykle vétsi a barevné ridi prehravani daného
vzorku. Pod barvou zvukovych vzorkl (Zlutd, fialovd, azurovd, ¢ervend, zelend,
modr4, Sedd a rizova) se vZdy nachdzi jeSté jedna tmavsilinka, jeZ popisuje hlasi-
tost a panoramu. S&m autor se odvolava na inspiraci u Ludgera Briimmera a jeho
kompozice Le Tombeau de Maurice® a u Iannise Xenakise a jeho ruc¢né kreslené
kompozice Mycenae Alpha.®

Zacatek grafické partitury kompozice Solitude. Na zacatku zni dva vzorky, Zluty a rGZovy.

Kompozice véetné zdrojovych kéda v Pd je ke staZeni na domovské strance au-
tora.!® Mimo jiné jsou na ni umistény i aktudlni instala¢ni verze Pd-extended
a fada objektl ([hid], [pduino], [autoscale]), které Hans pro Pd naprogramoval.

"Podivejte se v Pd do oficialni Millerovy dokumentace (Menu Napovéda > Pd Help Brow-
ser > Pure Data > 4.data structures > 07.sequencer.pd), kde je ukazka techniky, kterou pouZil
i Steiner.

8Ccrma.stanford.edu [online]. [cit. 2014-04-08]. Dostupné z: https://ccrma.stanford.edu/
CCRMA/Music/CDs/VolumeTwo/Brummer.html.

Mycenae Alpha. In: YouTube [online]. 12. 07. 2007. [cit. 2014-03-10]. Dostupné z: http:
/lwww.youtube.com/watch?v=yztoaNakKok&feature=kp. Kanal uzivatele Donald Craig.

10At.or.at [online]. [cit. 2014-03-08]. Dostupné z: http://at.or.at/hans/solitude/.
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4.3 OxA: expr~

0xA!! je skupina sestavajici z objektli a patchd. Tii hudebnici a programatoii —
Aymeric Mansoux, Chun Lee and Olivier Laruelle —jsou ,,pouze“jeji prispévatelé.
Skupina za sebou ma radu vystoupeni a vydani jedné desky, jejiZ jednotlivé pisné
i zdrojové kody jsou ke staZeni pod licenci copyleft na webu labelu gosub10.'?

Zvlastnost a jedinecCnost této skupiny spociva v tom, Ze hudbu vytvari v Pd
zejména prostrednictvim objektu [expr~]. S jeho pomocilze definovat komplexni
matematické operace, které bud primo generuji nebo moduluji zvukovy signal.
Kromeé toho ale slouzi [expr~] také k vytvoreni partitury.

T~ clock

M T~ clock
r~ BAR r

expr~ floor(fvl*4, 0)

expr~ 1f ($vl==0, 2, 5)
Expr~ floor(fvil*4,
expr~ 1 ($vl==0, $v2,

xpr~ 1f ($v1==0,
, 1f($vl==2, $v3, 12)))

n§v3, if(§VIeal, $v2.| i 7. 12))0Nexpr~ if($v1==3, 11, 0)

r~ if (vh==0, 1, 1f($vl==2, 1, 4})
expr~ floor(4§1*2, expr~ 1f ($vl==3, 1, 2)
ixpr~ if($vl==0, $v2, $v3)

hd (fvl*gv2, 1) s~ bassl-b
oor($vli*d, 0)

f($vl==0, 0, if($vl==1, 12, if($vl==2, 0, 12)))

pod ($v1*$v2, 1)L0
ig~ 2

+~-\c_expr~ if(gvl=62, 0, $v2)

p = =

f~ 4§M\\2 Z~ clock

Etof~ expr~ fmod ($vl*d, 1)

£0p~ 40 expr~ fmod ($v1*2, 1)
Ehasor: ixpr~ (pow($vl, 2)*0.8)+0.1
expr~ 1f($vl=gv2, 1, -1)

) —

¥~ 0,2

outlet~

Ukézka koédu pisné 0903-4 .pd, ktery vytvafi melodii.

1 Gosub10.0rg [online]. [cit. 2014-03-10]. Dostupné z: http://gosub10.org/0Oxa.html.
12Gosub10.org [online]. [cit. 2014-03-10]. Dostupné z: http://gosub10.org/GOSUB10-004.

html.
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Pristup 0xA je ukazkou precizniho zvladnuti programatorské instrumentace,
znalosti nastroje a zaroven ukazkou pomérné vysoké miry abstrakce v zachazeni
s ,materidlem“ a pochopeni kompozice jako takové. Lze ho prirovnat ke kompo-
novani Andyho Farnella!® (ten se ale programové neomezoval pouze na objekt
[expr~]) nebo k extrémnim minimalistickym k6d@m o 140 znacich, které vytvo-
fila skupina hudebniki a programatorti v programovacim jazyku SuperCollider
a které byly téZ vydany jako deska.!* Hudebni vyraz 0XA je ve srovnani s kom-
pozicemi autord z kompilace sc140 poplatny hudebnimu Zanru, jenZ byl charak-
teristicky pro pocitacovou demoscénu, a neni tolik rozvolnény a experimental-
ni. Minimalismem, jednoduchosti a pritom bohatosti vyrazu jsou oba pociny ale
spfiznéné. Dodejme, Ze obal desky je také generovan pocitaCem, a to v progra-
movacim jazyku Processing.

4.4 Roman Haefeli: Netpd

Netpd?® je tzv. CRNMME projekt, u jehoz zrodu stdl Roman Haefli a postupné
se k nému pridala fada dalSich programatord. Za tajemnymi pismeny se skry-
va zkratka Collaborative Realtime Networked Music Making Environment. — jde
vlastné o kolekci patchti (syntetizéry, sekvencery, efektové jednotky atd.), které
umoznuji usporadani zivé hudebni produkce. To by samo o sobé nebylo ni¢im
zvlastnim. Netpd je ale unikatni tim, Ze sitové zprostfedkovava komunikaci me-
zi ndstroji jednotlivych hudebniki, takZe kazdy zacastnény ma zaroven piistup
k néastrojlim a nastavenim ostatnich. Predstavte si, Ze hrajete na kytaru - pristou-
pi k vdm dalsi hraci a za¢nou pridavat nové prstoklady, nebo pred vasSima ofima
prepiSou partituru, kterou jste pred chvili napsali. K jedné kytafe se vejde nanej-
vys$ kolem Sesti hra¢d — v Netpd jich miiZou u jednoho syntetizéru nebo partitury
,stat“ desitky. Projekt Netpd prinesl do zplisobu ,jak délat hudbu na pocitaci“
to, co je bézné v jakékoliv jiné hudebni jam-session, ale na jiné drovni. V ramci
déni na elektronické hudebni scéné 1ze Netpd jisté vidét v souvislosti se sitovymi
performancemi hudebniho télesa The Hub a vyzkumem Tima Perkise.'® Rozdil
je ale v tom, Ze tim, co bylo pro The Hub MIDI rozhrani, je pro Netpd internet.
Historie Netpd sahd do roku 2004, kdy vznikla prvni testovaci verze. V roce
2008 zacal Haefli kod Netpd kompletné revidovat, odstranil fadu chyb a preve-

130biwannabe.co.uk [online]. [cit. 2014-03-10]. Dostupné z: http://obiwannabe.co.uk/html/
compositions/compositions.html.

4 Supercollider.sourceforge.net [online]. [cit. 2014-03-10]. Dostupné z: http://supercollider.
sourceforge.net/sc140/.

15Netpd.org [online]. [cit. 2014-03-15]. Dostupné z: http://www.netpd.org/.

16 Perkis.com [online]. [cit. 2014-03-15]. Dostupné z: http://www.perkis.com/_site/writings/w_
hubem.html.
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dl sitovy provoz na protokol OSC. Revidovana verze je ke stazeni na domovskeé
strance projektu od roku 2012. Kolem domovské stranky Netpd se utvorila také
mald komunita stalych navstévniki hudebnich sezeni, ktera probihaji obvykle
kazdé utery. Po doinstalovani Netpd patchl do Pd se ,jamu“ miZe kdokoliv zu-
Castnit.

Podobnym projektem jako Netpd je PPooll'” pro Max/MSP. Komunita kolem ko-
laborativné sitovych hudebnich projekti neni nijak velka ani Ziva. Presto se ale
zd4, Ze potencial koncepce spolecného vytvareni hudby ,pochopily“i spole¢nos-
ti zabyvajici se vyvojem ,zabavného software“, a tyto tendence zacinaji pomalu
zapoustét koreny i v komercni sfére.!®

v chat.pd - /home/tao/Plochafnetpd A = + X

Soubor Upravit Viofit Najit Media Okno NApovéda Soubor Upravit Viosit Najit Soubor Upravit Viozit Najit Media Okno Napovéda | Soubor Upravit Soubor Upravit
_IN Media Okno Napovéda CHAT210 Media Cff VioZit Najt Media d
| ~ DSP 3 Tnportatnt jan session 1) .
I o UNPATCH2.1.0 Népovéda
| netioad instrument |
[<entar patch nane> |
X[] 5 m
X|| 6 naster ==
x 1 sine
X 7 oxvaen
x|| o rtfn j—
x| | 8 rfxlib =y
|| 10 dvntib e
X| | 11 oxyqen
x| [ 12 e-1ib mm
X b —
lupload status: lprnt | —
downioad status: [prnt Soubor Upravit Viozit Naift =
13-bon-plucks
e — Media Okno Napovéda —]
_ Soubor Upravit Viozit I a .
- | I
Najit Media Okno Nép
Soubor Upravit Viozit Najit Soubor Upravit VioZit Najt Media Okno
P G
Media Okno Napovéda Napovéda [Fuckpos ||
i [Klehase  [unste

oubor Upravit VioZt Najft Media Okno

or Uy S
ry 1 oct: -4 |semi: Eq redim x: 32 y: 40

64 offset: 0 shift repeat: 32 offsst: ©

20 b
Ty BT
Ve e

7]

1

Ukazka patcht z kolekce Netpd: sekvencery, mix, syntetizéry, chatovaci okno'.‘“w

Netpd zajiStuji synchronizaci nastroji a udéalosti — mezi pocitaci se pritom ne-
prendsi zvukové streamy, ale pouze ridici data pro jednotlivé hudebni nastroje.
VeSkery zvuk je syntetizovan na tom kterém pocitaci, takze synchronizovat jed-
notlivé klienty lze i v sitich s pomalejSim pripojenim.

17Ppooll.klingt.org [online]. [cit. 2014-03-15]. Dostupné z: http://ppooll.klingt.org/.
18Bjtwig.com [online]. [cit. 2014-03-15]. Dostupné z: https://www.bitwig.com.
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4.5 Michal Cab: Ty & Ra, Udalost I., L.

S Pd jsem se seznamil nékdy kolem roku 2004. Tomuto setkani ale predchazelo
nékolik let, béhem kterych jsem hledal zpiisob, jak se ve své hudebni tvorbé vy-
manit ze stereotypnich postupi — chtél jsem opustit dlouhé harmonické plochy
ambientnich kompozic smérem k neharmonickym zvukovym fragmentim. Po-
jmy a jména jako ,konkrétni hudba“ noise, Luigi Russolo, John Cage atd. pro mne
byly naprosto neznamé. Rok 2002/03 jsem travil studijné ve vlAimském Leuven,
kde jsem casto navstévoval jeden obchod s deskami — tam jsem poprvé uslysSel
hudbu od Auterche, Aphex Twina, Teamu Doyobi a fady dalSich autord, které by
v té dobé bylo moZné zaradit mezi elektronickou avantgardu. Poslech téchto na-
hravek byl pro mé zkuSenosti s jeSté neslySenym — Auterche a Aphex Twin prisli
s az chirurgickym pristupem k zvukovému materidlu. Na druhou stranu jsem sle-
doval déni na ukrajinské experimentalni scéné€, kterou v té dobé reprezentoval
Andrej Kiritchenko a jeho label Nexsound. V rozhovoru s Andrejem?!® jsem pak
poprvé narazil na Kima Casconeho a jeho esej o postdigitalnim uméni, ve kterém
byly zminény i softwarové nastroje jako Reaktor, Max/MSP a Pd. Intuitivné jsem
citil, Ze posun v tom, jak ,,délat hudbu®, pro mé souvisi prave s posunem k tém-
to nastrojim. Przkum novych oblasti mohl zacit, prvni experimenty a pokusy
s Pd mé ale dokonale odradily, protoZe se mi nepodarilo z nich ,dostat* viibec
nic. Fakticky jsem se k hlubSimu studiu Pd dostal az diky navstévé Letnych diel-
ni v Bratislavé, které organizovala Mdria Riskova, Magdalena Kobzova, Dusan
Barok a dalsi. Letné dielne?° byly platformou, na nizZ se setkavali nejriznéjsilidé
— umeélci, teoretici, inZenyri, hackeri, i ,,obycejni“ lidé se zajmem o dana téma-
ta — v Zivé mezioborové diskuzi i v ramci prakticky orientovanych dilen. Jedna
z dilen se tykala prave i Pure Dat.

Pd svym zplisobem kladou na svého uZivatele naroky, v kontaktu nimi se ob-
vykle nutnosti studia nevyhnete. Pro mé bylo toto studium, poté co jsem na Le-
nych dielnach prekonal ,,fazi odporu®, veskrze dobrodruznou zkuSenosti. Pd byla
prostredkem, diky kterému jsem se bliZ zacal vénovat technicistni a psychoakus-
tické strance zvuku. Zaroven s timto studiem jsem se zacal vice zajimat i o déjiny
intermedialniho uméni a experimentalni hudby. Jinymi slovy: rozsiril jsem si
mirné horizont moznosti a s tim i miru frustrace.?

Prvni ,,uspéSné“ kddy, které jsem v Pd vytvoril, byly nejriznéjsi ruchové gene-
ratory. V pocatcich jsem pracoval nepoucené a intuitivné, tzn. Ze jsem zvukovy

19Dreamface.net [online]. [cit. 2014-03-12]. Dostupné z: http://www.dreamface.net/modules.
php?name=News&file=article&sid=1215.

2034 sk [online]. [cit. 2014-03-12]. Dostupné z: http://www.34.sk/text.php?text=3-175.

21Viz s. 36.
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signal zkousel tvarovat ,metodou“ pokus/omyl, nebo jsem remixoval kody zku-
SenéjSich programatori. Vysledky byly nékdy prekvapivé a z tohoto obdobi mam
ve sbhirce nékolik patchll. S postupem casu jsem si sestavil nastrojovy repozitar
z nejriznéjsich syntetizéra i samplert, které dodnes pii Zivém hrani pouzivdm
a prabézneé je obmeénuji a modifikuji. Uplatnéni tyto patche nasly v Zivych impro-
vizacich s Peterem Gondou a Markétou CileCkovou, P.O.P.Corpem, v expanded-
cinema performancich se skupinou Mikroloops, ale také v divadelnich vystou-
penich, pro kterd jsem zajiStoval zvukovy design. Vysledkem ,,prizkumu‘ na vi-
zualnim poli byl videomixer a efektova jednotka pro Klaru Dolezalkovou, které
vyuzila pro postprodukci nékterych svych praci?? i pti Zivych vystoupenich.??

bara
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Ukazka GUI projektu Ty & Ra: 4 sekvencery pro 4 signaly od ladicl radif.

Nyni bych se rad vénoval popisu tfi konkrétnich praci. Tou prvni je specificky
hudebni nastroj pro skupinu Ty & Ra, ktera vznikla v rdmci dilen na Institutu
intermédii.?* Vychozim zvukovym materidlem v hudebni improvizaci jsou pro
Ty & Ra prochazky nap¥i¢ pasmy radiovych vin. CtveFice ladi¢t hleda v pasmech
brumy, Sumy, Selesty, ale i mluvené slovo a reprodukovanou hudbu. Zvukovy sig-
nél je pak od jednotlivych ladi¢d pfiveden do vicekandlové zvukové karty a dale
zpracovavan nastrojem sestrojenym v Pd, jehoZ funkce spociva v sekvencovani,

22Plop. In: YouTube [online]. 12. 03. 2009. [cit. 2014-03-13]. Dostupné z: http://www.youtube.
com/watch?v=qgmz0UorhtU. Kanal uzZivatele Melodyha Klar.

ZNAPALMED & VJ Melodyha. In: YouTube [online]. 18. 02. 2011. [cit. 2014-04-08]. Dostupné
z: https://www.youtube.com/watch?v=fRIDGdqywgw.

24lim.cz [online]. [cit. 2014-03-13]. Dostupné z: http://www.iim.cz. Spoluzakladajici ¢lenové
byli Michal Kindernay, Alex Moralesova, Bara Svarcova, Viola Jezkova a Magdalena Kobzova.
Pozdé&ji se v pozici ladi¢d radii jesté vysttidali Krystof Pesek a David Smitmajer.
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promichavani a organizaci jednotlivych zvukovych nélezli v pdsmech. Se signa-
lem se pracuje v redlném case. Software pro Ty & Ra je urcen pro dva hrace se
dvéma oddélenymi pocitaci — patche jsou ale propojeny siti a uzptisobeny tak, Ze
jakakoliv zména v jednom grafickém uzivatelském rozhrani ndastroje se projevi
bezprostredné i ve druhém. Hraci si tak navzajem mohou zasahovat do svych na-
staveni. Je zde patrnd spriznénost s projektem Netpd, i kdyz Ty & Ra nedosahuje
ani zdaleka takové kompexnosti a technické vyspélosti, protoZe ji ve své jedno-
duchosti nepottrebuje. Ve §kdle stylli se Ty & Ra pohybuje nékde mezi ambientem,
noisem a minimal technem.?

