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Hattér

A szamitégépekkel valé kommunikaci6 alapja a binaris értékek alakitasabol, programozasabdl
all. Altaldban ezek a gépi kdédok el6link rejtve maradnak, egy absztrahalt, felhasznalébarat
felllettel érintkeztink, amikor szdveget, képet, hangot, vagy mast szerkesztiink. Ezek a
tevékenységek a felszin alatt szamok manipuldlasat jelentik, és ennek kulturalis aspektusai
lassan-lassan a professzionalis programozoéi kérokbdl a mindennapokba is atszivarognak. A
programozas alapvetden egy hierarchikus rendszerre épul, ahol a legalsé szinten talalhatd a
gépi kéd (a sokat hangoztatott egyesek és nullak...), és erre épiilnek az egyre Osszetettebb
(egyuttal az emberi nyelvre is egyre inkabb hasonlitd) mesterséges nyelvek. A jov6ben
varhatéan mindenki mas aspektusbdl is meg fog ismerkedni a programozassal, a kultura,
tervezés szerves részévé alakul egy-egy nyelv valamilyen szint{ ismerete.

A hagyomanyos programozoi nyelvek egymadst kovetd sorokbdl allnak, amelyek utasitdsokat
tartalmaznak. Feltételek, ciklusok, eldgazasok nagyon szigoru nyelvtanba rendezve, amely
igen szabad, tag lehetGséget biztosit annak, aki alkalmazza, am rengeteg idGt és energiat
igényel a haszndlatukhoz elegend6 tudas elsajatitdsa. Valaki, aki nem olyan jartas a
matematikdban, a logikdaban és a programozasban, viszont érdeklik a technoldgia adta
lehetGségek, és integralni szeretné ezeket a munkajaba, egyszerlbb, attekinthetébb fellilettel
konnyebben boldogul. Mier Puckerre! @ MAX (akkor még Patcher) névre hallgatd vizudlis
nyelvet eredetileg azon megfontolasbol kezdte fejleszteni, hogy a zenészek szamara egy
attekintheto keretrendszert biztositson ahhoz, hogy kiprobalhassak elméleti tanulmanyaikat a
gyakorlatban, mindenféle el6zetes programozdi ismeret nélkdal.

A dolgozatban féként a képekre és a hangokra specializdlt nyelveket ismertetem,
természetesen ezek a rendszerek fizikai programozasra, tiszta adatok szervezésére is
hasznalhatoak: az utébbi években kialakultak standard protokollok, jellemzd a szabad
atjarhatdsag, 0sszekapcsolhatdsag, technoldgiai, tarsadalmi, kulturalis viszonylatban egyarant.

Vizudlis Paradigma

A vizudlis programozas azt a mddszert jelenti, amikor a hagyomanyos szoveg helyett grafikai
illusztraciokkal hozzuk létre az adott programot. A gyodkerei a DSP? algoritmusok grafikai
megjelenitésében, illetve analég eszkdzok (dramkorok) technikai leirdsahoz alkalmazott
diagrammokban, vagy az analdg szintetizatorok modularis, ,kétégetés fellleteiben”
keresend6k. Ily modon kézenfekvd jelfeldolgozérendszerek, ,adatfolyamok” algoritmusainak
reprezentalasara és tervezésére, vizualisan nagyon egyszerlen nyomon kovethetd az adat
haladasi irdnya, akar az aram Utja az aramkorben, vagy a véré az érrendszerben.
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1. abra: négy bites szamlaloé elektromos diagramja
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2. abra: Robert Moog® moduléris szintetizatora

Az elsé grafikus programozéi nyelvet Wiiiam Rosert SutHerianp készitette 1966-ban. Am a
legjelent6sebb fejlesztések jobbara a nyolcvanas években torténtek, a processzorok
teljesitménye és az eszkdzok elérhetésége lényeges szempont. B.A. Mvyers Vizualis
Programozas Taxondmiaja és Programvizualizaciok cim( cikkében a koévetkez6képpen definialja
a fogalmat:

A Vizudlis Programozas egy olyan rendszert jelent, ahol a felhasznaldé két (vagy
tobb) dimenzidban szerkesztheti a programot. [...] a konvencionalis szbveg-
alapu nyelvek nem tekintendék két-dimenzidsnak, mivel a kompilerek* hosszu,
egydimenzios folyamokként kezelik 6ket.