Dalsi, tentokrat sdlovy projekt, je postaven na audiovizualnim ndstroji, ktery se
ptvodné jmenoval n0 | $3-f|1+3r.26 Posléze jsem ale performance s timto nastro-
jem prejmenoval na Udalost 1., protoze pro mé v ,opacné poloroviné“ souvisi
s algoritmickou kompozici Udalost II. Na vzniku Udalosti I. ilustrovat ,,mékky“
zplsob prace s Pd. Kdd totiZ vznikl velmi intuitivné a v podstaté jako nahod-
ny vysledek studia pri prozkoumavani externi knihovny pdp a pidip, jez slouZzi
ke zpracovani videosignalu. Nemél jsem zrovna k dispozici kameru, takze jsem
vyuZzil objektu [pdp_noise] ke generovani vizualniho Sumu a na ném jsem testo-
val zakladni moznosti knihoven. Tok Sumu jsem s jejich pomoci ,rozmazaval®,
»Zaostroval®, ,zachytaval“ a ,popoustél“. Vysledkem jsem byl prekvapen. Pozdé-
ji jsem se k ndhodné vznikému koédu vratil a doprogramoval slozZky umoznujici
ovladani parametri MIDI kontrolerem a analyzu celkové svételnosti obrazu, kte-
ra se prevadi na zvukovy signdl. Tim byl ,,vyvoj“ audiovizualniho nastroje hotov.
Uplné jinou kapitolou pak ale bylo uceni se na tento nastroj hrét.

SpiSe neZ o hru jde o zdpas s instrumentem. Zakladem, z néhoz v Udalosti I. vy-
véra obraz i zvuk, je totiz zminény Sum, ktery performerovi neustale podsouva
nové impulzy a vyzvy k jeho ,,zkroceni“. Jednim z utopistickych motivli v Udalos-
ti I. je snaha o prekroceni béZné intenzity audiovizualnich podnéti ptitomnych
v dnes$ni hypermedializované spolecnosti za ucelem vytvoreni nového prostoru,
v némzZ by se ucho a oko mohlo svobodnéji pohybovat. Za specifikum tohoto na-
stroje povaZzuji to, Ze referencnim prvkem pfi ,hrani“ zde neni jeho GUI, kterou
by performer sledoval na monitoru, ale primo vysledna projekce. Kratkou ukaz-
ku Ize shlédnout na portalu artycok.tv.?’

258 Ty & Ra jsme vystoupili v nékolika galeriich a klubech a také v ramci akce Narozenin
uméni v roce 2011 (v Cesku se slavi od roku 2005), kterou spoluorganizoval Cesky rozhlas.
Rozhlas.cz [online]. [cit. 2014-03-13]. Dostupné z: http://www.rozhlas.cz/artsbirthday/2011.

26BL AZICEK, Martin. Slovo autorstvi je mi trochu nepfijemné. Cinepur. 2011. &. 73. ISSN
1213-516X.

27Artycok.tv [online]. [cit. 2014-03-16]. Dostupné z: http://www.artycok.tv/lang/en-us/8130/
cab-michal. Zkraceny zaznam performance 9:00 az 12:27.
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Udalost II., na rozdil od predchozich ukazek, neni nastrojem, ale algoritmickou
kompozici. Okolnosti jejiho vzniku byly téz jiné — nevznikla totiz ,ndhodou*, ale
velmi fizené. Samotné programovani a odladéni kédu trvalo priblizné pil hodi-
ny a Slo v podstaté jen o ,zhmotnéni pojmu“, ktery zde byl drive a nezavisle na
kodu. Udalost II. je spriznénym protipolem Udalosti I. — také se pokousSi v percepci

jit za hranici, ale zcela jinym zptisobem.
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Kod algoritmické kompozice Udalost II.

Celd audiovizualni kompozice trva jednu hodinu a — formdalné receno - se v ni
stane ,,pouze“ to, Ze se Cernd projekéni plocha proméni v bilou a z bilého Sumu se
s pomoci pasmové propusti vyfiltruje ton komorniho A. JestliZe se Udalost I. sna-
Zila prekrocit percep¢ni hranici rychlosti a intenzitou podnétd, pak Udalost II. se
pokousi jit za ni pomalosti a ,,absenci“ déni. Pri prvni projekci v galerii AM180
jsem sice védél, jaky bude pribéh kompozice. Jaka bude ale odezva a zkuSenost
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po absolvovani celé udalosti, jsem nemél ponéti. Subjektivné meé prekvapilo po-
stupné prolinani stavii: fyzicky neprijemné, nudné, prekvapujici, sebeprojekéni,
tiché atd. Reakce vSech zucastnénych se dost liSily, obecné by bylo ale moZno fict,
Ze pokud recipient prijme ,.zptsob vypravéni“ této algoritmické kompozice, pak
se pro néj stane druhem projekcni plochy, do niZ promita kazdy sam sebe.

Nevyuziji zde totalizujici moZnosti interpretace dila autorem, ani nebudu pou-
kazovat na asociace k spriznénym dilim. Jediné ,mantinely“, které bych ¢tenari
v interpretaci predchozich dvou praci dal, by byly vyznaceny nasledujicimi cita-
cemi:

Neni Zadny skutecny rozdil mezi Sumem a signalem, ten existuje pouze v za-
meéru. Podobneé je v elektronické hudbé rozdil mezi Sumem a zvukem dany
jejim skladatelem, ktery svému publiku nabizi smés zvuki k interpretaci. Ale
zaméruje-li se na maximalni neorganizovanost a maximalni miru informace,
bude muset obétovat néco ze své volnosti a uvést do své prace néco z radu,
ktery pomuze posluchaci najit cestu skrze Sum, ktery bude automaticky inter-
pretovat jako signdl, nebot vi, Ze byl vybran a do ur¢ité miry organizovan.*®

Z&dné nevinné oko neexistuje. Oko vzdy pristupuje k dilu poznamenané, po-
sedlé vlastni minulosti a tim, co mu v dobé davné i nedavné podstrcily usi, nos,
jazyk, prsty, srdce a mozek. Nefunguje jako samostatny a sobéstacny nastroj,
nybrz jako poslusna soucast komplexniho a rozmarného organismu. Nejen
jak, ale 1 co oko vidi, se ridi potfebami a predsudky. Vybira si, odmitd, pora-
da, rozliSuje, spojuje, tridi, analyzuje, tvori. SpiSe nez aby zrcadlilo, uchopuje
a vytvari: své vytvory nevidi holé, jako polozky bez vlastnosti, ale jako kon-
krétni véci, jako potravu, jako lidi, jako nepratele, jako hvézdy, jako zbrané.
Nic nemuizZe vidét nahé ani naze.?°

4.6 Michal Kindernay: Art of pollution

Vizudlni programovani v meé tvorbé znamenalo zasadni zlom a iniciovalo svo-
bodné experimentovani se zvukem a obrazem. PfedevsSim jsem se odklonil od
linearity. Zaujalo mé uziti riznych zdroja signald, jejich propojeni a aplikace,
prace se zvukem v uzkém spojeni s dalSimi vstupy Ci volnost generovani obra-
zU. ProtoZe mne vzdy fascinovaly svéty mikro i makro kosmické, reflektuji ve

Z8ECO, Umberto. Otevrené dilo [online]. [cit. 2014-05-10]. Dostupné z: http://cirkus-umberto.
ic.cz/OperaAperta.pdf. s. 77.

29GOODMAN, Nelson. Jazyky uméni. Praha: Academia, 2007. 212 s. ISBN 978-80-200-1519-
8.
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Své praci jejich existenci a naSe pocinani, pripadné vedlejsi ucinky a okolnosti.
Znecisténi, které je prirozené a miZe byt pricinou zrodu alternativnich evoluci,
nicméné reflektuji kriticky a s dlirazem na odchylku od relativniho bodu klidu
k chaosu, coZ zejména v globalnim méritku ziskava socialni a ekologické aspekty.

Ukazka z Noise Windows.

Na reflexe bezprostredniho prostfedi reaguji v audiovizualnim prekladu. Na-
priklad studie riznych forem znecisténi a jejich vizualizace a socidlni kontexty.
Noise Windows je jedna z prvnich vizualizaci zvukového znecisténi, které bez
ustani narazi na okna obyvatel mésta. Rusna dopravni situace, obzvlast v centru
a podél vypadovych komunikaci, celkové zvySuji zvukovy prah mésta. Navstévo-
val jsem byty mych pratel a analyzoval hluk ulic. Kamera snimala vyhled z okna
narusne ¢iklidné ulice a hluk aut se zapisoval do obrazu ve formé ¢ervenych ver-
tikalnich zarez{. Princip horizontalniho postupného zapisu v obraze jsem pouZil
i v dal8ich projektech. Je to jeden z idedlnich zptsobli casové progresivni vizua-
lizace, protoZe zanechdva v obraze detailni stopu. Dekonstruovany obraz zachy-
cuje urcitou audiovizualni pamét prostoru preloZenou do obrazového dvouroz-
meérného pasu. V prostredi Pure Data jsem pracoval s velmi uzkym vyrezem redal-
ného obrazu z kamery, ktery jednoduchym zptisobem postupné pricital hodnoty
decibeld do generovaného obrazu. Po shlédnuti vyslednych obrazi je jasné, kdy
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byla ulice relativné rusna a kdy klidnéjsi. Spolu s hluénymi zarezy je totiz obraz
samplovan jen v urcitém Case a misté obrazu, tj. podobné jako v technice ,slit-
scanu“. Projekt tedy apeluje na zvukové klidnéjsi prostfedi mést. Na mozZnost
otevienych oken do vyfukovymi plyny nezamofenych ulic. Socidlnim rozmérem
byly diskuze nad dopravni a zvukovou situaci mésta pri dlouhych navstévach
u pratel, zatimco se generovaly zvukové obrazy za jejich okny.

Projekt Pollution Movies*® byl komplexnéj$i v rozsahu pouzitych senzort. Nejen
zvuk, ale i teplota, vlhkost a zejména kvalita ovzdusi byly analyzovany a zapi-
sovany v realném case do obrazu. ProtozZe vystupem meél byt ,pollution” film.
Snimkovani ¢i zapis dat reflektujici znecisténi ve vrstvach obrazu byl urychlen
a vzniklé obrazy uloZeny do video sekvenci. V tomto pripadé vidime promeény
v ovzdusi oku jinak neviditelné. Struktury ¢asto jemnych neviditelnych déja ge-
neruji ,Casoshérny“ materidl. Zajimalo mé rovnéz, do jaké miry vnimame zne-
¢isténi v obraze (tj. Sum, neredlné barvy, vypadlé snimKky ¢i nejriznéjsi glitche).
Analogové ,hand painted“ techniky uZivané v experimentalnich filmech, které
strukturuji filmovy materidl, v tomto pripadé stridaji atmosfericka data. Samo
prostredi se otiskuje do obrazu casto v abstraktnich obrazovych ,kobercich®.
V tomto projektu jsem nicméné pouZzil ekvivalentu Pure Data a sice Max/MSP,
ktery mi umoznoval pracovat velmi detailné a efektivné s ,matrixem“ obrazu.

Rad vytvarim své vlastni nastroje. ,,Vétrna kamera“ Wind Box3! je vybavena
senzorem a vétru uziva jako zakladniho spoustéciho mechanismu pri tvorbé ob-
razu. Je tojiZ druhd verze. Prvni byla podstatné vétsi diky DIY anemometru. Vétr-
né kamery patfi do rodiny dalSich ndstroj{, jako naptiklad autonomni a podstat-
né komplexngjsi Camera Altera. Vétrna kamera uziva pouze vétru jako funda-
mentalniho hybatele. Metaforou je pomyslna klika ru¢ni kamery raného filmo-
vého kameramana. Podle toho, jak rychle s ni tocil, byl material mirné zpomale-
ny ¢i zrychleny. Dal$im aspektem je, Ze v pripadé vétrné kamery vSechno zlsta-
va uloZeno v krabici. VSechno, co je zachyceno, je také uchovano uvnitt skrinky
a malym otvorem je to mozné vidét. MliZe to znit pateticky, ale myslim, Ze kame-
ra to¢i docela v jiném prirodnim rytmu, jiném nez najdete u konzumnich kamer.
Vitr ovliviiuje pocet snimku za sekundu a jejich vzajemné prolinani. A kdyZ neni
vitr, proces natdceni se zastavi a obrazy ustupuji do pozadi. Je to ¢erna skiinka.
Nikdy nevite, co dél4, jestli nahrava ¢i uvnitf promita.

30Art Pollution Movies. In: Vimeo [online]. [cit. 2014-04-08]. Dostupné z: http://vimeo.com/
16186696. Kanal uZivatele Insectual_mkin.

31Wind*cam — test |. In: Vimeo [online]. [cit. 2014-04-08]. Dostupné z: http://vimeo.com/
15963085. Kanal uzivatele Insectual_mkin.
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Projekt Angular Landscapes? jsem realizoval spole¢né se Signe Lidén v ramci
festivalu Piksel v norském Bergenu. Festival se zaméruje na podporu open-source
projektt. Signe Lidén je zvukova umélkyné a ¢asto pracuje se sonifikaci objektt.
Predpokladem spoluprace bylo synestetickeé propojeni zvukové a vizualni slozky.
Dlouhé hodiny ve vlacich ,levitujicich“ v krajiné mtiZou navozovat stavy hypno-
tické povahy. Inspirovali jsme se abstrahujicimi obrazy za okny, zvukem motord,
vétru a konstrukce vlaku a drahy v cyklickych strukturach. Vytvofili jsme néko-
lik velkych rezonujicich objektl z recyklovaného materidlu a experimentovali
v prostoru galerie, kde se rychle promérnovaly svételné podminky a teplota. Jed-
noduchy systém snimajici zpétnou vazbu kontaktnimi mikrofony a civkami ge-
nerovany signal rozeznival rizné rezonujici objekty. Ty byly propojeny dlouhou
natazenou pruzinou, kterd mezi nimi prendsela vibrace. Systém senzoril ana-
lyzujici zvuk, teplotu, vlhkost a svétlo ovliviioval mnozstvi signalu napojeného
do objektd. Instalace tak interagovala s prostfedim galerie, se svétlem, ktery do
ni pronikal skrze velka boc¢ni okna a s teplotou diky vyraznym proménam bé-
hem dne a noci. Senzory také modifikovaly dvé projekce. Data se zapisovala do
dlouhych obrazovych past a vyrazné modifikovala dvé video sekvence — pohledy
z vlaku. Pasy se pomalu generovaly a pohybovaly dle povahy zvuku v mistnosti.
Interakce s prichozimi navstévniky zapocala jiz otevienim dveri do chladné ulice
zimniho Bergenu. Instalace byla navrzena jako uzavreny systém s promeénlivy-
mi hodnotami galerijniho klimatu. Festival Piksel je prosluly svou angazovanosti
a open-source kulturou. Projekty, instalace, dilny ¢i performance, Casto interak-
tivni povahy, musi byt bez vyjimky programované v otevieném software. Pure
Data patfi mezi nejpouzivanéjsi software mnoha intermedidlnich umélcd a in-
stalace na tomto festivalu dokazuji, jak dileZitou roli hraji v sou¢asném umeéni.

V neposledniradé zminme projekt komplexniho senzorického nastroje Camera
Altera®3, ktery porizuje audiovizudlni denikové zaznamy bez moznosti jakého-
koliv ovladani. Samotné prostredi, ve kterém se kamera nachazi, urcuje struk-
turu natoceného materidlu a reflektuje tak svého uZivatele. Kamera je vybavena
mnozstvim senzort, které analyzuji prostredi a dle statistické analyzy urcuji, kdy
kamera porizuje audiovizudlni zaznam. Kamera navic data analyzuje se zpétnou
vazbou, da se Tict, Ze se uci, pamatuje si, v jakych prostredich se v minulosti na-
chdzela, a tim neustale upravuje sviij rezim. Pouze jedinym tla¢itkem je mozné
zasdhnout do procesu porizovani zdznamu (naptiklad, kdyZ mame pocit, Ze na-
stal ten magicky okamzik, ktery musime zachytit). Nicméné kamera reZim zazna-

32Angular_Momentum. In: Vimeo [online]. [cit. 2014-04-08]. Dostupné z: http://vimeo.com/
17500220. Kanal uzivatele Insectual_mkin.

33Yo-yo-yo.org [online]. [cit. 21. 3. 2014]. Dostupné z: http://www.yo-yo-yo.org/camera_altera.
html.
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mendavani nespusti, pouze pozméni své nastaveni, pravidla, situaci. Pro technic-
ké reSeni jsme nakonec s programatorem pouZili skriptii a specidlnich knihoven
v linuxovém prostfedi. Pure Data nicméné slouzila v prvni testovaci fazi a pro
prvni vizualizace dat v obraze. Testovaci faze zahrnovala hlavné kalibraci sen-
zord, dlouhodobé zapisy dat a jejich simulace a postprodukci.Camera Altera je
neustale se vyvijejici projekt. Predevsim je nastrojem osobnim. UZivatel/aplikant
si k nastroji vytvari specificky vztah. CA se pak stava soucasti jeho prostredi. Sa-
motny vyznam CA se tedy proménuje. Utrzkovité nahravky dne, uloZené v ,ma-
gické skrince“, ziskavaji dal$i rozmeér. Idealné CA vecer promita malym otvorem
¢i naSeptava veCernim ambientnim vysildnim. Na samotném uzivateli primarné
zéleZi, jakym zptsobem se CA chova a jaky kreativni potencial a vyznam ziskava.

4.7 | Tomas Senkyfik: 001_start.pd

Od roku 2008 vyuZivam pouze jeden patch nazvany 001_start.pd, ktery je sesta-
v roce 2007, tedy rok po mém osobnim ,,objeveni“ programovaciho prostredi Pu-
re Data, rezignoval. Uvédomil jsem si, Ze nejsem programator, Ze nemam dosta-
teCné teoretické znalosti i nutné programatorské nadani. Po pochopeni zaklad-
nich principt, jak Pure Data funguji, a naprogramovani zdkladnich patcht nebo
jejich mensSich modifikaci z patchi jiz pfipravenych jsem se rozhodl pripravit si
zakladni setup, ktery by mi co nejvice vyhovoval.

Sestavil jsem jej z patchi, které jsem ziskal predevs$im na diskusnim féru Pure
Data, a také na zdkladé patchd, které byly uverejnény na strankach vyuka.avu.cz.
Zde se jednalo o patche, které slouZily jako studijni podklad k workshoptim, které
vedl Michal Cab.

Se zminénym patchem 001_start.pd hudebné pracuji ve dvou zdkladnich oblas-
tech. V prvé radeé pri Zivém hrani, a to jak sdlovém, tak spoleném v duu, prede-
vSim s cimbdalem. V radé druhé jej pravidelné vyuzivdm ve svém studiu v ramci
,domacich sessions“. VSechny zvukové udalosti, které v ramci 001_start.pd vy-
tvarim, nahravam do jednotlivych stereo ¢i mono stop, s nimiz nasledné pra-
cuji v multitracku. Vybiram nejzajimaveéjsi a nejinspirativnéjsi mista, vytvarim
z nich smycky, nebo je nadéle zvukové upravuji. VySe zminény soubor patchi se
sklada z téchto sekci:

Sample 1 je patch pro nahravani kratkého zvukového vzorku (délku vzorku
upravuji dle hudebnich zameért), rozsiten o band-pass filtr, moznosti zmény la-
déni, hlasitosti a okamzité normalizace. Sample 2 ma totoznou architekturu jako
Sample 1.
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Grafické uZivatelské rozhrani patche 001_start.pd.

Patch Microphone IN nejcastéji vyuzivam pro akusticky nastroj. Zakladem to-
hoto patche je objekt [fiddle ]. Patch je rozSifen o FM modulaci. Vystupni sig-
ndl nejcastéji vedu do hardwarového retézce v tomto poradi: Moogerfooger, Boss
Harmonizer, Delay Wasabi.

O existenci Particlechemberu jsem se dovédél ze stranek www.puredata.info,
v sekci Forum (patches). Jedna se o 32hlasy granularni syntetizéru pro manipula-
ci se zvukovymi vzorky. Zde vyuZivdm zejména piredem pripravené kratké zvu-
kové soubory. Dalsi patch Grains, ktery vyuzZivam v ramci svych performanci je
rovnéz postaven na granuldrni syntéze. Objevil jsem jej na strance Tima Vetse.
Je také podstatnou soucasti mého setupu, ktery pro Zivé hrani vyuzivam. Tento
patch jsem také mnohokrat vyuzil jako zakladni zvukovy zdroj ve svych elektro-
akustickych skladbach3* — jmenovité jde napi. o kompozici Hallo Laurie®, ktera
vysla na kompilaci Znéni z mezi®® nebo skladbu Hallo Steve.?’

34Rozhlas.cz [online]. [cit. 21. 3. 2014]. Dostupné z: http://www.rozhlas.cz/radiocustica/osoby/
_zprava/senkyrik-tomas-bio--479176.

35Soundcloud.com [online]. [cit. 21. 3. 2014]. Dostupné z: http://soundcloud.com/
tomassenkyrik/hello-laurie.

36Znéni z mezi. HIS Voice. 2009, ro¢. 9, €. 6. ISSN 1213-2438.

37Guitar and Pure Data performance. In: YouTube [online]. 11. 11. 2013. [cit. 2014-03-21] Do-
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4.8 Peter Gonda: Internal Messages VJing

Pocas strednej Skoly som na nemecke;j televiznej stanici Viva Zwei kaZzdu nedelu
sledoval hodinovy program zvany 2Step. Ku setom elektronickej hudby od réz-
nych producentov bol celd hodinu robeny zivy vizudl réznymi VJmi alebo V]J-
skymi skupinami. Fatalne inSpirovany, tieZ som zatuzil robit pohyblivy obraz
nazivo ku hudbe. Nevedel som, aky nastroj pouzit. Zdalo sa mi, Ze potrebujem
nieco, ¢o by umoznilo velku interaktivitu a slobodu. VtedajSie V]J-ske softy boli
eSte v plienkach. Vedeli len loopovat videa, robit prelinacky, pripadne efektovat
video sadou Standardnych (a uz vtedy opozeranych) efektov. Hladal som nieco
slobodnejsie. Pure Data som spoznal v roku 2003 na workshope v bratislavskom
priestore Buryzone (Buryzone bol organizovany MariSou Riskovou a kolektivom,
a ako taky predchadzal neskorSiemu media/datalabu Burundi). Na workshope
rakusky multimedidlny umelec Hiaz (Mathias Gmachl) ukazoval, ako sa pracuje
so softwarom Max/MSP. Prezentoval jednoduchy patch pracujuci s webkamerou
snimajucou miestnost. Ked kamera detekovala pohyb, nahrala ho a zaloopovala.
Bol som uchvateny. Dozvedel som sa, Ze existuje open-source obdoba Max/MSP
zvana Pure Data.

Celé prazdniny som stravil pripravujuc si svoj prvy V] set z fotiek rozpadava-
jucej sa kosickej magnezitky. Fotky som naskenoval a rozanimoval v programe
After Effects a vided naZivo efektoval v Pure Data. Vytvoril som aj svoju prvu
abstrakciu na frekvenc¢nu analyzu zvuku, ktora riadila Zivy processing videa. Pr-
vé vystupenie priSlo na jesen. Bol som pozvany VJ-ovat v Prahe. Bolo to fiasko,
na mieste poZiany laptop nemal taky vykon ako moje PC s grafickym akcele-
ratorom. Vizudly bezali rychlostou 2 obrazkov za sekundu. Odvtedy viac alebo
menej intenzivne pracujem s Pure Data. Okrem Zivych vizualov som v Pure Da-
ta robil aj interaktivne inStalacie, rozne veci do divadla, streaming zvuku. Pure
Data vSak primarne vnimam a pouzivam ako nastroj na zivu tvorbu vizualu. Za
vySe 10 rokov som si vytvoril sadu nastrojov a postupov, akymi s Pure Data pra-
cujem. Niektoré z nich stale rozvijam. Pred kazdym vystupenim sa snazim prist
s nieCim novym (vizualne, Strukturdlne). To, Ze niektoré svoje nastroje a postupy
recyklujem, vedie k tomu, Ze mam akysi rukopis (naduzivanie feedbackov, vela
farieb, trashova abstraktna estetika). Chcem, aby video bolo ,,tekuté“ a vsetko bo-
lo schopné stat sa vSetkym v priebehu sekund. Domnievam sa, Ze ku niektorym
z tychto veci ma nezvadza moja kreativita, ale samotné Pure Data, ktoré samé od
seba podmienuju akusi estetiku a spdsob prace s obrazom.

stupné z: https://www.youtube.com/watch?v=XKE3yAQMGRQ&feature=youtu.be. Kanal uziva-
tele Tom Sen.
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Zmodjho pohladu je pouZivanie Pure Data nutnost. Pure Data su pomerne rychle
na to, o potrebujem (oproti povedzme prostrediu Processing). S mojou skuse-
nostou je ich pouZivanie jednoduché. Pure Data beZia aj na opera¢nom systéme
Linux (napriklad VVVV nebeZi). Poskytuju mi slobodu ohybat hotovy kdd podla
potreby. Takisto mam pocit, Ze som eSte moznosti Pure Data zdaleka nevycerpal.
Vyhovuje mi otvorenost Pure Data v interakcii so senzormi, HW rozhranim Ar-
duino, sietovymi protokolmi atd. Niekedy som na workshopoch zvykol Pure Data
charakterizovat ako nastroj, v ktorom su data tekuté, obraz sa moze prelievat do
zvuku a vice versa, vSetko moze byt vSetkym. Chcel by som vSak poznamenat,
Ze by som si Pure Data nevybral ako nastroj na precizne mapovanie priestoru,
alebo komplexnejSiu pracu so Zivym video-vstupom (rozpoznavanie a trackova-
nie obrazu tanecnikov, rychlych objektov atd). Pre rozsiahlejSie a komplikované
projekty mozu byt Pure Data neefektivne, pomalé a v nieCom ,lajdacke”. VSetky
high-level funkcie je totiZ potrebné si v Pure Data vytvorit. Otazku uzivatelsky
nepriatelského grafického rozhrania nechdvam bokom. Pure Data vSak presne
vyhovuju tomu, ¢o robim - vyrdbam si nastroje, sluziace na Zivua vizualnu im-
provizaciu. Nastroje, ktoré viem recyklovat, alebo pocas vystupenia pretvarat.

[ 43 L —Jse]
[7‘-*'!!..1 i
T 1

Ukdzka z VJingu s Internal Messages.

Okrem prace pre bratislavské divadlo P.A.T., pre ktoré som v Pure Data vytva-
ral nastroje na Zivu pracu s viacerymi kamerami, videom a obrazkami, som vo
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svojej divadelnej praxi pouzil Pure Data zatial len raz — v predstaveni Nagggnag.
StredocCeska rodina veceria poslednu veceru pred previbrovanim sa do vysSej
dimenzie. Jednou z podmienok previbrovania je schopnost zaspievat ¢isty ton C.
Tuto schopnost si rodina skusa na "trenazéri". Je to mikrofén napojeny na analy-
zator zvuku, ktory vyhodnocuje ¢istotu a vySku tonu a podla nej generuje grafiku.
Pokial herec spieva Cisté C, tak sa na projekcii pred nim otvaraju rézne "astral-
ne roviny" - tym rychlejsie, ¢im dlhSie vydrzi udrZat ton. Patch, ktory budem
opisovat, som vyvinul pre diskusiu o generativnej architekture vo viedenskom
Museumsquartier v roku 2012. Bol som vyzvany, aby som pocas cca 3 hodinovej
diskusie vytvaral vizualne pozadie. Ako koncept som si zvolil pracu so samotnym
grafickym rozhranim Pure Data. Pure Data v sebe obsahuju funkcionalitu, kto-
ra dokaze generovat samotny kdd, pripadne manipulovat s celym patchom. Je to
akési metaprogramovanie, kde programovaci jazyk ma schopnost zasahovat sam
do svojho vlastného kédu a behu programu. Tato schopnost sa v Pure Data vola
sinternal messages“. Su to pokyny, ktoré Pure Data posielaju samé sebe (vytvo-
rit alebo zmazat objekt, vytvorit prepojenie medzi objektmi, oznacit, pripadne
posunut objekt).

Pocas diskusie sa zvySovala komplexita toho, ¢o sa s patchom deje. S pouZi-
tim Markov chains (matematicky konStrukt, ktory generuje nedeterministicku
postupnost stavov) som kontroloval postupné vytvaranie a umiestriovanie roz-
nych objektov v pracovnej ploche. Pocas priprav som zistil, Ze grafickd nadstav-
ba, v ktorej je interface Pure Data robeny — programovaci jazyk Tcl/Tk, znesie len
urcity pocCet vytvorenych objektov. Ked sa ich pocet blizil ku tisickam, interface
Pure Data zacCal mrznut a hrozilo, Ze nad patchom stratim kontrolu. Pridal som
mazanie ndhodnych objektov, ¢o cely vizudl spravilo zaujimavejsSim.

Neskor som zacal pouZivat nielen vytvaranie objektov, ale aj ich prepajanie.
Pravidla generovania prvkov, urcené podliehajucou logikou Markov chains, vy-
tvarali ndhodne pésobiacu siet objektov, ktora ale mala akusi skrytu 'usporiada-
nost'. Do kompozicie, ktoru generovanie objektov vytvaralo, som zaclenil aj ne-
funkené objekty — velké farebné triggre, slajdre alebo plochy farby. Generovany
kod menili na abstraktné, takmer aZ konStruktivistické platno.

Najkomplexnejsi vizudl pozostaval z vygenerovanych mnozin objektov, ktoré
neposobili len vizualne — mali konkrétnu, aj ked nepodstatnu funkciu. Napriklad
to boli pocitadla, ktoré zasluckovane ratali od nula do sto. Boli napojené na slaj-
dre, ktoré toto pocitanie vizualizovali. Generoval som teda funkény kdd, ktorého
funkénost sa s ndhodnym mazanim objektov rozpadala. Samozrejme oproti praci
so Zivou syntézou videa sa jednalo o pomerne pomalu vec, ktorej ¢aro spocivalo
v gradualnom vrstveni a komplikovani ,,kompozicie“ kodu. Zaujimava je prave
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tato dvojznacnost — kod v Pure Data pdsobi Casto nesmierne vizualne esteticky.
Na druhej strane sa jedna o funkény kdd, tvoriaci Cast programu, ktory je mozné
vnimat v rovine estetiky kodu vdaka jeho kvalitam ako su strucnost, Cistota ale-
bo efektivita. Samozrejme, kdd generovany v Museumsquartier mal primarne
'vizualne esteticku' funkciu, ale umoznoval vnimat ho aj z tejto druhej, progra-
matorskej roviny.
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Ukézka z VJingu s Internal Messages.

4.9 Jifi Rous: Cesta k Pd

Budu pri popisu okolnosti, které meé privedly k uzivani programovaciho jazyka
Pure Data (ddle jen Pd), pribéhu a vedlejsich vliv{i, postupovat chronologicky.
Vznikla ¢asova osa se da rozdélit do tri zdkladnich ¢asti. Prvni Cast je pred zna-
losti paradigmat grafického programovani (dale jen gp), druha faze je ramovana
objevenim gp, jeho principli a experimentovani s nim hlavné skrze jazyk Pd. Tte-
ti a posledni ¢ast spociva v paralelni aplikaci naCerpanych zkuSenosti a dalSim
zkoumdni jak Pd tak i jinych programovacich jazykl a néstrojd, ale primarné
v priklonu k principim freesoftware a opensource.

O prvni fazi citim potrebu psat, protoZe obsahuje zakladni pochopeni funda-
mentdalnich principd, které k druhé fazi snad i nepiimo vedou, ale hlavné mi byly
oporou pri studiu gp v Pd. Mezi mé tehdejsi hlavni nastroje uméleckého snazeni
pattilo ndasledujici trio programi. Reason byl pro mé ndastroj pro tvorbu hudby,
nebo obecnéji zvuku, coZ tou dobou bylo mym ¢aste¢né utajenym konickem. Fla-
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sh a jazyk actionscript byl nastroj, ktery nas ucili na Skole a ktery mé, sic umelce,
ale preci jen zasvétil do oblasti interakce, proceduralniho a ¢astecné také objek-
toveé orientovaného programovani. Posledni nastroj té doby pro mé predstavoval
program Cinema4D na tvorbu trojrozmérné grafiky. Kazdy z téchto programi mi
daval k dispozici moznosti, které vedly k mé kreativni saturaci.

Zlomovym bodem byla idea interaktivniho objektu, ktery by skrze senzoricky
aparat byl ve spojeni s fyzickym svétem. Pro tuto ideu jsem shledal nastroje, které
jsem ovladal, jakoZto nepouZzitelné. To byl krok, ktery meé privedl na scesti nase-
ho tehdejsiho Skolniho planu vzdélani a skrze hypertext k programu Max/MSP.
Seznameni se se samotnym paradigmatem gp pro meé nebylo néco zcela nového,
hlavné diky predchozi zkuSenosti s odvracenou stranou softwarovych synteti-
zérli v programu Reason. Po néjakém case jsem se, dilem provazanosti progra-
mi samotnych (paradigma, autor), dostal k Pd. Pfechod z Max/MSP na Pd byl
pozvolny, hlavné kvili grafickému uZivatelskému rozhrani (dale jen GUI), které
meé v prostfedi Max/MSP osobné vice uspokojovalo, a toho jsem se nechtél vzdat.
Nakonec vSak ideologické zaloZeni Pd a jejich strohost ziskaly plné mou davéru
a jako ndstroj pro uskutecnéni zminéné ideje se vyborné osveédcily.

Dalsi Casté experimentovani s kodem v Pd mé pozvolna dovedlo k uznani prin-
cipl freesoftware a open-source jakoZto rozumného zplsobu, jak zachdazet s ko-
dem, mentalnim vlastnictvim atd. Snad mozno fict, Ze vedlejSim ucinkem objeve-
ni a pouzivani Pd je v mém piipadé prechod z uzivani proprietdrnich programi
a operacniho systému Windows na prostredi GNU/Linux a prevazné programy
ctici principy freesoftware a opensource.

Nyni se pokusim o shrnuti moZnosti a limitaci Pd. Rad bych zd@raznil osobni
rovinu ndasledujici ¢asti textu, protoZe jsem presvédcen, Ze vétSina zminénych
mozZnostl a predevsim limitaci bude pravdépodobné vyvratitelna ¢i sporna, ¢i
vzhledem Kk podstaté jazyka Pd odstranitelna.

Pd jsou pro mé v soucasné dobé primarné nastrojem pouzivanym Kk rychlym
zvukovym skicdm, obcas vytvarenym v kontextu livecodingu (zminéna obcas-
nost je v kontextu Cetnosti vefejné prezentovanych akci na prazské potazmo Ces-
ké livecodingové scéné). Dale pak Pd Casto vyuzivam jako nastroj pro algoritmic-
ké tizeni ostatnich program, které tyto kapacity ve své prirozené formé nemaji.
Jako priklad tohoto vyuZiti miZu uvést mnou ¢asto pouzivané spojeni programu
Renoise jako zvukovy generator a Pd jako ridici komplement. Jeden z divodi Cet-
nosti tohoto propojeni vidim v absenci elementu ¢asové osy v Pd, coZ na jedné
strané vidim jako nedostatek a na druhé jako prostou vlastnost, ktera vede Kk ji-
nému, nelinearnimu premysleni o vnitfnim case vytvareného kédu nebo kom-
pozice.
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Jeden z nedostatkl programovaciho jazyka Pd vidim v absencijednoduché moz-
nosti jednordzového vytvoreni mnoha instanci néjaké konkrétni abstrakce ¢i ob-
jektu a nasledné hromadné manipulace s nimi. V textualné orientovanych pro-
gramovacich jazycich jsou k dispozici zakladni metody jako for cyklus atp., které
se daji pro takovy ucel snadno pouzit. Jejich ¢astecné ekvivalenty mtizZeme v Pd
nalézt také, prikladem uvadim objekt [until], avSak jejich vyuziti pro zminény
ucel v kontextu gp jiZ neni tak samoziejmé jako v jazycich textualné, objektové
orientovanych.

Charakteristickou vlastnost, kterou na Pd potazmo na celém gp vidim jako sil-
nou a atraktivni, je propojeni grafické slozky a logické struktury kodu. Je vSak pa-
trné, Ze ve své podstaté grafické rozvrZzeni kodu je v gp abstraktni slozka, ktera se
samotnou funkci programu nemd pevné spojeni, na rozdil od textudlné oriento-
vaného programovani, kde je dodrZovani syntaxu, tedy v podstaté prostoroveho
rozvrzeni kddu, nezbytné. Cistota nebo ¢itelnost kédu plynouci z logiky progra-
mu je tedy spiSe konvenci, kterou je pri béZné praci dobré dodrZovat.