Az adat daramlasanak kovethetésége, a modulok egymashoz rendelése, Gsszekotése
kifejezetten alkalmas prototipusok gyors készitésére. Ebben az esetben egy szerkezeti vazat
létrehoznak, modositanak, fejlesztenek, majd a kész verziot megirjdk hagyomanyos
programnyelven, példaul C-ben. Ez azért van igy, mert a magas szintl vizualizacié (az
Osszetett architektira, grafikai felilet kezelése) egyrészt lassit a rendszeren, az alap
rendszer-funkciok csak attételesen érhetéek el. Masrészt egy kész alkalmazasnal mar nem
feltétlenll van szikség a szerkezet lattatdsdra. Harmadrészt ezek a nyelvek interpreterek,
vagyis olyan programok (a szoftver-technoldgia klasszikus értelmében), amelyek nem alakitjak
a forraskodot egy kozvetlentl futtathato fajlba, hanem folyamatosan olvassak, analizaljak és
futtatjak a kodot.

A prototipus-készités esetében tehat a rendszer folyamatosan miukodik, és kodzben valds
idoben moddosithatunk a grafikus fellleten, elvehetiink, hozzaadhatunk, varidlhatunk a
tartalmon, és igy kozvetlen visszacsatolast kapunk a rendszer aktualis allapotarol, tehat a
(kisebb) hibak mikédés kézben korrigalhatdak. Feltehetben ez az interaktivitas a legnagyobb
elénye e nyelveknek. A tervezés vitathatatlanul egyszer( vellik, de le kell szégezniink, hogy
O0sszességében messze allnak attdl, hogy a hagyomanyos szdveg-alapu nyelvekkel (azok
flexibilitdsaval, hatakonysagaval) versenyre keljenek.

GunTer Gercer (a Pure Data programnyelv egyik jelenlegi fejlsztéje) szerint a legjobb megoldas
egy hibrid rendszer lehet, ahol sz6veg-alapu szubrutinok, objektumok integralhatdak a vizualis
kornyezetbe. Tobb példa is létezik mar erre: részint integraltak a Pure Databa Python, Ruby



nyelv kiterjesztéseket, a MAXMSP nev( vizualis programnyelvbe implementaltak a Java-t.

A keverés, a hozzarendelés, a ritmus, a frekvencia, az 6sszeillesztés, a folyamat, a
kolcsénhatas a tudomanyos eljasarok alapjai, amelyek barmire vonatkoztathatdak,
mikro és makro szinten egyarant. Emiatt a zene és a hang kitlintetett szereppel bir
a médiaarcheoldgiaban.”

Allitja Siecrriep ZieLensky Deep Time of the Media (A média ideje) cim( konyvében. Nem
véletlen, hogy a korabban emlitett nyelvek eredeti funkcidja is a zenével és a hangokkal, a
hangok modellezésével foglalkozott, és filozofiai gydkerei a szintetizatorokhoz és az
aramkorokhoz kothetéek. A zene kapcsolata a tudomanyokkal mindig az élvonalbeli
technoldgia mentén korvonalazddott: Marinne Mersenne® @ kombinaldst és a komponalast
ekvivalens kifejezésnek tekintette, és mar a XVI-XVII. szdzadban mutatkozott igény
kompozicids gépek el6allitasara.

A vizudlis programnyelvek korai generacidi is zenei, akkusztikai problémak modellezésére
szolgaltak. Mier S. Puckerre az IRCAM®-nél megirta a Patcher nevl vizualis programnyelvet,
amely MIDI’ adatokkal kommunikalt elektronikus hangszerekkel és mas gépekkel. A rendszer
késébb a MAX nevet kapta, Max Marrews utdn (O alkotta a MUSIC nev(i programot 1957-ben. Ez
az els6 ismert digitalis szintézisprogram).