Pd se z mé zkuSenosti neosvédcila jako baze pro rozsahlejsi ideje. Elegance ko-
du se v komplexnejSich systémech postavenych na Pd dle mého usudku ztraci za
nepiebernym mnozZstvim vnoienych subpatchli a nebo v obrovskeé ploSe potieb-
né k napsani kddu v jedné vrstvé. Mnoho vétSich komplexnéjsich kédd, reknéme
systém, které jsem béhem svého dosavadniho pouZzivani Pd tvoril, bud zlsta-
lo nedokoncenych, nebo bylo parkrat pouZzito a pak byly opustény, a jejich dalsi
pouzitelnost postupné odumirala. Pd jsou pro meé skvélym nastrojem na vyrobu
jednorazovych koédi k reSeni konkrétni potieby néjaké ideje, avSak jako ndastroj
pro vyrobu univerzalné pouZzitelnych ndastroji se mi pilis neosvéd¢ili.

MoZna zasadni limitace jazyka je dle mého ndzoru oddéleni ¢iselnych kontrol-
nich a zvukovych signdald, kteréZto mi svou podstatou pripadaji viceméneé iden-
tické. V Pd jsou samoziemeé dostupné prostredky ke vzajemnému prevedeni téch-
to typt, avsak jejich fungovani, cerpam-li z mych zkuSenosti, nebylo vZdy uspo-
kojivé.

Patch, ktery k textu prikladam a ktery se v této Casti textu pokusim vysvétlit,
je prikladna ukazka vySe zminéného typu zapomenutého kodu. Abych zde byl
schopen jeho funké¢ni strdnku popsat, musel jsem podniknout drobné reverzni
inZenyrstvi na vlastnim kodu, coZ bylo do jisté miry zdbavné, posléze vsak stej-
nou mérou iritujici. Zdbavna stranka procesu spocivala v pronikani do jizZ opo-
tfebenych zahybll paméti, v hledani a nalézani vzpominek spojenych s vyrobou
kodu a s udalosti, pro kterou byl psan, tedy s divadelnim predstavenim Odysseus,
které se hralo na DAMU a reZirovala je Bojana Sekicki. V tomto jsem vSak nebyl
prilis uspésny, a tak jsem musel dekodovat patch samotny. Absence komenta-
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i tento proces mirné komplikovala. Chaoticky, respektive predem ne detailné
promysleny hruby funkéni koncept a jeho priibéZzné ohybani a zaplatovani vedly
ke vzniku kodu, jehoz Casti by vzhledem k neprehlednosti bylo elegantni napsat
Znovu, coz se na druhou stranu da vyrknout o celém programu. Le¢ neztracejme
Cas a pustme se do vykladu prikladu.
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Ukazka GUI oddyseus.pd, subpatche RUN a abstrakce ody-phase.pd

Patch odyssesus.pd je ve své podstaté prehravac¢ konkrétnich zvukovych sam-
pli k urcitym segmentlim divadelniho predstaveni. Nékteré stopy jsou vytvoreny
jako smycky, umoznujici plynulé cyklické prehravani, ostatni jsou jednorazové
zvukové udalosti. Vrchni vrstva programu spociva v GUI umoznujici jeho vel-
mi omezené ovladani, avSak jeho primarni podstata ma charakter informacni.
GUI funguje tedy jako vizualni zpétna vazba stavu, ve kterém se program, jakysi
stavovy automat, pravé nachazi, a jak dlouho od spusténi prvniho stavu fungu-
je. Ovladani programu samotného umoznuje klavesnice. Tlacitko s oznaCenim
RUN je hlavni spoustéci element, ktery aktivuje ovladani klavesnici. Stisknutim
mezerniku dojde k linearni zméné stavu na dalsi fazi, tedy zméné zvukové sloz-
ky predstaveni. Stisknutim klavesy 0 (nula) je cely proces prehravani prerusen
a vracen na zacatek. Stisknutim klavesnic a, b, k, 1, 0 a X se spoustéji jednotlivé

Pirehravani sampld samotnych je zajiSténo siti objektdl s jddrovym objektem
[readsf ], ktery umoZznuje prehravat dlouhé zvukové soubory z disku bez nut-
nosti je nahravat do pameéti pocitace. Kazda z téchto siti je ovladana minimalné
jednim objektem ¢asové osy, ktery méni svilj stav z vypnutého na zapnuty porov-
nanim privatni proménné odrazejici poradi na ose a aktualniho ¢isla hlavniho
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pocitadla. Kazda sit svym stavem bezprostfedné ovliviiuje minimdalné jednu pre-
deSlou sousedici sit. Toto ovlivnéni ve valné vétSiné spociva v postupném zesla-
beni signdlu ¢i v opétovném spusténi prehravani zvukové udalosti. Samostatné
zvukové udalosti sprazené s konkrétnimi klavesami jsou ovladany podobnou siti
objektt. Jejich Fizeni vSak probihd jednorazoveé, pomoci udalosti bang. Mapovani
jednotlivych klaves probiha v subpatchi s tla¢itkem run porovnavanim ciselnych
hodnot zmacknutych klaves s vybranou sérii ¢iselnych hodnot konkrétnich ma-
povanych pisemnych charakterd.

Program pouziva vlastni osobni abstrakci ody-phase.pd, nezbytnou k jeho fun-
govani. Tento objekt obsahuje jednoduchou sit, vytvarejici filtr vstupnich dat, na
zékladé parametrt objektu zadanych prijeho vzniku. Je-li ¢islo na datovém vstu-
pu objektu stejné jako jeho inicia¢ni parametr, pak objekt zméni svou barevnost
na Cervenou, neni-li podminka splnéna, pak se barevnost vraci zpét do Cerné.
Vnitfni objekty dohromady v podstaté tvori klasickou podminku if, ktera je zde
vystavéna z bazalniho Pd objektu [route]. V tomto pripadé objekt route sméru-
je sviij vstup bud na jeden nebo druhy vystup, tedy spousti vZdy jednu ze dvou
zprav, definujicich zménu barevnosti GUI prvku canvas. Objekt ody-phase slouzi
jako jednoduchy graficky prvek s informativni hodnotou. Tento objekt neni sou-
casti béznych knihoven pro Pd, a proto byla vysledkem prace slozka, obsahujici
vSechny potrebné komponenty a zdrojové soubory spolu s textovym souborem,
ktery popisuje projekt a pouzivani patche jako takového.

410 Jakub Pisek: Hallogenerator a Turbosampler

Na workshope Ping Pong na Stanici Zilina Zarie¢ie som si uvedomil, Ze vytvorit si
program nieje nedosiahnutelné. Kratko na to som sa zacal venovat Flashu a jeho
Action Scriptu, no rychlo som pochopil, Ze hrabanie sa v stovkach riadkov kédu
nieje jednoduché, ale zdihavé. Chcel som tvorit rychlo, multimedialne a modu-
larne. Na tyZdnovom workshope nieje ¢as na zdrziavanie sa low level jazykmi.
Ked som sa zacal venovat Pure Data, bolo pre mna velmi dostupné vytvorit jed-
noduchu interaktivnu inStaldciu, a mnohi spoluZziaci ma Ziadali o pomoc, ¢o mi
dodalo eSte viac skusenosti. S pozvolnym prechodom na GNU/Linux som sa zacal
venovat aj elektronike, skrze dosku Arduino som dostal moZnost pripajat senzo-
ry, tlacidl4, svetla a iné.

Performancie Hallogenerator a Turbosampler stoja na opacnych koncoch ur-
Citého pohladu na hudbu. Kym jeden pouziva overené kompozicie a hra ich na
svojich nastrojoch, druhy pouZiva fragmenty svetovej hudby a vytvara z nich
vlastnu kompoziciu.
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Jakub PiSek a Turbosampler.

Hallogenerator3® je multimedidlna elektrosaga nestastného party robota z bu-
ducnosti. Pri transporte ¢asom sa jeho softwarové vybavenie urcené na elimina-
ciu populdcie ludi poskodilo mutantmi virusov. Robota sa podarilo nastartovat
iba v party rezime.

Je to moj prvy patch pre performancie na stage (myslim nie inStalacia, gadget).
Jednym z mnohych naplnenych cielov bolo zistit, ¢i experimentalny a prototy-
povaci software patri na javisko. Systém zaloZeny na MIDI timeline obsluhuje
mnohé hudobné ndstroje vratane vokdderu, metronomu pre bubenika, robotov
aj projekcie.

Turbosampler?®® je zabavny mashupovy projekt spajajuci prvky nového disca
ako napriklad Huoratron alebo Mr. Oizo s postupmi z experimentalnej scény vy-
uZzivajuc rozne glitche a pod. Vizudlna stranka jeho vystupenia nam absolutne
vyvracia iluziu, Ze svet k ndm obracia Citatelnu tvar, ktoru nam treba uz len roz-
lastit. Ide o hru predbeznych vyznamov, ktoré vSak nevedu nikam, o je pre akciu
tohto typu turbosympatické.

38Kubriel.servus.at [online]. [cit. 2014-04-08]. Dostupné z: http://kubriel.servus.at/
hallogenerator.
3 Kubriel.servus.at [online]. [cit. 2014-04-08]. Dostupné z: http://kubriel.servus.at/
turbosampler/.
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Po rokoch experimentovania, desiatkach projektov, stovkach prezentacii prislo
nieco, comu hovorim Turbosampler. Power mashup projekt, s ktorym som za
posledny rok odohral performancie v Bordeaux, Prahe, Budapesti, Cluj — Napoca,
Berline i niektorych slovenskych mestach.

Turbosampler?® je mashup a tak vyzera aj ten patch. V priebehu dvoch rokov
pribudali zaplaty, feature, kontrolery a niektoré abstrakcie sa asi nedaju a ani
netreba poupratovat. Hlavne, ked je vSetko prepojené so vSetkym.

Program obsahuje dve abstrakcie audio playera, ktoré na vstupe beru jednodu-
chy message systém (Cislo samplu, hraj, efekt, pretoc, freeze), ktory vznika z kon-
trolérov nad nim (klavesnica, mys, MIDI). Do vystupu zase davaju informaciu
o tom, ktory sampel hra a na ktorej pozicii sa prehravanie nachadza. Tento vy-
stup sa posiela cez lokalny internet do druhej instancie Pd, ktora obsluhuje player
na video.

Audio i video player Cerpaju informacie o suboroch médii v textovom subore,
kde v kazdom riadku su informacie o audio subore, jeho samplerate, hlasitos-
ti, video subore, zaciatonom snimku a zaverecnom snimku. Takto je priradena
kazdému zvuku urcita Cast videa.

Vdaka modularnosti a flexibilite sa mi podarilo vyuZit nepouZzivany mikrofon
laptopu, na ktorom performacia bezala na nahravanie audio zaznamu mnohych
koncertov. Raz v rychlosti, cestou na koncert, som dorobil systém na nahravanie
troch kanalov. Dvoch, ktoré su hlavnym audio vystupom a zapdajaju sa do apa-
ratury, a jedného kandalu z mikrofonu. Nebol Cas to testovat, ale naostro vSetko
fungovalo ako malo. Vdaka tomu mam vyborné zdznamy z mnohych predsta-
veni. S&m neviem, ktoré iné prostredie by mi ponuklo moznost takéhoto (ale aj
mnohych inych) zasahu v limitovanom ¢asovom rozmedzi, bez testovania a v os-
trom nasadent.

V Case, ked som zacal tvorit patche Turbosamplera, bolo pre mna nepredsta-
viteIné, Ze by som nieco také vytvoril v inom programovacom prostredi, ako je
Pure Data. Skusenosti a znalosti Pd mi dovolili vytvorit komplexny a fungujuci
systém.

4.11 Martin Blazi¢ek: Pd jako ,,pomucka k mysleni“

Jak se stane to, Ze umeélec, ktery byl zvykly pouZivat ve své tvorbé prevazné analo-
gové nastroje, dospéje k rozsireni svého ndstrojového repozitare o software jako
Quartz Composer, Pd a dalsi?

40Kubriel.servus.at [online]. [cit. 2014-04-08]. Patch je ke staZeni na: http://kubriel.servus.at/
uploads/turbosampler.tar.gz.
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Digitalni nastroje vidim jako logické pokracovani analogového svéta, protoze
do urcité miry principy analogového svéta imituji, pfipadneé rozvijeji dale. Napft.
systém patchbaye, ktery existuje v nastrojich od 60. let, je pritomny i v nastro-
jich, které se pouzivaji virtudlné, ale de facto plni podobné funkce jako nastroje
analogové.

Co to znamend, proc¢ se pouzivaji ndstroje, které vychadzeji z analogového paradig-
matu na digitalni platformé?

Mné dnes prijde logické spiS analogové nastroje nepouzivat, je to néco, co patri
do minulého stoleti a je svazano s urcitym vyrobnim a priimysovym fetézcem.
PouZivat dnes ,analogy“ je gestem proti ¢asu. Ne Ze by to neslo, ale nemtZeme
se tvarit, Ze to neni vyznamné. Kdybych se rozhodl, Ze bych nechtél pouZivat di-
gitalni nastroje a chtél mit napt. analogovou syntézu, imyslné popiram aktualni
vyvoj a ,ducha doby“. Samotné rozhodnuti je vlastné velka véc. Na rozdil od to-
ho, kdyZ pouzivam digitalni nastroj, ten pouzivam samoziejmeé — je k dispozici
tady a ted a vypovida i o tom, jak jsou v souCasnosti nahliZeny urcité principy
jako synestezie, morfovani signdlu...

Je pouZziti analogového nastroje dnes sentimentalni?

Asi ani ne, spis je to né¢im vyznamné - to rozhodnuti. S4hnout po analogo-
vém nastroji jako je VHSka neni dnes nejjednodusi cesta — naopak je nejobtiznéj-
Si a nejdrazsi. KdyZz saham po VHSce, revokuji estetiku média, ktera uz zasla a je
obtiZzné dostupna. Je to ale zaroven druh utoku na osobni vzpominky a zazitky,
které spousta divakd ma.

A vidis kromé té imitace v digitalni sfére i néjaké novum?

Digitalni nastroje do znacné miry simuluji ,,analogy“. Druha véc je ale koncep-
¢ni - ta souvisi s tim, jak se ty jazyky pouZzivaji a k Cemu byly navrZeny. Je v nich
urcitd intence. Film ma strukturu néslednych snimku v ¢ase - to je néco, co v né-
strojich, které maji modularni rozhrani, tak moc pritomné neni. V nich se s ob-
razem a zvukem zachdzi jako s ¢asovym priibéhem, tekutym signdlem. Né&jaké
podobnosti tady ale budou, nap¥. formalistni pristup k montaZzi, kdy digitalni na-
stroje umoznily vytvaret algoritmy pro strih. Ale apriori to ur¢eno neni.

Otviraji pro tebe ndstroje jako Pd novy prostor pro to, jak pracovat a tvorit?
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Napft. prvek okamzitosti, také to ale neninic nového —digitalni obrazovy artiku-
lator Woodyho Vasulky dosahoval vyssich vykond, ale nebyl to obecné rozsireny
ndastroj. Zatimco dnes je mozné véc udélat ihned, casova baze audiovizualniho di-
la vlastné neexistuje, nebo je mozné ji libovolné variovat. VSechny snimky jsou
dostupné hned, coZ nebylo vlastnosti analogového videa ani filmu.

MoZnéa ta okamZitost sméfuje k aplikacim alternativnich ¢asovych pribéhd,
které se vymykaji tomu, jak se média tradicné prehravaji. Také mozna sméruje
k pohledu na film jako ne na kontinudlni bazi néjakych snimkt v Case, ale jako
na sumu okének, se kterymi miZu snadnéji délat to, Ze vyberu napr. ¢ervena
policka. Casové podminénosti najednou mizi a je mozné zachézet s ¢asem na
jiné urovni, nez pred tim.

Positivum Pd spociva v tom, Ze jsou dostupnd komukoliv - je to univerzalni
platforma, i kdyZ ma své ,mouchy“ a mliZze poslouZit vlastné i tém, ktefi se ji
nechtéji prili§ zabyvat. Pd jsou multiplatformni a ¢lovék to vlastné ani ,,nemusi
umeét” - je to vyvojove prostredi, ale jiz hotova reSeni se v ném daji snadno im-
plementovat. Ostatni software jsou obvykle za penize nebo jsou pro specifickou
platformu. Napfr. Quatz béZi na OpenCL a diky tomu je asi trochu vykonnéjsi nez
knihovna GEM pro Pd. Ale zase je jednoduchy a neumoZiuje pokrocilejSi mate-
matické konstrukce, vicevlaknové procesovani atd.

Pd jsou idedlni v mistech instalace, ktera by $la vyreSit s pomoci elektroniky —
muZe to byt spousténi svétla, zvuku, ¢teni dat ze senzorl. Pd umoznuji esit tyto
situace i zac¢ate¢nikim.

Puckette prohldsil, Ze posledni dvé dekddy patrily tviirciim systémit a budoucnost
bude patrit tviirctim algoritmil. Mds dojem, Ze se toto projevilo a projevuje i na au-
diovizudlni scéné?

Osobné myslim, Ze ne — Ze to neni podstatné. Pro nékoho na ,,vyssi arovni“
to mliZe byt zajimavé. To uZ je pak néjaka liga, kde neni podstatné, jestli to byl
ten, nebo onen nastroj, ale spiS ochota pracovat s né¢im komplexnéjSim. Mam
zkuSenost, Ze kdyz si nékdo zvykne pracovat s néjakym vyvojovym prostredim,
pak vétSinou dokaze pracovat s jakymkoliv. Mam ale dojem, Ze vétSina lidi na
audiovizudalni scéné se vyvojovym prostfedim nezatéZuje a pouziva jednodussi
aplikace jako Resolume, Vidvox, Modul8 a je to dostacujici. Paklize pouZivaji ty
si nemyslim, Ze je to populdrni ndastroj. Spis je to charakteristické pro urcitou
komunitu, kterda ma naklonost k urcitému druhu slozitosti.
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Co se tyCe budoucnosti, kterd bude pattit tviircim algoritm, to se myslim ne-
stalo. Pfitomnost a budoucnost patfi tviircim obsaht, ktefi pouZivaji rizné na-
stroje. Toto tvrzeni se nepotvrdilo, naopak dnes jsou nékteré nastroje tak damy-
slné, Ze v sobé nesou zpusoby pouZivani, které od uZivatele o¢ekavaji. Ableton
automaticky detekuje BPM a warpuje do rychlosti, kterou hudebnik vyZaduje.
Tyto nastroje uz samy predpokladaji, co ma byt tim cilem, a ve spousté véci do-
kéaZou tvircim pomoci - tviirci role se pak posouva do urovné obsahu.

A co performance, kdy se z interface déla obsah?

To je normalni. ZaleZi ale na tom, co se tim mysli. V] Aka47 (Andrea Pekarko-
va) také hraje interface a pouziva Resolume. Tento pfistup neni néco, co by bylo
limitovano Pd.

To si také nemyslim. Jde spis o to, co to znamend — Ze se najednou ndstroje a inter-
face zacaly objevovat a tematizovat primo.

Po pravdé té tematizaci interface moc nerozumim, zajimaveéjsi mi prijde treba
synesteticka kvalita, napf. Ryoji Ikeda.

Sam nemam tendence takto uvaZovat, ale prijde mi, Ze tu tematizaci interface je
mozZné pochopit jako urcité politikum. Jako by autori — at uZ vyslovné, nebo nevy-
slovné - rikali: budeme tematizovat, problematizovat a rozkldadat interface, ktery
je nam dan k uZivani, podivejte se na to...

Stanovit, co to znamena, Ze se zacal tematizovat interface, je asi dost proble-
matické. Znam ale performance s interface, které vytvareji bizarni a komické si-
tuace. Navazuji na urcity typ zkuSenosti, ktery divaci s interface maji. Vidél jsem
krasnou performance, kde nékdo ,letél“ kurzorem po desktopu, na pozadi mél
hvézdnou oblohu a do toho na pozadi zné€l start rakety.

Co rikas pritomnosti postdigitalnich témat na letoSnim Transmediale?

Nevidél jsem vSechno. Vystava byla out-sourcingovana, nebyla kuratorovana.
Predpokladem bylo pracovat s digitdlnim odpadem z Nigérie. V teoretické urov-
ni pro mé zaznéla zajimava mysSlenka v jedné diskuzi - o tom, Ze digitalni média
vlastné neexistuji, Ze nemaji Zzadnou specifickou digitalni vizualitu. Jak imitu-
ji predchozi média, stejné jako kindle imituje papir a monitor imituje projekci
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v king, tak tam nevznika nova kvalita, jen posunuti. Jak popsal Bolter a Grusin
nebo Manovich: média v sobé obsahuji jind média a néjakym zptisobem je trans-
formuji. Digitalni média vlastné nic nového nevytvori, mixuji a transponuji ta
predchozi média. Otazkou je, jestli, kdyz se za 150 let podivame na tuto kratkou
etapu digitalni kultury, ktera uz nebude existovat a nebude se na ni mozZné po-
divat, nebudou Zadné pocitacCe, nanejvys néjaké 3D tisky (smich), nejveétsi cast
digitalni kultury zanikne... jestli ndhodou ten post-digitalni svét nebude mluvit
o té digitalni periodé jako o nécem, co bylo transformacni a co proménilo sta-
vajici média. Co bychom z toho ziskali pro nasSe poznani, by byla otazka a snad
1 odpovéd, tykajici se toho, jak média vypadala pred digitalni etapou a jak vypa-
daji po ni. Ale znovu budeme mit k dispozici ta pivodni média jako socha, papir,
fotografie, ktera ztistanou.

Jinak ze vSech stran ,zaznival® zajem o fyzicky svét. Pro soucasnou generaci je
lakavéjsi ,,otisknout svou stopu do svéta“ fyzicky, protoze ta digitalni ,,stopa“jim
prijde nedostatecna.

To mi ostatné pripomind i tendence na ,,novomedidlni“ scéné, kdy s prichodem Ar-
duina zacala vznikat spousta elektromechanickych instalaci. Také se tam ta ,,hmo-
ta“zacala projevovat...

Ma produkce v Pd néjaky charakter?

Jamyslim, Ze ma - jsou urc¢ité momenty, které jsou punketem toho, Ze jsou to Pd.
To poznas. Napriklad pri praci s obrazovym matrixem Max umoznuje progesiv-
néjsi sampling, dokazes ta data z grafického pole zapisovat a ukladat, pracovat ve
vrstvach. V Pd je to trochu problém. Prijde mi, Ze Pd jsou charakteristicka ,,vy-
téZovanim“ maédd, které ti ten ktery objekt poskytne. Na vystupech je to vidét.
Skrze dil¢i omezeni se zkratka ,,vytéZuji“ moznosti. Knihovna GEM ma specific-
ké problémy — napr v efektech, gain a saturaci...

TakZe ten charakter vyplyva ze specifickych chyb? (smich)

No, tfeba kdyz si nékdo postavi retézec v GEMu, malokdy si ze signalu udéla
RGB s alfa kanalem. A kdyZ v tom retézci pak je gain, nebo saturace, ten obraz se
pak ,rozpadda“. Spousté lidi to ale prijde fajn a pracuji s tim normalné dal. Je to
problém dokumentace ke knihovndm. Tyto chyby vznikaji pomérné Casto a au-
tortim prijdou zajimavé.
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Co ty jako pedagog rikds na pouZiti Pd jako pedagogické pomiicky? Napriklad co
se Temeslného zazemi v ,novomedidlni“ tvorbé tyce...

Mohli bychom mluvit o néjaké familidrnosti ve vztahu k nastroji. Kdyz budu
nékolik let malovat akvarely, ziskdm urcitou suverenitu. MiZzu v ném objevovat
polohy, které zacatecnik nedokaze — mam v tom pak jemnéjsi a intimnéjsi po-
lohy. Zaroven k tomu budu mit osobni vztah, protoZe je ta véc fyzicka. Proc¢ by
to tak nemélo byt i ve svété pocitaci? Prostiedi operacniho systému nebo apli-
kaci se stavaji ,Zivotnim prostorem®. Dokonce se mi zd4, Ze fada mladych lidi
dnes zaujima vic citovy vztah k opera¢nimu systému nez k néc¢emu, co je ve fy-
zickém svété. Na druhou stranu je ten fyzicky svét velice 1aka — tfeba vyvolat si
film z ,,osmicCky*“, to je néco specialniho, slozitého a neni to na ,jeden klik*.

J& jsem Pd pouzival jako specifickou ,,pomticku na mysleni“. Neni to o tom na-
ucit se ten konkrétni jazyk, ale spiS jde o to, jak rozc¢lenit néjaky problém na dilci
kroky, naucit se algoritmizovat. To uZ je néco, co je nad ramec zachazeni s apli-
kacemi jako je Photoshop atd.

Pakjerozdil vtom, Ze napfiklad pri stfihu videa nedélas to, Ze bys ho manudalné
rozrezaval a posouval na ¢asové ose. Misto toho jen napises, co se ma stat, a ono
se to stane a to je velkd zména v uvaZovani. Myslim, Ze v Pd je tento zplisob prace
dobfe demonstrovatelny a Ze si jej studenti mliZou treba i oblibit. Pro mé osobné
uz je ted treba skoro nemozné se vratit k tomu starému zptisobu prace s casovou
osou...
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5 Souvislosti

A potom PozemStané objevili
nastroje. Nahle mohl souhlas

S prateli znamenat formu
sebevrazdy nebo jesté néco horstho.
Ale souhlasilo se ddl, nikoli uz ze
zdravého rozumu nebo slusnosti
nebo sebezdchovy, ale z pratelstvi.
Misto aby premysleli, péstovali
naddle pratelstvi. A i tehdy, kdyZ
sestrojili pocitace, aby myslely za
né, nepoZadovali od nich ani tak
moudrost, jako pratelstvi. Proto
byli odsouzeni k zaniku.

Snidané Sampiont

Vysadou toho kterého autora je nevidét véc jednoduSe. Mohli bychom rukovét
zakoncCit predchozi kapitolou a spokojit se fakty: Pure Data jsou programovaci
jazyk, ktery se da pouzit tak a tak, ma tyto vyhody a nevyhody atd. Tim bychom
ale byli ochuzeni o asociace, vyznamy a mozZné svéty, které 1ze v souvislosti s Pure
Daty rozehrat. To, co se ma tak a tak, miZe byt je$té néco jiného. K naSemu té-
matu miZeme pristoupit jako ke hranolu, jimZ nahlédneme povahu pfitomnosti
a ,ducha doby“. Posledni kapitola rukovéti bude tedy pokusem o nahlédnuti Pure
Dat v $irSich souvislostech — zejména zde ptijde o uvahy tykajici se postdigitalni
kultury. Budeme se opirat o ,kanonizované“ texty a rozSirime je o aspekty, kte-
ré se v nich vyslovné nezminuji. Ke slovu tak prijdou napriklad antropologické
a utopické motivy, souvisejici se vztahem umeélce a jeho nastrojového repozita-
re. Nezanedbatelnym pojmem pro nas bude chyba neboli glitch. Pojedname téz
o specifickém étosu postdigitalni umeélecké praxe. Té lze rozumét v souvislosti
s DIY kulturou, otevienym software a hacktivismem. A konecné: pokusime se
také nahlédnout nékteré z tendenci v postdigitalni umeélecké praxi jako ,,avant-
gardu*.
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5.1 Postdigitalita

S predponou post- je spojeny urcity ,intelektudlni humbuk® a ned@ivéra souvi-
sejici s jejim naduZivanim. K postmodernismu, poststrukturalismu, postkoloni-
alismu, postfeminismu, postkomunismu, postpunku atd. se pridava jesté pojem
postdigitality. MiZeme k nému pristoupit s apriorni nedtivérou a prozkoumat ho
s nadéji, Ze jeho denotace neni nulova.

Adjektivum postdigitdlni se kolem roku 2000 zac¢ina objevovat v fadé textt, kte-
ré se zabyvaji vztahem vyvoje techniky a kultury.! Domnivam se, Ze zasadni roli
v jeho vymezeni hrala esej s ndzvem Estetika selhdni? od Kima Casconeho. Napo-
sled pojem postdigitalni zazniva z textli od Floriana Cramera, Erica Snodgrasse
a dalSich?® a také z diskusi na Berlinském Transmediale v roce 2014.*

Kim Cascone zacind svij text citaci Nicholase Negroponteho, ktery v roce 1998
prohlasil, Ze digitalni revoluce skoncila. To je pozoruhodné a provokativni tvr-
zeni, které nas na prvni poslech zarazi svou zdanlivou nepravdivosti — digitalni
pristroje se preci stale zdokonaluji v oblasti kvality reprezentace dat. Negropon-
te mél ale na mysli patrné néco jiného: zdokonalovani kvality reprezentace neni
mozné chapat v tak silném smyslu jako napriklad prechod od analogovych tech-
nologii k digitalnim - nejde zde o zménu paradigmatu. Tato snaha o zprostredko-
vani skutecnosti, v snad jeSté lepSich barvach nez kterymi sama disponuje, je spis
manyrou usveédcujici digitalni éru z jeji vycpélosti. A nové paradigma, na které
se mazZeme ,,té3it“? Bude-li jaké, budou v ném né&jakou roli hrat patrné kvantové
pocitace nebo biodigitalni technika. Po hardware a software se ke slovu dostane
wetware.

JeSté prred tim, neZ pristoupime ke konkrétnim motiviim Casconeho textu, bych
se pokusil zprostredkovat zjednodusSené vidéni pojmu postdigitality v souvislosti
s SirSim pojmem postmoderny. Nemame pritom na mysli onu bezbtrehou a ,any-
thing goes“ postmodernu, ve které neni problém namichat koktejl z freudismu,
esoteriky a populdrni interpretace véd, ale spiS onu postmodernu presnosti, jak
ji interpretuje Wolfgang Welsch.> Tu Welsch, v odkazu na Lyotarda, opisuje vice-
ro zputsoby: hovofi o ni jako o stavu radikalni plurality, kdy pojmy jako pravda,

1 Monoskop.org [online]. [cit. 2014-04-10]. Dostupné z: http://monoskop.org/Post-digital.

2CSERES, Jozef a MURIN, Michal. Od analégového k digitalnemu... Banska Bystrica: Fa-
kulta vytvarnych umeni, 2010. 219 s. ISBN 978-80-89078-78-3. s. 111-119. CASCONE, Kim.
The Aesthetics of Failure. In: Subsol.c3.hu [online]. [cit. 2014-04-04]. Dostupné z: http://subsol.
c3.hu/subsol_2/contributors3/casconetext.html.

3Aprja.net [online]. [cit. 2014-04-09]. Dostupné z: http://www.aprja.net/?page_id=1291

4Transmediale.de [online]. [cit. 2014-04-09]. Dostupné z: http://www.transmediale.de/
content/after-the-revolutions-internet-freedoms-and-the-post-digital-twilight.

SWELSCH, Wolfgang. Nase postmoderni moderna. Praha: Zvon, 1994. 200 s. ISBN 80-7113-
104-0.
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spravedlnost a lidskost existuji jiZ jen v pluralu®, nebo jako o mysleni, pro které je
charakteristicky odpor vii¢i hegemonii a univerzalnim pribéhtm. Postmoderna
pritom neni nécim, co by bylo vyndlezem filozofi nebo teoretik@i uméni. Radi-
kalni pluralismus a destrukce snu o jednoté (at uz védecké, ekonomické, politic-
ké nebo kulturni) neni néco, co by bylo tfeba vymyslet, ale néco, co se fakticky
odehralo a co se reflektuje.” Dale spolu s Welschem mutiZeme Fict, Ze postmoderni
mysleni vychazi z kritické revize idedlt moderny®, demytologizuje je a pokousi
se na ,,zborenisti“ budovat nové myslenkové podhoubi, jez respektuje jinakost
a mnohost. Pravé diky respektu k mnohosti vSak postmoderna nevylucuje ani
zplsob mysleni, ktery byl charakteristicky pro modernu - jen ho jiZ nevnima
jako jediny mozny.

K nastinim chapani postmoderny, diky kterym pak budeme s to vidét 1épe po-
dobnost s pojmem postdigitality, pridejme jesté tyto Welschovy poznamky:

Konec moderny podle Amitai Etzioniho nenastava jejim opusténim, ale trans-
formaci. Uvodem k postmodernimu obdobi je proména techniky. Po druhé
svétové valce skoncila moderni epocha radikalni proménou zptsobt komu-
nikace. Etzioniho pozice se da shrnout tak, Ze chce, aby v postmoderni dobé
techniky nepusobily jako néstroje stupniovani modernich technokratickych
tendenci, ale aby se technicka racionalita relativizovala, méla jen statut na-
stroje a aby hodnoty znovu ziskaly prioritu. Tyto hodnoty konverguji k idea-
lu ,,aktivni spolec¢nosti“ jako spolecnosti, ktera je vinimava pro potreby svého
méniciho se ¢lenstva a nachdazi se ve stavu intenzivni a stalé transformace.’

Pro Lyotarda je otdzka po hledani odpovédi a orientace v postmoderni situ-
aci determinovana informacni technikou. Argument zde ale nezni: tato nova
technika existuje, jeji vzestup je nezadrZitelny, vytvorme tedy mysleni, které
ji odpovida. Ale: nova technika prichazi a ovliviiuje védéni, u€inme si tedy
jasno o vnitfni povaze a cilech soucasného védéni, abychom mohli spravné
reagovat na vyzvu techniky, to znamend, abychom ji mohli vyuZit, pokud je
slucitelna s touto povahou védéni, a abychom se proti ni postavili tam, kde
tomu tak neni.°

%lbid., s. 13.

7lbid., s. 12.

8Zde musime upresnit, Ze kdyZz uzivame slovo moderna, nemyslime tim umélecké a védecké
moderny poc¢atku 20. stoleti. Modernou se zde mini obdobi ohranicitelné asové osvicenstvim
a pocatkem 20. stoleti. MysSlenkovym ohniskem této moderny je jednak racionalita, ktera je
zakofenéna v osvicenském pojmu pokroku, kumulaci védéni, a jednak idea universalismu, tj.
obecné platnosti a zavaznosti této racionality. Oboji je v ni legitimizovano s pomoci novych
mytl, jako je napfiklad véda.

%lbid. s. 35.

0]bid. s. 40.
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Z uvedenych ukazek je snad patrny kriticky a rezervovany postoj ve vztahu
k technice. Do urcité miry je v téchto citacich mozné nahradit pojem moderna
pojmem digitdl a pojem postmoderna pojmem postdigital. PredeSleme zde, Ze
pro postdigitalitu je charakteristicka kritika techniky. A stejné jako postmoder-
na nevylucuje modernu, ale vymezuje se vQci ni, tak je pro postdigitalni postoj
charakteristické vymezovani se vici digitdlu a mtZze se dit i digitdlnimi prostied-
ky. V tomto duchu Ize nahlédnout napriklad destruktivné-kreativni praxi circuit-
bendingu.'!

Postdigitalita neni vyhlaSenim konce éry digitalu, ale spiSe jeji transformaci. To,
co se proménuje, je pak postoj umélct k prostiedkim produkce. V tomto trans-
formacnim ohledu vidi postdigitalni tendence i Florian Cramer, kdyz se z roku
2014 ohliZi o jednu dekadu zpét a k osvétleni pojmu postdigitalni si pomahd na-
priklad pojmem postapokalypsy — ten naznacuje, Ze svét jiz proSel onim momen-
tem promeény a pokracuje dale, udalost se transformuje do stavu.!?

Nyni se vratmeé zpét k textu Estetiky selhani. Cascone se v ném pokousi popsat
tendence, charakteristiky a zmény, ke kterym podle néj doSlo zejména na elek-
tronické hudebni scéné v druhé poloviné 90. let 20. stoleti. V navaznosti na Ne-
groponteho se rozhodl oznacit je adjektivem postdigitalni. Jednim z ,motord“
postdigitality je pro néj, ve shodé s vySe uvedenymi citacemi, prichod informac-
ni techniky a novych zplisobli komunikace. Diky internetu, snadnému pristupu
kinformacim a jejich vymeéne a filtraci v siti vznikly skupiny neakademicky vzdé-
lanych umélct.!? Jejich praxe byla poznamenana hlubokou zkuSenosti s digitalni
technikou.