A lényege a mar emlitett, valds idejld koncepcidn alapult: az értékek, hozzarendelések szabad
varialhatdsaga, a zenei produkcié folyamataval egyidejlileg. A komponalas és az elGadas
egyeslltek, és a szamitdgépes zenében is teret nyert az improvizacié fogalma. 1989-ben az
IRCAM egy konkurrens rendszert bocsatott kereskedelembe, MAX/FTS (Faster Than Sound)
néven, amely a késébbi, jelenleg vilagszerte alkalmazott multimédia-rendszer, a MAX/MSP (itt
mar: Multimedia Signal Processing) elédje.

A jelenlegi MAX programot Davip Ziccareiu fejleszti és forgalmazza csapataval, a Cycling 74-el.
Mier Puckerre viszont ugy dontott, hogy a kereskedelmi szemlélettel ellentétben Ujrairja az
egészet, és kOzzé teszi fejlesztései forraskodjat. Igy egy masik agon megsziletett a nyilt
forraskodu, ingyenes Pure Data.

Léteznek még mas zenei vizuadlis programnyelvek, példaul a Native Instruments altal
fejlesztett Reaktor, vagy a szintén az IRCAM-nal fejlesztett, ingyenes OpenMusic, de a dolgozat
inkdbb a korabban emlitettekre koncentral, egyrészt, mert a logikai és a filozofiai kiilonbség
nem tul nagy koztlk, masrészt mert a MAX-hoz és a Pure Datahoz késdbb késziltek képpel
foglalkozé rendszerek is.

A MAX/MSP-hez eredetileg egy Nato nevl kiterjesztést kezdett fejleszteni NetocHka Nezvanova®. A
quicktime rendszeren alapuld objektumok valods idejli video manipulasara szolgaltak. A projekt
2003-ban ledllt és ma mar nem létezik (a jelenlegi operacios rendszereken nem fut). Késébb,
mar a Cycling 74-nél bemutattdk a Jitter nev( kiterjesztést, és mind a mai napig ezt
hasznaljék standard video-modulként MAX alatt.

A fejlesztés mondhatni gézerdvel torténik, a jelenlegi (1.6-0s) verzidban a harom dimenzids
animaciok széles tarhaza, matrix-alapl videdfeldolgozas, effektek és szlrdk, proceduralis
rajzolasmédok, szkriptelés, kép/hang konverzié, adattarolds és hozzarendelés, Java
implementacié (sajat objektumok irasanak lehet6sége Java nyelven) egyarant megtalalhatéak.
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3. abra: MAX/MSP/Jitter
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4. dbra: Pure Data és GEM

A Pure Data, lévén nyilt forraskédu projekt, egy kozponti verzid helyett sok kisebb,
decentralizalt megoldast kinal a videojelekhez és a harom dimenzids animacidokhoz. A kdzponti,
alap-program fejlesztése a Linuxéhoz!® hasonléan torténik, izolaltan a kllonbozd
kiterjesztésektdl, ezaltal garantdljdk a hibamentes miikédést. A hozza készilt, specifikus
kiterjesztések kozll nem mindegyik nyilt forraskodu, a licensz csomagonként valtozik.



A legrégebbi, és legstabilabb képi kiterjesztés a Mark Danks altal fejlesztett GEM (Graphic
Environment for Multimedia). Ez leginkabb harom dimenzidés, openGL-alapl® animacidkat
képes renderelni, valamint texturaként alkalmazhatdak filmek és az él6 kamera altal kozolt
jelek. Ezen kivil a linux rendszeren alapuldé PDP (Pure Data Packet) az els6szamu
videofeldolgozé kiterjesztés, amely a GEM-mel kombinalva elméletileg hasonlé lehet6ségeket
biztosit, mint a Jitter, ingyen. Természetesen a gyakorlatban a Jitter klasszisokkal erésebb és
sokoldalubb, de hat ennek meg is kérik az arat.
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5. ébra: VWWV

Mas, videofeldolgozassal foglalkozo nyelvek kozil figyelemre méltd az Apple Quartz Composer-
e, amelyet az OSX operacios rendszerbe integraltak, és alapszintli m(iveleteket lehet végezni
egy vizudlis fellleten. Ezen kivil az utébbi idék termése a Windows operacids rendszeren
alapulé VVVV névre hallgaté programja, amelyet a német Meso cég fejleszt, ez is ingyenesen
letélthet6 és alkalmazhatdé. FOként  videdéra és  animaciora specializalt nyelv, amely
gyorsabban renderel a Jitter sokszorosan attételes, robosztus architekturajanal.