Ohnisko zdjmu postdigitalnich umeélct se ale posunulo od médii smérem k spe-
cifickym néstrojim!* a netradi¢nim technikdm. Cascone navazuje na Marshalla
McLuhana a tvrdi, Ze onim poselstvim jiZ neni médium, ale pravé naradi! Zminu-
je napriklad némeckou skupinu Oval, ktera zacala experimentovat s manipulaci
datovych stop na CD (v naSem kontextu pak asi nelze nezminit Destruovanou
hudbu od Milana KniZaka), do hudby se prolamuji zvuky, které byly do té doby

11Jde o otevieni a modifikaci v zapojeni elektronického hudebniho nastroje. Tim je dosazeno
nové kvality ve zvuku, kterou puvodni nastroj nemél.

12CRAMER, Florian. What is ‘Post-digital’? Aprja.net [online]. [cit. 2014-04-10]. Dostupné z:
http://www.aprja.net/?p=1318.

13Zde je zajimavé, ze Cascone jiz v té dobé predjima to, co dnes jiz v ndznaku lze vidét
lépe. Jde o ,naleptavani“ tradi€niho modelu vzdélani a autority vzdélavacich instituci. Zda se,
Ze Zijeme v dobé, kdy k tomu, aby ze sebe Clovék udélal experta v dané oblasti, potfebuje jen
zacCaly reagovat.

14Proto Cascone patrné také jako predobraz postdigitalnich tendenci zmiriuje futuristu Luigi
Russola a jeho intonarumori.
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jenna ,,okraji déni“ (klikdni mysi, hluk ventilatoru), Mika Vainio z Pan Sonic hraje
na sadu doma postavenych oscilatort. Umélci oteviraji obaly elektronickych hu-
debnich néstrojl, pod kterymi nachézeji tisténé obvody, do kterych vice ¢i méné
poucené sahaji za ucelem ohnuti vyrazu daného nastroje. Paralelné s tim probi-
hd vyvoj novych softwarovych ndstroj pro syntézu obrazu a zvuku (Max/MSP,
Pure Data, SuperCollider, Processing), diky kterym se umeélcim oteviraji diive
obtiZné pristupné oblasti (microsound, granularni syntéza). Chyba v interpretaci
dat, neboli glitch, jiz neni né¢im nezadoucim, ale stava se krasotvornym prvkem.
Cascone se domniva, Ze pro postdigitalni dila neni charakteristicka adorace tech-
niky, ale spi$ zameéreni se na jeji selhani:

Ze selhani se na konci 20. stoleti stala vyznamna estetika, ktera pripomina, Ze
naSe kontrola nad technikou je jen iluzi. Selhani techniky odhaluje, Ze digi-
talni nastroje jsou pouze tak dokonalé, precizni a vykonné, jako lidé, ktefi je

zkonstruovali.

Typicka ukazka glitche v digitalni fotografii.

Nezanedbatelnd ¢ast Casconeho eseje se tyka prave vykladu pojmu glitch - tedy
chyby v interpretaci dat. Je lhostejné, zda jde o chybu ve zvuku, obraze nebo tex-
tu. Chyba, at uzZ jako pouhé kratké cvaknuti v reproduktoru nebo jako vysledek

ISCASCONE, Kim. The Aesthetics of Failure. In: Subsol.c3.hu [online]. [cit. 2014-04-04]. Do-
stupné z: http://subsol.c3.hu/subsol_2/contributors3/casconetext.html.
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programatorské neopatrnosti, ktera vede ke zhrouceni systému, je momentem,
ktery digital zbavuje jeho iluzorni ¢istoty a dokonalosti.'®

Pro postdigitalni tendence je podle Kima Casconeho dale charakteristické za-
ostreni se na ,okraj déni“ a pozadi techniky — umélci nejsou jiz tolik fascinovani
samotnym médiem, ale principy, na kterych média a technika funguji. V hudebni
kompozici pak tento posun mliZe znamenat opusténi tonatlity smérem k tomu,
co hudbu ,nese*: ticho, hluk, fyzikalni zdkony.!’

Pri provérovani zrodu soucasného postdigitalniho hnuti je tfeba brat v uva-
hu pojmy jako ,,odpad, ,vedlejsi produkt, ,pozadi“ nebo ,horizont“. KdyzZ
vytvarni umeélci poprvé zameérili svou pozornost z popfedi na pozadi, napo-
mohlo to rozsifeni jejich percep¢nich hranic. Najednou dokazali zachytit ta-
jemnou povahu pozadi. ... Zvukovi umélci [jako Russolo a Cage] piresunuli sviij
zajem z hudebnich tént na ndhodné zvuky.

Domnivam se, Ze Cascone ve svém textu poskytuje dostateCné mnozstvi charakte-
ristik a asociaci, které pojem postdigitalni vyplnuji. Jeho ,,slabina“ spoc¢iva v tom,
Ze se nezabyva presnéjSim vymezenim pojmul digitdlni a postdigitalni. To je na
druhou stranu prijatelné, kdyz Estetiku selhdni pochopime jako druh umeélec-
kého manifestu, nez jako odborny text. Casconemu jde spi§ o vymezeni se viuci
minulym trendlim a o popis téch tehdy soucasnych.

5.2 Postdigitalni presahy

Nyni se pokusime odpovédét na otazky, tykajici se priciny, motivlli a nevyslov-
nych vyznamu, které v sobé postdigitalita nese. Nejprve miiZzeme konstatovat,
Ze vytvareni ndstroji neni nic nového. Rozdil 1ze ale vidét v mife dostupnosti
nastroji a kvantity produkce. To, co diive ve svych vybavenych studiich moh-
li provozovat Karlheinz Stockhausen nebo Woody Vasulka, dnes dokazZe kazdy
jen s pomoci laptopu. Diky radé pomérné jednoduchych a pristupnych aplikaci
k vytvareni hudby (Ableton, FLStudio, MAGIX Music Maker atd.) se nabizi otazka
problematizujici kreativitu.!® Tyto aplikace se, diky svym propracovanym a intu-

16Florian Cramer zdlrazriuje, Ze pojmu digital by v tomto pfipadé nemélo byt rozuméno v je-
ho védecko-technickém smyslu, ale spi$ tak, jak se mu rozumi obecné. Pro ilustraci tohoto
obecného rozuméni pouziva Cramer sérii ,Cistych a chladnych® obrazkl, které zprostfedkuje
vyhledava¢ Google po zadani hesla digital. CRAMER, Florian. What is ‘Post-digital’? Aprja.net
[online]. [cit. 2014-04-10]. Dostupné z: http://www.aprja.net/?p=1318.

17CASCONE, Kim. The Aesthetics of Failure. In: Subsol.c3.hu [online]. [cit. 2014-04-04]. Do-
stupné z: http://subsol.c3.hu/subsol_2/contributors3/casconetext.html.

1BBMCCORMAC, Jon. Computers and Creativity. New York: Springer, 2012. 440 s. ISBN 978-
3642317262.
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itivnim uzivatelskym rozhranim, staly jednou z pri¢in masove produkce, v niz se
jednotlivym hudebniklim vice ¢i méné tvliréim zptisobem dafi vyuZivat predna-
stavené funkce. Ve vysledku se vSak nelze ubranit omezenim, kterd jsou aprior-
né a nevyslovné dana v rozhranich téchto programi. Pii pohledu na sekvencer
nebo piano-roll s dvanacti pliltény uz nds skoro ani nenapadne, Ze by rozhrani
a tedy i hudba, jeZ s jeho pomoci vznikd, mohla ,,vypadat“ néjak jinak. VySe zmi-
nénym programuim chybi do urcité miry moduldrnost — tedy moZnost jit v jejich
strukture hloubéji a preorganizovat ji podle potieb tvirce.'

Presto se dnes prednastavenost aplikaci nejevi jako problematicka, ale jako sa-
moziejma. VZdyt je to vlastné ,prirozeny“ stav véci — niiZ, klarinet i boxovaci py-
tel v sobé preci také nesou charakteristicky zptisob uZiti. Celd problematika a jeji
feSeni se, jak se zdd, presouva do hlavy toho kterého tviirce. Spokoji se s onou
danosti, nebo necha svou hlavu fungovat jako generator moznosti, diky nimz se
prednastaveného nastroje chopi novym zplsobem? Nebo jesté silnéji: rozhod-
ne se vytvaret své vlastni rozhrani a nastroje? Pro postdigitalniho umeélce hle-
dajiciho jedinecnost vyrazu je problematizace prednastavenosti jednou z cest.
Tvilrce se s prednastavenosti nemtzZe spokojit, protoZe mu jde pravé o respek-
tovani jedinecnosti a chce ji ve svém dile dostat. Navzdory tomu, Ze nas druh
spojuji jisté podobnosti (ve fyziognomii, v modelech mysleni), je kaZzdy z nds ori-
gindlem a v kontaktu s prednastavenim se tato originalita nevyslovneé redukuje.
Vyhrocend interpretace by dokonce prednastaveni jakéhokoliv rozhrani mohla
podavat jako néco, co je vZdy zaloZeno na zjednodusSeni a zobecnéni, a tedy jako
néco, temu jedinecnost té které osoby vzdoruje. Jedine¢nost miZe byt zachova-
na v moduladrnim prostredi nebo v prostredi s doSiroka otevienymi moznostmi.
Takovymi jsou programovaci jazyky jako Pd, Max/MSP, SuperCollider, Processing
atd.20

Dalsi podstatny rozdil spo¢iva v kontextu, v némz se ono vytvareni nastroj dé-
je. Casconeho vétu o tom, Ze poselstvim je nastroj, je treba Cist prizmatem stavu,
ve kterém se nachazi dnesni spolecnost. Jednak je to spoleCnost plna simulaker
a jednak je to spolec¢nost radikalné pretechnizovana.

Proti digitalné manipulované a ,dokonalé“ tvari modelky, kterd nikdy neexis-
tovala, stavi postdigital glitchovy portrét — obraz rozbity a na hranici ¢itelnosti.
Aproti technice, kterou dnes vétSina uzivatelti vnima jako pandofinu skiiriku ne-
bo ,black-box“, pak postdigital stavi pou€eny a kriticky postoj k nastrojim. Ten se
demonstruje napiiklad tak, Ze umeélec sviij nastrojovy repozitai a metody vytva-

19Na tento nedostatek ostatné Ableton jiz reagoval tim, Ze do svého prostredi implementoval
moznost vkladani modularniho prostredi, jakym je Max/MSP.

20Tomuto odstavci neni nutné rozumét tak, Ze se tyka jen hardware, software a véci. Pfedna-
stavenost je pojem, ktery ma také spoleCenské, kulturni a politické konotace.
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feni ucini v dile zjevnymi.?! Radikalnéjsi interpretace by pak mohla ve zkratce
znit tak, Ze z onoho jak se d€la co —tedy Ze prostredky slouZici k vytvoreni dila se
samy stavaji obsahem. Domnivam se, Ze v pripadeé postdigitalnich tendenci nejde
o vyprazdnéné a formadlni gesto, ale Ze v sobé, diky kontextu, nese vyznam.

V praxi postdigitalniho umélce, napiiklad pravé skrze konstrukci nastroj, kte-
ré pak v ramci audiovizudlni jam session pouziva, se tak odehrava pomyslné od-
stranéni vnimani nastroje jako ,,black-boxu“. Predpokladem pro konstrukci na-
stroje je totiz existence schématu, a také urcitého porozuméni ¢i znalosti. Bez
téchto to prosté nejde. Praxe postdigitalniho umélce je tedy soucasné autoedu-
kativni ¢innosti.??

V souvislosti s nastrojem jako poselstvim bychom mohli uvazovat o ,nové re-
meslnosti“, ktera v postdigitadlnich tendencich zazniva. Vidét ji 1ze jako reakci
na instantnost dnesnich hardwarovych i softwarovych ndstrojt. Paklize umélec
pouziva techniku, jiZ nerozumi, je mezi nimi ,vzdalenost®. Umeélec pracujici se
Stétcem nebo dlatem ma k témto nastrojim ,blizko“ — intuitivné jim rozumdi, vi
jak funguji a co od nich muazZe ¢ekat. Ve vztahu k pocitaci je tento vztah mnohem
komplikovanéjsi. Jednou z cest k oné blizkosti a rozuméni nastroji je naucit se
pouZzivat programovaci jazyk jako Stétec — to ma patrné asi na mysli i Wolfgang
Welsch, kdyZ hovori o tom, Ze by dnes kazdy umélec mél byt tak trochu progra-
matorem.?3

Tendence, kterym jde o proménu vnimani techniky (jakési pomysiné otevieni
a prosvétleni ,black-boxu“), maji své antropologicko-filosofické konotace. M-
Zeme uvazovat napriklad o umeélci-programatorovi, ktery je ve vztahu ke svym
nastrojlim v odcizeni a skrze svou praxi (tj. vytvareni vlastnich ndstroji) se toto
odcizeni pokousi redukovat. Romanticky receno: jako by se svou metodou dosta-
val do vztahu, ktery ma analogii v situaci malire, ktery v ruce drzi tak ,jedno-
duchy“ a ,,srozumitelny“ ndastroj jako Stétec. Postdigitalni umeélec se digitalnimu
»Stétci“ pokousi utopicky priblizit tim, Ze si jej sdm vytvori. Takovy ndastroj pak
respektuje jedinecnost toho kterého tviirce a neredukuje ji jako néstroje jiz pii-
pravené.?*

Dal$i z moZnych antropologickych vyznami postdigitalu vidim v jiZ zminéném

21\/iz nasledujici kapitola o livecodingu.

22Praxe postdigitalnich umeélci ma také co do ¢inéni s pristupem hackert v pavodnim slova
smyslu. Tedy ne kyberterorist(, ale spi$ inovator( a lidi, ktefi maji potfebu rozumét nastrojim,
se kterymi zachazeji. To ma svlj vyznam pravé v pretechnizovaném svété, kdy k nastrojum
zaujimame spi$ postoj duvéry.

Z3CSERES, Jozef a MURIN, Michal. Od analégového k digitalnemu... Banska Bystrica: Fa-
kulta vytvarnych umeni, 2010. 219 s. ISBN 978-80-89078-78-3. s. 20.

24A¢ by se umélci jako David Bohm a Jifi Franta za postdigitalni umélce neoznadili, Ize jejich
hledani novych nastrojl a cest pro kresbu takto vidét.

210



priznavani se, az adoraci chyby. Chyba je moment, ktery demytologizuje techni-
ku a jeji spasitelnou roli. Chyba a selhani je nécim, co je ndm jako kontingentnim
bytostem bliZ neZ dokonalost. A je to pravé chyba a nedokonalost, ktera je mo-
tivem pro evolucni proces k hleddni novych cest a kvalit. Postdigitalni umélci
odmitaji naivni predstavu pokroku a dokonalosti, jak je prezentovana techno-
optimisty a transhumanisty, kteri techniku povySuji na prostfedky spdasy lidstva.
Transhumanismus a technooptimismus mtZeme vidét jako mutace gnoze, ve kte-
ré byla spasa chdpdna jako druh pozndani - jako vykon, jehoZ diisledkem je osvo-
bozeni.?

Hans Moravec se domnivd, Ze bychom nds mozek méli — prostfednictvim down-
loadovani - prenést na stroj zpracovavajici data. Diky tomu by se naSe mysle-
ni mohlo osvobodit od jakékoliv stopy naseho plivodniho téla a viibec jakého-
koliv téla. Takto vznikly netélesny duch by byl né¢im zazra¢nym, pokud jde
0 jasnost jeho mySlenek a hloubku jeho poznani.

Nemusime uvadét protiargumenty, abychom si predstavili, Ze ¢lovék neni Ba-
ron Prasil, ktery sdm sebe dokaZe vytahnout z baZiny za cop. Hezkou prehlidkou
problémi spojenych s timto tématem je roman Mésto permutaci od Grega Ega-
na.?® Jedna ze situaci, které kniha popisuje, je o tom, Ze chudsi lidé si nem@zou
dovolit rozbéhnout svého digitalniho ducha v redlném case, protoZe nemaji dost
prostredkl na zaplaceni vypocetniho potencidlu atd. Postdigitalni postoj nadSeni
technooptimistd nesdili, spi§ ma bliZ k roz¢arovani a skepsi. Synopticky s postdi-
gitalnim postojem lze Cist i esej Umélé rajské zahrady??’ od Wolfganga Welsche,
ktery se k technooptimistickym tendecim téz vyjadruje skepticky.

Akcentace momentu chyby, ktera se ¢asto v nasSich vytvorech objevuje, je pro-
sttedkem k rozvzpomenuti se na nasi vlastni prirozenost a humanizaci techniky:.
Glitch mizZe byt také momentem extaze, vytrZzenim ze stereotypu —at uz jde o hu-
debni kompozici nebo spoleCenské jevy.

Konec¢né posledni motiv, jenz bych v souvislosti s antropologickymi presahy
postdigitalni kultury zminil, bychom mohli pojmenovat jako ,navrat k hmoté«.
Pokud je pro digitalni kulturu a umeéni charakteristické odhmotnéni, pak pro
postdigital je priznacné priznani se k hmoté. Rada umélcil v posledni dekadé
»emigrovala“ z ,dematerializované“ platformy k elektromechanickym prostred-

25CSERES, Jozef a MURIN, Michal. Od analégového k digitalnemu... Banska Bystrica: Fa-
kulta vytvarnych umeni, 2010. 219 s. ISBN 978-80-89078-78-3. s. 13.

26GREG, Egan. Mésto permutaci. Brno: Navrat, 2002. 416 s. ISBN 80-7174-502-2.

27CSERES, Jozef a MURIN, Michal. Od analégového k digitadlnemu... Banskéa Bystrica: Fa-
kulta vytvarnych umeni, 2010. 219 s. ISBN 978-80-89078-78-3. s. 13-26.
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klm. Svou roli v tom sehréla jisté i dostupnd a uzivatelsky privétiva platforma
Arduino.?® S jeji pomocilze na jedné strané stavét alternativni rozhrani pro ¢teni
vstupnich signdld po¢itacem a na druhé strané je s ni mozné jednoduse ridit elek-
tromechanické komponenty. Arduino umélctim, ktef'i nejsou inZenyti, zptistup-
nilo oblast technicky pokrocilejsich aplikaci, jeZ jim dfive mohly byt zprostred-
kovany pouze odbornikem.

Nékteré z aspekti, o nichZ jsme v souvislosti s postdigitalitou hovorili jsou ilu-
strovatelné na dile Machines that Almost Fall Over?® od Michaela Kontopoulo-
se. Kriticky potencidl postdigitalu naposled vyzvedl Florian Cramer na jednom
z paneli letoSniho Transmediale, kdyZ razantné prohldsil, Ze postdigitalita sebou
prinasi nutnost vybrat si stranu.3°

Machines that almost fall over, Michael Kontopoulos, 2008.

5.3 Postdigitalni ,,avantgarda“?

Hned z pocatku by bylo moZzné nasledujici uvahy znemoznit poukazem na ana-
chronismus, které slovo avantgarda asociuje. Jako by pro ni vdneSnim rozbitém
a tekutém postmodernim svété nebylo misto. Pokud je ale platné nase driveéj-
$i vymezeni postmoderny, je v jejim ramci urcité mozné vidét ,modernistické“
ostrovy, vii¢i kterym se riizna avantgardni hnuti vymezuji. Avantgardu zde zjed-
nodusené chapu jako urcité hnuti, které se vymezuje vici etablované praxi. Mezi
atributy avantgardy bychom mohli zaradit radikalitu, fascinaci novym, potfebu
formulovat své postoje formou manifestu, ambivalentni vztah fascinace-kritika
techniky, a snad i urcity utopismus a naivitu. Domnivam se, Ze konkrétnim pri-
padem, na kterém je mozné avantgardnost postdigitalnich tendenci ilustrovat, je
praxe tzv. livecodingu. PredbézZné jej vymezime takto: Livecoding je druh vystou-

28 Arduino.cc [online]. [cit. 2014-04-10]. Dostupné z: http://www.arduino.cc/. Viz také http://cs.
wikipedia.org/wiki/Arduino.

29Machines that Almost Fall Over. In: Vimeo [online]. [cit. 2014-04-10]. Dostupné z: http://
vimeo.com/1609126.. Kanal uzivatele Michael Kontopoulos.

30STRNAD, Matéj. Média, uméni a meze hacktivismu / Transmediale. Cinepur. 2014. ¢. 92.
ISSN 1213-516X.
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peni, v némz performer vytvari a modifikuje kod, jehoz vystupem jsou audio-
vizualni data.

Livecoding je programatorsko-performativni praxe, ktera ma svilij predobraz
v akcich $védského umélce Clicka Nilsona®!' a jeho inovativnim zptisobu inter-
pretace hudebni partitury. Pfed Nilsonem existovaly pristupy, které interpreto-
vi skladby davaly urcitou volnost ve hre (aleatorickd hudba), ale nevztahovaly
se na moznost modifikace partitury béhem hry. Nilson pisobnost interpreta po-
sunul dal praveé tim, Ze mu umoznil modifikovat partituru béhem interpretace.
Pravidla pro tento postup shrnul v kratkém textu s nazevem Instruktazni hra pro
jednoho a vice hudebnikii.3?

DalSim predobrazem je performance skupiny The Hub. Toto téleso sestavalo
z nékolika mikropocitac¢li navzajem propojenych do sité, po které si hraci posilali
informace, které pak ovliviiovaly chovani soundsystému na tom kterém pocitaci.
Divaci béhem performance mohli prochazet mezi pocitaci a pozorovat, co se na
jednotlivych monitorech odehrava.

Nyni se presunme do pritomnosti, k popisu standardni audiovizualni perfor-
mance. Hraci obvykle sedi za svymi notebooky, jsou ,ponoreni“ do obrazovky,
jejich prsty se obcas dotykaji klavesnice nebo kontrolert. Jinymi slovy: performa-
tivni aspekt udalosti a pocit z Zivého hrani se nékam nendpadné vytraci. Na tu-
to situaci reagovala specifickym manifestem skupina performerd-programatord,
kterd se kolem roku 2000 zformovala do hnuti TOPLAP.*® Praxi Zivého audiovi-
zualniho vystoupeni inovovali o urcité postupy.

Na enigmati¢nost, zahalenost situace, kdy performer sedi za svym pocitaCem
a divak nevidi, co se déje, reaguje manifest TOPLAPu3* dvéma pozadavky: Dejte
nam pristup k performerové mysli — k celému lidskému instrumentu. Tmdadrstvi je
nebezpecné — ukazte nam vase obrazovky.3® Soucasti livecoding performance je te-
dy i projekce, na které je vidét, co hra¢ déla. To miZeme interpretovat jako pokus
0 znovunabyti bezprostfednosti. Pfenesené receno jde o to, vidét kytaristu, jak
hraje, nebo resp. Ze viibec hraje. To, Ze nerozumime kdédu, ktery vidime, nevadi,
podobné jako nemusime rozumeét nauce o harmonii ¢i akustice, kdyzZ posloucha-

31Geocities.ws [online]. [cit. 2014-04-11]. Dostupné z: http://www.geocities.ws/clicknilson/
index.html.

32 Toplap.org [online]. [cit. 2014-04-11]. Dostupné z: http://toplap.org/wiki/Click_Nilson%27s_
text_piece.

33Jde o mnohovyznamovy akronym: (Temporary | Transnational | Terrestrial | Transdimensi-
onal) Organisation for the (Promotion | Proliferation | Permanence | Purity) of Live (Algorithm |
Audio | Art | Artistic) Programming).

34Toplap.org [online]. [cit. 2014-04-11]. Dostupné z: http://toplap.org/wiki/ManifestoDraft.

35Show Us Your Screens. In: Vimeo [online]. [cit. 2014-04-09]. Dostupné z: http://vimeo.com/
20241649. Kanal uzivatele louis mccallum.
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me kytarovy koncert. I navzdory tomu miZeme kvalitu hry docenit a vychutnat.

V manifestu dale ¢teme ndsledujici body: Programy jsou ndstroje, které mohou
ménit samy sebe. Kod by mél byt viditelny a slysitelny. Livecoding neni o naradi.
Algoritmy jsou myslenky. Motorové pily jsou naradi. Proto je nékdy obtiZnéjsi si
vsimnout algoritmit neZ motorovych pil.

Druhy prazsky livecoding v klubu Neone, 2014. Foto: Dita Havrankova.

Predpripraveny ndastrojovy repozitar — tedy jiz hotové syntetizéry a software
—jsou v ramci livecoding performance nahrazeny pouhym programovacim pro-
stfedim.3® Proti instantnosti se zde stavi pocatec¢ni ,nicota“. Pokud je v livecodin-
gunéco apriorné dano, je to jen vztah umélce a moznosti jazyka, ktery pouziva.®’
Na pocatku je projekce prazdna, a teprve s postupem casu, kdy performer rozviji
kod, se rozviji i ... TFi teCky zde naznacuji selhani pojmového aparatu. O co zde
vlastné jde? Ma kdd v ramci livecodingu statut hudebniho nastroje, nebo partitu-
ry? Je performer autorem nastroje, kompozice, nebo je jejim interpretem? Tento
moment povaZzuji za novum. Zda se, Ze zde role autora nastroje, kompozice i in-
terpreta spadaji v jedno. DalSi novum spociva v tom, Ze v ramci livecoding per-
formance je mozné kod sdilet po siti, udalost tak miZe mit povahu rozhovoru,
nebo jam-session, kdy kazdy z hracth mtze sahat do ¢asti kédu druhého.

Zminénou performativné-programatorskou praxi lze vidét také v souvislosti

36Livecoding je realizovatelny napf. v jazycich Pure Data, SuperCollider, VVVV, ChucK, Flu-
xus, Haskell a fadé dalSich.
37Podobnost bychom mohli vidét napfiklad v tom, jak probiha slam poetry.
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s hnutim Fluxus a hudebnimi performancemi, jejichZ jddrem byla postupna pre-
parace nastrojl. Jen misto klaviru dnes hudebnici podrobuji dekonstrukci a ohy-
bani kddy a programovaci jazyky.

Proti staticnosti kodu stavi livecoding dynamicnost, procesualitu a pomijivost
kodu. Programy vidi manifest TOPLAPu jako nastroje, které mohou samy sebe
meénit. Kod je néco, co je v livecoding performancich podrobeno permanentni
moznosti promény aZ sebedestrukce. Jeden z poZadavkli manifestu TOPLAP, kte-
ry ovSem rada ¢lenli porusuje, zni ,,Zddné zalohy“.

Jiz jsme zminili tvrzeni, Ze livetime coding neni o naradi, ale o mySleni. Zde by
bylo mozZné virazeni livecodingu do postdigitalnich tendenci napadnout tvrzenim,
Ze pozice TOPLAP manifestu je jiz dal nez to, co Cascone popisuje pojmem post-
digitalni. Presto se domnivam, zZe livecodingu lze v souvislosti s postdigitalnimi
tendencemi rozumét — jednak kviili motivu projasnéni nastrojt/black-boxi s ni-
miZ umeélec zachazi, a kritickému pristupu k nim a jednak kviili motivu vytvareni
si svych vlastnich ndastroj.

Radu livecoding performanci a udalosti s nim spojenych lze dohledat pfimo na
domovské strance sdruzeni TOPLAP. Zivé je zejména scéna kolem jazyka Super-
Collider a programovaciho prostfedi Fluxus. Za zminku stoji jisté série perfor-
manci Gabora Pappa3® a také excelence umeélce Chun Leeho, kterou prokazuje
pri livecodingu s matematickymi vyrazy.3 Pro zajimavost dodejme, Ze livecoding
nemusi byt nutné vazan na konkrétni programovaci jazyk a pocitac. Alex McLe-
an vidi Clovéka jako krasné zkonstruovanou funkci, jeZ provadi livecoding na so-
bé samé. Téz urcité typy promlouvani, které jsou zaroven konanim (napr. kdyz
rikame: ,slibuji“) maji k livecodingu velmi blizko. Za livecoding performanci by
bylo 1ze povaZovat napriklad i pristup japonského umélce Tetsuo Kogawy, ktery
béhem svych hudebnich vystoupeni vytvori a modifikuje jednoduchy FM radio-
prijimac. V budoucnu se tfeba dockame toho, Ze livecoding programatori budou
standardni soucasti symfonickych orchestra.

Snad je z predeslého ¢tenari zfejmé, Ze téma postdigitalni umeélecké praxe re-
prezentovaneé livecodingem ma svou relevanci a vyznam. Minimalné tim, Ze je
tuto praxi mozno vidét jako druh postoje, jimZ se problematizuje zdanliva samo-
zfejmost v pristupu k technice. Nebo v tom, Ze se diky postdigitalni umeélecké hre
nevyslovné ozyvaji ony antropologické kostanty jako chyba a selhani, na které
radi zapominame.

38Hackpact. In: Vimeo [online]. [cit. 2014-04-10]. Dostupné z: http://vimeo.com/album/
2425774. Kanal uzivatele gabor papp.

39Pd live coding/patching. In: YouTube [online]. 8. 11. 2008. [cit. 2014-04-10]. Dostupné z:
http://www.youtube.com/watch?v=9zKzxqN5muUI. Kanal uzivatele chun lee.
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5.4 DIY a FLOSS

To, cemu rikame uméni, se obvykle neodehrava v inkubatoru nebo separova-
né laboratori, ale probiha na pozadi spoleCenskych, politickych a ekonomickych
déju. Pokusime se zde jen kratce nastinit $irs$i kontext, ktery presahuje hranice
umeéni a ve kterém muaZeme déni na postdigitalni umeélecké scéné vidét.

DIY#? kultura je zaloZena na dispozicich kazdého kterého ¢lovéka a na principu
sobéstacnosti v produkci vyrobkd. DIY I1ze vidét v podobném duchu jako tenden-
ce, 0 nichz jsme dfive hovorili v souvislosti s postdigitdlem: oboji je reakci na
pretechnizovany svét, ve kterém je lovék ve vztahu k nastrojim a vécem v (ne-
reflektovaném) odcizeni a jako pokus o utopicky navrat do svéta, v némz bylo
vSe jaksi ,blizko*.

Na rozdil od postdigitalu se DIY netyka jen nastroji a techniky. Siroka definice
DIY by mohla hovorit o kultufe, pro kterou je charakteristickd autonomie, vyme-
zovani se vii¢i konzumerismu, sebevzdélavani, dobrovolnd skromnost, recykla-
ce, Femeslna zrucnost a sebeprodukce jdouci od potravin (OpenCola) pres ziny,
architekturu az k hudebnim nosi¢im.

DIY kultura tim, Ze v jejim zajmu stoji ,jedinecny“ vyrobek, reprezentuje al-
ternativu viici ekonomickému establishmentu, ktery trh nasycuje danymi komo-
ditami a podminuje tak obecny vkus. Soucasné je akcentaci principu recyklace
gestem proti neetickym praktikdm, jako je neohleduplny pristup velkych firem
k Zivotnimu prostredi.

Jednim z nosnych piliit DIY etiky je tvrzeni, Ze kaZdy je s to, na zakladé svych
dispozici a vzdélani, vykonavat danou skalu ¢innosti, jejiZ vysledek bude podob-
ny tomu, ktery jinak zprostredkovavaji placeni specialisté. Domnivam se, Ze toto
je ponékud utopisticka vize, nicméné v radé oblasti je preci jen naplnitelna.

Zhotoveni nastroje nebo vyrobku svépomoci (tim nemyslime pouhou replikaci)
predpoklada pochopeni jeho principd, a to je diky studiu volné sdilenych infor-
maci v radé pripadd dost dobfe mozné, ale téZ casové narocné. Pravé narocnost
je jednim z divodd, proc¢ se DIY nedostava patriéného ohlasu — v souboji o prizen
stdle prohrava s nendrocnou instantnosti vyrobkdl dostupnych na trhu. Oproti
nim ma vSak stale co nabidnout ve sféfe neviditelné: urcitou poezii jedine¢nosti,
s kterou souvisi téZ vnimani hodnoty véci.

V posledni dobé 1ze ve spojitosti s DIY vypozorovat zejména rozruch kolem 3D
tiskdren a moznych zmén, které prinesou ve zmeéné vztahu vyrobce a spotrebi-

40 Do It Yourself*, Gesky kutilstvi — v anglickém znéni v§ak postihujici $ir§i $kalu, nez na kterou
jsme v naSem kontextu zvykli. RATTO, Matt (ed.). DIY Citizenship: Critical Making and Social
Media. Cambridge: MIT, 2014. 464 s. ISBN 978-0262525527.

216



tele.#! Kromé zakladnich technickych soucastek se 3D tisk tyka potravin, archi-
tektury a také hudebnich néstrojt.*?

Druhy Sirsi kontext, se kterym postdigitalni tendence souvisi, se obecné tyka
vztahu software a kultury. Ze software se dnes stala zasadni vrstva, kterd pro-
stupuje vSechy spoleCenské oblasti —jsou zde skupiny vytvarejici urcity software
a tento pak zpétné vytvari spolec¢nost.*®

Pridanim software do kultury byla proménéna identita toho, co kulturu tvori.

Socialni média proménila vnimani kategorii jako je diskuse, pratelé nebo spole-
Censka angaZovanost. Stala se mocenskym nastrojem, ktery je efektivné vyuzi-
van ke sledovani a kontrole mas. Google dokaZze na zakladé analyzy vyhledava-
ni danych hesel predpovidat chfipkovou epidemii s nékolikadennim predstihem
pred zdravotnickymi organizacemi. To, Ze kromé farmaceutického pramyslu je
zde i fada jinych oblasti, ze kterych se daji vytéZovat relevantni a zpenézitelné
informace, snad neni tfeba nijak zvlast zdliraziiovat. Zda se, Ze techniky data-
miningu dnes v rozvrzeni mocenskych pozic a strategii pro budoucnost hraji
svou roli.*

Na data dennodenné protékajici sitilze aplikovat matematicko-lingvistické ana-
lyzy a na vysledcich pak stavét politické nebo ekonomické strategie. Malému
mnoZzstvi uZivatelli pomalu zac¢ind dochéazet, Ze komunikace je druh energie, jiZ
zdarma poskytuji danym spole¢nostem. Jednim z poukazl na toto uvédoméni
je napriklad manifest Mzdy za Facebook.*> V kombinaci s technikami socialni-
ho inZenyrstvi se ndm tak pomalu rysuje vize budoucnosti, kterd neni daleko od
predstav reprezentovanych v kyberpunkovych romanech.

Na druhou stranu jsou socidlni média nastrojem v rukou uZzivateld, diky kte-
rému se dokazi efektivné organizovat a establishment kritizovat. Ze software se
stalo transparentni politikum. Neexistuje néco jako neutralni software — kazdy
nastroj v sobé nese urcité stigma, zptisoby uzivani, ideologii — je otiskem mySleni
a hodnotového systému svého tvilirce. Detailnim prozkoumdnim vztahu kultu-
ry a software se nebudeme zabyvat, pouze zde odkaZeme na relevatni studie od

41SHADDACK. Revoluce na stole. Zivel. 2009, &. 30. s. 68-74. ISSN 1212-5644.

4 3dprintedinstruments.wikidot.com [online]. [cit. 2014-04-11]. Dostupné z: http:
/I3dprintedinstruments.wikidot.com/printed-instruments.

43Software is the Message [online]. [cit. 2014-04-04]. Dostupné z: http://lab.softwarestudies.
com/2013/12/software-is-message-new-mini-article.html.

“MULLER, Claudio. Velky bratr t& hlida. Chip. [online]. 2013, &. 11 [cit. 2014-04-10]. Dostupné
z: http://www.chip.cz/dokumenty/velky-bratr-te-hlida/.

45STEJSKALOVA, Tereza. Mzdy za Facebook. A2 [online]. 2014, &. 5 [cit. 2014-04-04]. Do-
stupné z: http://www.advojka.cz/archiv/2014/5/mzdy-za-facebook. ISSN 1803-6635.
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kolektivu autori, které byly shrnuty v rozsdhlé monografii New Media Reader
a FLOSS + Art*®, nebo na publikace od Matthew Fullera.?’