Miukodési elvek, kozelebbrol

A vizudlis programok m(ikodési mechanizmusa némiképp eltérhet, de az alapkoncepcid
Iényegében azonos. A Pure Data (Pd) mechanizmusat szemléltetném, annak érzékeltetésére,
hogy mit is jelent a korabban targyalt, valds idejii m(ikodés. A Pd adatfolyam graf-elven
mukodik. A graf-elméletben grafnak nevezik azt az abrat, amely pontokbdl és ezek kozil
némelyeket 6sszek6t6 vonalakbol all. A pontok a graf pontjai, vagy cslcsai, a csucsokat
Osszekoté vonalak a graf élei. A Pd-ben a graf mliveletek egylttese, amelyek abrazolasa
dobozokat és mas grafikai elemeket G6sszekotd vonalakkal torténik. A grafban két egymastdl
fuggetlen adattipus mikddik: az egyik a jel szintje (hangi, vagy képi), a masik az esemény
szintje (lUzenetek, szamok). Mlkoddés kozben egy (temezd folyamatosan Osszegyl(ijti és
szekvenszadlja, majd futtatja az lGzeneteket. Ennek kialakitdsa esszencidlis Iépés volt a valds
idejli programozas felé, igy valhatott a komponalas (graf szerkesztése, ,patching”) az eléadas
részévé.
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6. abra: A Pure Databan alkalmazott lizenettipusok, és néhany objektum.

A [print] kinyomtatja egy ablakba a kapott (izenetet. Ez jelen esetben a
szamra kattintva az aktudlis érték (kurzorral allithatd), az lizenetre kattintva
pedig az (zenet-doboz tartalma. Az [osc~] egy oszcillator, ami jelenleg a
zenei ,A” hangon rezeg (440 Hz). A [*~] a hang-jel szorzasara (erdsitésére)
szolgal, a [dac~] pedig a digital/analog converter (d/a atalakité). Ez a
hangkartya kimenetére kildi a kapott hangot. A [gemhead] egy openGL
alapu, haromdimenziés renderelés ,feje”, jelen esetben egy négyzetet
renderel egy ablakba.

Az objektumok paraméterei, Utvonalai szabadon varidlhatéak, ilyen mddon kiilénb6z6
OsszetevOk kozott, példaul a hang és a kép kozott szoros kolcsonhatas alakulhat ki. Ha az
abran alkalmazott képletet kicsit atalakitjuk, egy egyszerd, valds idejli animaciot készithetlink.
Mivel egyel6re nincsen semmilyen idOkezeld egységiink a grafban, nincs mozgas, egyedil az
oszcillator rezeg (ha elinditjuk a rendszert).
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7. abra: Egy temporalis elem, a [metro] beemelése az abraba.

A [metro] objektum adott id6kdzonként (jelen esetben 111 miliszekundum) kiad magabdl egy
impulzust. Ez mozgasba hozza a rendszert, hiszen igy folyamatosan valtozik az oszcilldtorunk
frekvencidja, valamint a négyzetlink mérete (az eredetileg megadott 440, illetve 2 értékek
automatikusan felllirédnak a legutdbb kapott értékekkel). A [pd writeOut] objektum egy
»Szub-patchot” takar, ami azt jelenti, hogy benne tovabbi objekumok talalhatéak. A pd
el6taggal lehet egymasbaagyazott patch-okat késziteni, és ezaltal komplex mdlveletek is
elférnek a képernyOn, tobbdimenzidéssa valik a szerkesztéfelllet. A kapott hangot sajnos a



dolgozatban nem tudom ké&z6lni, igy a hanghullam és a renderelt négyzet abrajabdl kozlok
néhany allapotot.
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8. abra: A patch altal létrhozott képek és hangok. A felsé szinten a megjelenitett négyzet aktualis
allapota, az alsé sorban a vele parhuzamosan kiadott hang hullamképe lathato.