V souvislosti s naSim tématem ma smysl zminit se i o FLOSS, neboli o Free/ Libre
/ Open-Source Software, ktery se jevi jako alternativa k proprietalnimu software,
tedy k software s uzavienym kodem, ktery nékdo vlastni a nelze vném svobodné
délat upravy. V anglictiné je vétSinou termin free v nazvu Spatné chapan tak, ze
jde o software, ktery je zadarmo. V definici na stdnkach GNU projektu se termin
free vysvétluje takto:*8

Svobodny software je véci svobody, nikoli ceny. Pro porozuméni tomuto kon-
ceptu je dalezité chapat ,free“ ve smyslu ,free speech“ a ne ve smyslu ,free
beer“... Svobodny software spociva v tom, Ze uZivatel je svobodny ve spousté-
ni, kopirovani, distribuovani, studovani, upravovani a vylepSovani softwaru.

Open-source software je distribuovan jako otevreny zdrojovy kod, do kterého je
mozné nahliZet a modifikovat ho, coZ s sebou nese radu vyhod. Pro programato-
ry je open-source ,Citelny“, takZe je zfejmé, co a jak dany software déla. V open-
source software se obvykle rychleji implementuji bezpeCnostni zaplaty, coz ve
svém dusledku vede k vétsi stabilité a bezpecnosti. Pfikladem této praxe muizZe
byt napriklad operacni systém Linux a jmenovité jim je jeho distribuce Debian.
V takovych systémech v podstaté nenarazite na pocitacovy vir nebo malware,
a téz riziko uspésného utoku na server, jenz béZi na Debianu, je v pripadé ak-
tudlnich zaplat minimalni. V pripadé proprietdlniho software je uZivatel, co se
bezpecnostnich zaplat a implementace novych vlastnosti tyCe, odkazan na danou
spolecnost, jejiZz reakéni doba je obvykle delSi, neZ je tomu v pripadé open-source
komunity.

Podstatnou roli zde ale hraje také celkovy étos open-source komunity, ktery
bychom mohli prirovnat k oteviené akademii. Jeji ¢lenové se od sebe navza-
jem stéle uci a sdileji své poznani.*° Idealisticky vidéno jde o prostfedi, kde jsou
sdileni informaci, spoluprdce a vyvoj témi nejzdsadnéjsSimi hodnotami. V open-
sourcové komunité Zije stejny duch, ktery je charakteristicky i pro DIY kulturu.
Vznik a vyvoj nastroji zde neni motivovan ekonomickym kalkulem, ale vycha-
zi z nadSeni a prirozené potreby tvlircii-uzivatell. Je zde zachovana otevienost,

MANSOUX, Aymeric. FLOSS+Art. London: OpenMute, 2008. 320 s. ISBN 978-
1906496180.

YTFULLER, Matthew (ed.). Software Studies: A Lexicon. Cambridge: MIT, 2008. 400 s. ISBN
978-0262062749.

48Gnu.org [online]. [cit. 2010-04-11]. Dostupné z: https://www.gnu.org/.

P Github.com [online]. [cit. 2014-04-11]. Dostupné z: https://github.com/.
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prihlednost a dostupnost kod@-nastrojl. V obou téchto svétech narazite na urci-
ty druh narocnosti, nutnosti ¢asové investice a studia, ale téZ na komunitni soli-
daritu tyto potiZe ulehcujici. A kone¢né: ani vjednom z téchto svétl se nevyhnete
setkani s celou radou chyb.

Domnivam se, Ze doposud nedocenény potencial open-source spociva v jeho vy-
uZiti pri vyuce, a to na jakékoliv urovni vzdélani. Pro uvedeni do programovani
na urovni zédkladni §koly je nap¥iklad vhodny programovaci jazyk Scratch.>° Pro
vytvarné a ,novo-medidlni“ umeélce je dostupnad celd Skala software, ktera tvori
alternativu ke komerc¢nim aplikacim. Pole rastroveé a vektorové grafiky pokryvaji
aplikace Gimp a Inkscape; 3D grafiku, animaci, stfih videa a postprodukci lze re-
alizovat v aplikaci Blender; k editovani a michani zvuku zase poslouZi software
Audacity nebo Ardour. Potencidl Pure Dat je ve vyuce pomeérné Siroky: s jejich
pomoci lze projit oblasti tykajici se algoritmizace, zdkladli DSP, akustiky, nau-
ky o harmonii atd. V pripadé jmenovanych software 1ze dobre aplikovat princip
schola ludus, nebo jak se dnes rika: vzdélani 1ze pojmout jako edutainment.

Nasazeniopen-source software ve vzdélavani ma také zcela pragmatické presa-
hy tykajici se usSetfeni prostredk, které vzdélavaci instituce musi jinak investo-
vat k ndkupu licenci komerc¢niho software. Firmy distribuujici operacni systémy
a komerc¢ni aplikace si samoziejmé dobre uvédomuyji, Ze Skolstvi je pro né velmi
dobrou Zivnou ptidou a proto §koldm nabizeji vyhodné EDU licence. Tim vytvari
urcitou zavislost na svych produktech. Po opusténi vzdélavaci instituce student
narok na EDU licenci ztraci a je postaven do ponékud ,,tvrdsi“ situace — cena re-
gulérni licence se totiZ obvykle pohybuje v jinych fadech. Nad celou touto situacit
déla open-source s opera¢nim systémem Linux a adekvatnim balickem aplikaci
pro danou oblast vzdélani pomysiné ,undo“.

PakliZe prijmeme tvrzeni Kima Casconeho o tom, Ze poselstvim je naradi, které
umeélec pouziva, je pouZivani open-source v umeéni zaroven poukazem na urcity
étos, pro ktery je charakteristické svobodné uzivani software. Pro postdigitalniho
umeélce, ktery potiebuje mit k nastrojim ,blizko“ a ktery se potiebuje v operac-
nim systému citit jako ,,doma“?!, je pouzivani open-source jednou z optimalnich
variant. O relevanci a vyznamu rozhodnuti se pro open-source v oblasti umé-
ni svédci festivaly jako Piksel®> nebo MakeArt>® a okrajové také vétsi udalosti
typu Ars Electronica a Transmediale. Preferenci pro open-source nemusime sa-
mozrejmeé rozumét jen na softwarové urovni, ale také obecnéji, jako aktu spole-

30Scratch.mid.edu [online]. [cit. 2014-04-11]. Dostupné z: http://scratch.mit.edu/.

51To znamen3, Ze si mUze napfiklad sam navrhnout podobu a vybaveni ,interiéru“, ale také
Ze si sam dokaze podle planu navrhnout nebo opravit dané zafizeni.

52Pjksel.no [online]. [cit. 2014-04-11]. Dostupné z: http://piksel.no/.

33Makeart.goto10.org [online]. [cit. 2014-04-11]. Dostupné z: http://makeart.goto10.org/main/.
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censkému, ve kterém se demonstruje kritika uzavienych systémi a zdlrazinuje
se v ném pozadavek otevrenosti.

Na zavér této kapitoly bych rad zminil souvislost open-source a konceptu ote-
vireného umeéleckého dila Umberta Eca. Eco vymezuje otevrené dilo takto:

Videéli jsme tedy, Ze (1) ,oteviend“ dila (i ta v pohybu) jsou spjata s autorem
a Ze (2) na vyssi urovni existuji dila, ktera svou organickou kompletnosti jsou
oteviena neustalému generovani vnitinich vztaha, které musi adresat odkryt
a vybrat si z nich pri aktu percepce totality prichazejicich stimuld. (3) Kazdé
umeélecké dilo, at uz je produktem explicitni nebo implicitni poetiky nutnos-
ti, je u€inné otevireno potencidlné nekonecnému poctu riznych ¢teni, v nichz
ziskava vzidy novou vitalitu a perspektivu.

Eco pojednava o otevieném dile predevsim v souvislosti s recipientem — otevie-
nost se tykd moznosti a mnohosti interpretaci. Ze strany autora v jeho predstavé
vSak jde v podstaté o rizenou zaleZitost. Eco hovori o tom, Ze oteviené dilo nabizi
vnimateli moZnost vloZit se do svéta, ktery autor zamyslel.

Zda se, Ze vznik uméleckého dila/kddu v prostredi open-source komunity roz-
Sifuje Ecliv pojem otevienosti i ze strany autora. V soucinnosti fady umélci-
programatort neni konec vyvoje dila, ani to, Ze se béhem vyvoje objevi nové
svéty, jasné ohranicCeno.

5.5 Ohlédnuti

Ohlédnout se je moZzné za tim, co mame jiZ za sebou. Ohlédnuti se je také prile-
zitosti k vidéni danych véci z odstupu a v kritickém svétle. Pokud bychom se zde
0 néco takového méli pokusit, mély by zaznit nasledujici motivy:

Je otazkou, zda je jesté vlibec aktudlni hovorit o postdigitdlu a jeho souvislosti
s postmodernou. Nékteri teoretikové vidi postmodernu jiz jako minuly myslen-
kovy smeér. O jejim pomyslném konci by mohla svédcit vystava s nazvem Posmo-
derna: Styl a subverze 1970-1990, ktera probéhla na prelomu roku 2011/12 v Lon-
dynském V&A muzeu. Stejné tak jako Cascone svij esej otevicel vétou o konci digi-
talni éry, méla by nyni v textu zaznit proklamace o konci postdigitalu a nova vize
vytvarejici jasnou hranici. Tak jednoduché to ale neni, protoZe zplsoby drivéj-
Sitho mySleni a jedndni se promitaji i do pritomnosti. Byla by téZ Skoda opoustét
néco, ceho vyznam jesté nebyl patficné zhodnocen.

Navzdory usili teoretikli o vydobyti pojmu, jimZ by pfitomné déni bylo zastte-
Seno, se zda, Ze svého Lyotarda naSe doba doposud neobjevila. Pojmy jako digi-
moderna nebo post-postmoderna se nedockaly obecné sdileného uzivani. Pakli-
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Ze bych se mél k této problematice vyjadrit, hovoril bych o informacni totalité>*
a interpretoval bych postdigital prizmatem Puckettova tvrzeni, Ze posledni dvé
dekady pattily tvirciim systémia (mGZeme ¢ist: nastroji) — a to nejen hudebnich,
ale 1 komunikacnich. Co z jejich uzivani vznika, se jiz pomalu ukazuje. Postdi-
gital byl zaostren kriticky na nastroj jako takovy. Demytologizoval bezchybnost
kazdy nastroj nese urcité zplisoby uzivani a jiné vylucuje —jestliZe v sobé nese né-
jakou otevrenost a uzavrenost — néjaka prednastaveni a apriori, pak postdigital
na tento banalni a zapomenuty fakt znovu poukazal.

Tady a ted — kdy boti vytéZuji data z komunikace na socidlnich sitich, kdy jsou
tisice zombie-pocitach soucdsti dalstho DDoS tutoku, kdy je internetova sit roz-
parcelovana vladami a nadnarodnimi spole¢nostmi — mtZe postdigitalni ndhled
prispét k zvazovani, pro jaké nastroje se rozhodnout a jak je pouZivat.

Kritické ohlédnuti za postdigitalem by se mélo dotknout také problematiky ex-
kluzivnosti — jakési sebeuzavrenosti a esoteri¢nosti této scény, do které je pro
vnéjsiho pozorovatele obtiZné vstoupit a viibec pochopit problémy a fascinace
tématy, ktera se zde resi. Textd, které by zhodnocovaly a rozvijely postdigitalni
presahy v SirSich spoleCensko-kulturnich souvislostech je poskrovnu. Aspon ¢as-
teCneé jsme se o to pokusili v predesSlych kapitolach. Celé téma by si ale zaslouzilo
mnohem detailnéjsi prlizkum. Pfredchozi text snad poskytuje dostatecné zaklad-
ni pilife, na nichZ tento prizkum miZe stat.

Dale by bylo 1ze podotknout, Ze sama postdigitalni praxe je vlastné jiz etablo-
vand - a to dokonce na akademické ptidé — nic nového aktualné neresi a jeji ava-
natgardnost je tedy passé. Postdigital si v ramci fylogeneze prosel fazi od infan-
tilni fascinace nastrojem k ,,dospélé“ fascinaci kddem a vyznamem. Tento proces
je ostatné Casto vypozorovatelny i v rdmci ontogeneze.

Pokud je postdigitalni éra jiZ za nami, 1ze jeji aktualni a smyslupné prodlou-
Zené linie vidét napriklad v budovani docasnych autonomnich zon na siti, které
jsou za anonymizac¢nim systémem TOR, v prechodu na ne-infla¢ni a decentra-
lizované virtualni mény nebo v projektu Hackerspace Global Grid, kterému jde
o vybudovani sité nad internetem, jeZ by byla mimo dosah dnesnich trendd, ja-
kymi jsou socidlni inZenyrstvi, data-mining, big-data analysis, nebo deep packet
inspection. Jinou prodlouzenou linii 1ze vidét v promeéneé postdigitalnich tendenci
do ekodigitalnich. V nich se akcentuje prozkoumavani vztahu techniky k Zivot-
nimu prostredi a hledani novych cest pro nové polid$téni mechanizované duse.

>4V informacni totalité jiz autoritou, ktera se snazi dohlizet a kontrolovat aspekty verejného
i soukromého Zivota, neni stat, ale nadnarodni spole¢nost vlastnici data uzivatell a u¢inné
prostifedky k jejich analyze.
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6 Outro

Pictures came and broke your
heart, we can't rewind we've gone
too far...

Video Killed the Radio Star

Dospéli jsme v rukovéti na jeji konec — na misto, ze kterého 1ze jeji jednotlivé
kapitoly nahlédnout a vidét je v souvislostech nebo nad jejich vybérem a fazenim
vznaset otazky.

Kapitola Predpoklady je zjednoduSenym prehledem vyvoje techniky, ktera pred-
chdazela vzniku osobniho pocitace. Techniku jsme zde chapali v SirSim slova smys-
lu, takZe kromé hmotnych ndstrojii jsme se zminili také o formalizaci, algoritmi-
zaci a jejich moZzném uziti v uméni. Kapitola konc¢i u vzniku konceptu pocitace,
jak ho zndme dnes. Navzdory redukci je tato kapitola dostacujici propedeutikou,
ktera otevira rozumeéni pocitaci jako nastroji v SirSim historickém kontextu. Po-
kusili jsme se v ni zohlednit postdigitalni perspektivu, v niZ je nastroj poselstvim
a ve které se k nastrojim stavime kriticky a téZ s poZadavkem porozumeéni.

Kapitola Rukovét je vuvodu ,asovym i prostorovym“ zuZenim predchozi kapi-
toly. Sledovali jsme v ni jiZ pouze bezprostredni pfedpoklady vyvoje programo-
vaciho jazyka Pure Data, abychom posléze presli k ryze praktické a ,,Femeslné“
casti. Tato kapitola slouzi jako uvod do programovani v Pure Datech, a je tedy
rukovéti v pravém slova smyslu, po které miliZe ¢tenar/student vzdy v pripadé
potfeby sdhnout. Kromé obecnych zdkladl jsou v ni predstaveny i postupy vy-
tvareni audiovizudlnich ndstroji. Pure Data jsme pracovné vymezili jako naradi
k vytvareni nastrojl, které mlze postdigitalnimu umeélci dobte poslouZit v rea-
lizaci jeho vizi. Dodejme, Ze zminéné vymezeni Pure Dat i celd rukovét souvisi
s védomym zohlednénim postdigitalni perspektivy, ve které hraje ,nastrojari-
na“ a sebevzdélavani v duchu Schola ludus svou nezanedbatelnou roli. Rukovét
je oznacena jako 0.1a, takZe je oteviena dalSim rozsirenim.

V navazujici kapitole s nazvem Aplikace jsme predstavili jedenact autord, je-
jich umeélecka dila, osobni pohledy i hodnoceni moznosti a vyznamu Pure Dat.
Smyslem této kapitoly bylo jednak demonstrovat §kdlu vyrazi, které Pure Da-
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ta zprostredkovavaji, a jednak byla prilezitosti k ohlednuti se za neddvnym dé-
nim na svétové i ceskoslovenské audiovizualni scéné. Ani zdaleka jsme nezminili
vSechna dila, ktera by si to zaslouZila — pestrost ,rejstiiki“ Pure Dat jsme snad
ale predstavili dostatecCné.

Konecné posledni kapitola, jak napovida uZ jeji nazev, je uvedenim do souvis-
losti postdigitality. Nejprve jsme pojem postdigitalu podali tak, jak je prezento-
van v eseji Estetika selhdni od Kima Casconeho, a poté jsme se zamysSleli nad pri-
¢inami, motivy a vyznamy, které v sobé postdigitalita nese. Ohniskem uvah byly
antropologické pojmy jako chyba a blizkost. Pokusili jsme se vystihnout étos, kte-
ry je pro postdigital charakteristicky, a proto jsme se zminovali zejména o DIY,
FLOSS a kritickém postoji k technice.

Ve vSech kapitolach — ¢tenar necht posoudi, zda vice nebo méneé uspésné —jsme
se pokusili zohlednit postdigitalni perspektivu. Tim, Ze se textem prochdazi od his-
torickych predpokladd, pres programovani azZ k zamysleni se nad predkladanou
problematikou, se vytvari urcity typ blizkosti a zaroven moznost kritického od-
stupu od tématu. PakliZe si je Ctenarf po precteni rukovéti obojiho védom, splnila
tato svij ucel.

Zaroven musime dodat, Ze podtitul rukovéti neni nijak exkluzivni - svou funkci
miZe dobie sehrat nejen v rukou postdigitdlniho umélce, ale mZe poslouZit ko-
mukoliv jako propedeutika, ktera uvadi do jedné z oblasti audiovizualniho umeé-
ni, jeho charakteru a témat, jeZ byla aktualni béhem poslednich dvou dekad.

Doufam, Ze kromé uvedeni do problematiky Pure Dat, zprostfedkovala takto
rukoveét ¢tenari také dostateéné mnozstvi odkazt a asociaci, které mu mohou
dobte poslouZit v rozehrani vlastnich ivah o funkci néstrojli vuméni a soucasné
roli umélcl-programadtord. Pireji ctenatina cesté v prodlouzZenych myslenkovych
liniich nasi prace, ktera tady konci, hodné zdaru!
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Sazbu programem XgIaTgX pripravil autor.

S pomoci open-source aplikaci Gedit, Gimp, Inkscape, MuseScore, Pure Data
a operacniho systém GNU/Linux.