A rendszer mikodése révén el6re definidlt idokozonként kapjuk az értékeket. Egy lehet6ség a
dinamikus m(ikodés felé a visszacsatolas lehetdsége. A [random] objektum altal kapott értékek
visszaetetése a [metro] objektumba a temporalis 6sszetevo dinamikus valtozasat eredményezi,
ehhez nem szikséges mégegy véletlengenerator beemelése, a példaban azért jartunk el mégis
igy, hogy a kapott értékek skalaja kitaruljon (té6bb véletlengenerator kombinaldsa nagyobb
esetlegességet eredményez), és ezaltal jobban érzékelhet6vé valjon a kett kozotti klilonbség.
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9. dbra: Dinamikus id6kezelés



A Rendszer, mozgasban

Az eddig emlitett képi és a hangi vetliletek jobbara valamilyen virtudlis kézegben valdsulnak
meg, projektorokon, monitorok képernydin, hangfalakon. Osszességében a fejlett orszagok
hétkéznapi kellékeit alkalmazzak, amelyek egy cég jol felszerelt irodajaban megtalalhatoak.
Talan éppen emiatt a szocioldgiai jelenség miatt valik egyre fontosabba az alternativ média
hasznalata, amelyet a valasztott anyag szellemiségében is kisérletezd, jatékos szemléletmad
jellemez. Szokas augmentalt valdsagként definidlni a jelenséget: a virtudlis valdsag
utasitasokat, a gép kimeneti egységei helyett targyakban, terekben jeleniti meg azokat. A
szamitdgépet ilyenkor tisztdn vezérlésre, analizalasra, szamolasra hasznaljak, és az eldallitott
alkotas megszabadul a beidegz6dott multimédia prekoncepcioktdl. A digitalis adat egyszerl(
modszerekkel elektromos impulzusokka, analdg jelekké alakithatd, igy a gépen alkalmazott
rendszer az daramerdsség valtoztatasaval képes fényeket, motorokat, robotokat, analdg
eszkozoket vezérelni. Ez természetesen forditva is igy all: a szenzorokon keresztll kapott
analdég jelek digitalizalasaval a numerikus értékek képi, hangi, vagy kontrol-adatokhoz
rendelhetéek. Példaul hasonlé dinamikus rendszernek tekintheté a hétkoznapi életlinkbdl a
fotocellas ajto.

Az alternativ média megvalasztasa 6nmagaban is allasfoglalas. Az Ujrahasznositas, a meglévd
targyak Ujraértelmezése, atkontextualizalasa nem Ujkeletl jelenség, de mindig tartogat
érdekességeket. Az elektronikus média esetében a meglévl eszkodzok (elektromos jatékok,
régi televizidok, radidk, motorok) atalakitasa, ,hackelése”, a szemét felhasznaldsa egyre
népszer(ibb. A motorok, szenzorok, aktuatorok szamitégéppel valo vezérlését hivjak fizikai
programozasnak. Az utébbi években nagy hangsulyt fektettek fejleszték arra, hogy a fizikai
(analdg) eszkozok és a szamitogépen alkalmazott, valés idében szamold programok kozotti
atjaras kénnyebb legyen, és az elektromérnokok és programozék mellett tudjak alkalmazni
olyanok is, akik nem képzettek ilyen technoldgiai terileten. A hackelés, a ,do it yourself”!
mentalitds magaban hordozza a financidlis aspektusokat is: olcsd, akar ingyen szerzett
alapanyagok atkontextualizaldsa, integraldsa a rendszerbe.

Az eszkOz tulajdonsagainak ismerete és ezek atforditasa sajat igényekre egy kreativ folyamat,
amely egy iterativ tervezési, illetve tesztelési diskurzust kivan az alkoté es az anyag kozott.
Somiar FiscHer Apim Szasolcs €s Usman Haque egy mindenki altal kénnyen értelmezheté cikkben
0sszegylijti és rendszerezi az olcsd jatékok adta kombinacids lehetOségeket, és leirja, miként
lehet ezekbdl egyszerl dinamikus rendszereket, tereket létrehozni. A cime (Low-tech®?
szenzorok és aktuatorok) a korabban emlitett, alacsony koltségvetés(i mentalitasbol ered. Két
okbdl tartom fontosnak a cikket a vizudlis programozas szempontjabdl:

Egyrészt a ,nyilt forraskédu tervezés” fogalmaval operadl, ami ezek olvasatdban azt jelenti,
hogy az alkalmazott eszkdzdknek mindenki altal elérhetének kell lennitk (példaul hétkéznapi
hasznalati targyak), ezaltal szabadon moddosithatdak és Ujraformdlhatéak. A modszer, amely
alapjan ezek a mddositasok zajlanak, szintén nyilt, hozzaférhet6 kell, hogy legyen (példaul
online dokumentacié formajaban).

Masrészt a konceptuadlis keret, amelyen ezek a low-tech rendszerek alapulnak, megegyezik a
vizualis programozas alapkoncepcidjaval, ami szerint a kilonb6zd objektumok 6sszekotésével
egy olyan rendszer épithetd, amelyekben alrendszerek, szub-modulok képezhetbek egy-egy
objektum egyittes altal. A cikk az alkotéelemeket harom csoportba osztalyozza: szenzorok,
aktuatorok, és komparatorok (amelyek az el6z6 kettd kozott atalakitjak, tovabbkildik a kapott
jeleket).

A negyedik komponens a visszacsatolds. Taldan a legfontosabb eleme egy dinamikus
rendszernek: a folytonosan valtozo aktualis allapot visszahat a rendszerre, és ezaltal valtozik a
mUikddése. Ez a valtozas szintén valtoztat...



10.-11. abra: Példak a visszacsatolasra. Baloldalt egy video-visszacsatolas,
jobboldalt egy csigahaz szerkezete. Mindkét esetben latszik, hogy a rendszer
aktualis allapota (mérete, formdja) a korabbi allapottdl fiiggéen mddosul.

Noreert WIENER, mMagyar szarmazdsl matematikus és mérndk a kibernetika alap-
mechanizmusaként tartja szamon a visszacsatolast és az entropia® elvét. S6t, Human Use of
Human Beings (Emberekkel banni, emberien) cim(i, 1954-es esszéjében tovabbmegy:

Tézisem, hogy az él6lények fizikai funkcionalitdsa és az Ujabb kommunikacids
gépek milikdodése rendkivil hasonlit abban, hogy visszacsatolasok altal
kontrollalja az entrépiat.

Halozatban, tobben

Lényeges szempont, hogy a kllonb6z6 alkotéelemek, modulok kapcsolatban vannak
egymassal, és adott esetben visszahatnak egymasra. Ez egy programon belll is érdekes,
am akkor valik igazan érdekessé, amikor tobb klilonb6z6, hasonld felépitésli rendszer
kommunikal egymassal. A multimédia-rendszerek 06sszekotésére kilonbozé protokollok
léteznek, az egyik legelsé, a mar emlitett MIDI protokoll. Ez igen csekély adatot tud
egyidejlileg tovabbitani, és ezek mindegyike egy-egy diszkrét szam. Miutan az utaz6 adatok
mennyisége novekszik, illetve az emlitett rendszerek a kontroll adatok (szdmok, szimbdlumok,
sorozatok) mellett Osszetettebb, nagyobb savszélességl adattipusokkal (kép és hang) is
operalnak, sziikségszerlen fejlédnek Gjabb megoldasok. Az egyik elterjedt protokoll az OSC
(Open Sound Control, nyersen forditva ,nyilt hang vezérlés”), amely szintén kontroll adatok
kozvetitésére hivatott, am a sdvszélessége sokkal nagyobb, és a MIDI-vel szemben
Osszetettebb adattipusok (szimbolumok, stringek, avagy hosszu karakterlancok) is kiildhet6ek,
fogadhatdak. Az interneten is mikodd, tcp/ip protokoll alapl stream-technoldgia pedig a video
és audio-jelek streamelését teszi lehetévé fizikai helytdl fliggetlendil.

A spanyol Universitat Pompeu Fabra zene-technoldgia csapata évek o6ta fejlesztett installaciéja
egy szép példaja a kilénboz6 alkotdelemek Osszekodtésének, és egyben a vizudlis programozas
élményét atllteti a fizikai valésagba. A projekt a reacTable* névre hallgat, és rengeteg
szimpdziumon, kiallitdson, fesztivalon szerepel, nagy sikerrel. Serar JorpA koncepcidjan, az
FMOL szintetizatoron alapul a felépités: zenei élmény, vizuadlis visszacsatoldssal, ezaltal
mélyebb érzetet kapunk a hangok kozotti 6sszefliggésrol.
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12.-13. dbra: A reacTable* miik6dés kdben

Az egész egy asztal, amelyre a rahelyezett targyak egy-egy zenei modulnak felelnek meg. A
hangokkal igy taktilis mddon kerulink kapcsolatba: a targyak kozoétti vonalak a hang
kozlekedését jelenitik meg, minden helyen a hanghulldam aktualis allapota latszédik. A sz(ir6k,
generatorok, hangmintak altal keltett rezgések vizualizalva vannak az asztalon. Egy-egy targy
barmikor elveheté és hozzaadhatd, hiszen a rendszer a mar korabban emlitett, dinamikus
maodon mikodik, a folyamatos audio-jel szakadas nélkil jelen van a rendszer médositasakor is.
A hangszintézis a mar korabban emlitett Gunter Geicer munkaja, amelyet Pure Data nyelvben
programozott. Minden egyes targynak van egy parja a programban, egy objektum, ami az
adott hangi milveletet végzi. A szintézis OSC-n keresztil 6ssze van kotve a reactiVision nevi
szoftverrel, amelyet kilon ehhez az installacidhoz fejlesztettek. Ennek a lényege, hogy a
targyakon taldlhatd kis abrak poziciéjat precizen azonositani és kovetni tudja egy kamera
segitségével. Igy kapja meg a szintézisprogram az utasitasokat a targyaktdl, és ugyanigy kerl
a vizualizacio (a hanghulldmok) az asztalra, alulrél, a kamera mellett elhelyezett projektorral.

Az asztal egyik érdekes tarsadalmi aspektusa, hogy képzetlen, illetve professzionalis zenészek
egyarant pillanatok alatt képesek érdekes dolgokat létrehozni. Az életkor szintén nem szamit,
a spontaneitas, intuicid éppugy érvényesiil, mint az akusztikai, zenei, hangtani tudas. Nincsen
szlkség semmilyen bemeneti eszkozre, kézzel lehet tologatni és helyezgetni a targyakat, igy
ahany ember az asztalhoz odafér, egyltt zenélhet kedvére. Koncerteken altaldban az alkoték
zenélnek, amikor installaciéként szerepel az asztal, akkor a latogatdk kozil barki kiprébalhatja
az eszkOzt. Ebben az esetben a komponalds, az el6adas és a mlélvezés kozotti hatar is
felbomlik és kitagul egy kozos jaték-élménnyé.

Az eszk6z mlivészeti célok mellett hatékony szerepet tolthet be az oktatasban is, a hangok
szerkezete, relacidja, tipusai és a kortars elektronikus zene alapvet6 6sszetevii konnylszerrel
megismerhetbek altala.

A vizualis programozas hasonlé szerepet télthet be az oktatasi intézményekben, amennyiben a
~dataflow” koncepciét kiterjesztik a hang-, kép-, kontrol-jelekrél altaldnosabb témakra.
Erdekes lehet dinamikus rendszerekkel érzékeltetni bioldgiai, fizikai, matematikai
folyamatokat, az ,épitsd fel, gy6z6dj meg” szemléletében.
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Tarsas lehetdség

A jaték élménye 0Osszehozza az embereket. A személyes részvétel és a kozvetlen
visszacsatolasok segitik kizokkenteni a résztvev6t a megszokott allapotbdl, ezaltal egy nem
szokvanyos, kitlntetett allapotba kerll. A mulvészi alkotdsok szintén ezt a célt hivatottak
szolgalni, akar pozitiv, akar negativ értelemben. A jaték és a mdlivészet, a jaték és az élet
kilonboz6 kulturdkban mas hangullyal bir. Méré LiszLo szavaival:

A go a tavol-keleti go-jatékosok szamara sokkal inkabb kifejezi az életet, mint a sakk az
eurépaiaknak: kevésbé érzik absztraktnak. A go a keleti gondolkodas terméke a vilag
egységét fejezi ki. [...] A japanok kultarajuk szerves részének tekintik a got. Ugy érzik, hogy
alapvet6 értékrendszeriiket, esztétikai elveiket, gondolkoddsmddjukat fejezi ki.

A jaték alatt megvaltozik az id6. A pszicholdgiai folyamatok a Iépések koré szervez6dnek, a
kapcsolat a jatékosok kozott egy, a hétkdznapitdl eltérd szintre Iép. Akar a csoportos zenélés
esetében, a zenekar tagjai a megszokott, verbalis kapcsolattol fliggetlen, masik szinten
kommunikalnak egymassal. A tablas jaték altal kivaltott élmény és a zenei jaték kollektiv
jellege hasonld, am a temporalis észlelés mégis mas, hiszen egy tablas jaték, (példaul malom,
vagy go) egymast kovetd menetekbdl all, amelyek eredményeinek 6sszessége adja a végso
szerkezetet, a makro-szint(i Iépéseket. A verseny az, ami motivalja a szekvenciat. Egy zenem(
esetében egymas segitése, kiegészitése a fé6 motivacio, ebbdl adéodéan mas a dramaturgiaja.

Egy (vagy tobb) tablas jaték és egy hanginstallacid kombinalasa elGidézheti ezeket a hibrid
érzeteket. Masrészt Osszehozza a jatékosokat, akik a helytol fuggbéen mas kbzegbdl
kertilhetnek ki. Egy kavézéban, egy galéridban, egy parkban, vagy egy kozterileten, vagy a

haldzaton keresztil, egyidejlileg két kilénbdzd orszagban egészen mas beallitottsagu emberek
taldlkozhatnak egymassal.

14.-15. abra: Reunion

A hangok a kozo0s jaték soran fejlédnek, mintegy melléktermékként. Egy koncert-szituacidban
a jaték is lehet a hangok mellékterméke, bar ez kevésbé valdszin(i. Mar volt példa arra, hogy
hangokkal 6tvozzenek tablas jatékot, 1968. marcius 6todikén Jonn Cace és MarcHeL DucHamp
(feleségével) kozos sakk-koncertet adott a kézonségnek, Torontdban, Reunion néven (kés6bb
még készitettek egy video sakkot is, ennek alapjan). A Davib Tupor, Gorbon Mumma €s Davip
Berrman  kozrem(ikodésével adott koncerten egy bedrdtozott sakktablat épitettek, ami a

Iépéseknek megfelelben hangokat szintetizalt. A ,koncert” nagyon sokaig tartott, a k6zonség
lassan elszivargott.
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Egy egyszer(, gyors lefutasu jaték esetében viszont a résztvevok gyakrabban cserél6dhetnek,
lazabban viszonyulhatnak a jatékhoz. Alkalmas lehet egy malom, vagy annak térbeli valtozata.
Ez utdbbi lényege, hogy egy 4x4x4-es tablan (rudakon) jatsszak a résztvevok. Felvaltva
helyezik babuikat egy-egy oszlopra, amely igy lentrdl felfelé telitédik be. Az nyer, aki el6bb
kirakja egy sorba a babuit. Akar vizszintesen, akar fliggblegesen, akar atlésan.

Amennyiben ezt az egységet zenei szekvenszerként alkalmaznank, a jatékosok kezdetben
feltehetéen a jatékbeli lépéseikre koncentralnanak, és a hangok mintegy melléktermékként
kapcsolédnanak a tevékenységlikhoz. Elképzelhet6, hogy amennyiben statikusak a jatékhoz
rendelt hangok, egy id6 utan a hangok konstellaciéja, hangulata befolydsolna a jaték menetét,
visszacsatolasként mikodhetne. Ugyanakkor akar lehetne egy olyan hangi tartalom, amely
menetrél menetre, az el6zéek allapotatdl fliggben alakul, ezaltal makro-temporalis szinten is
egységet alkothatna a kompozicio (a jaték hatdsara).

A mikrotemporalis (egy-egy meneten belili) 0sszetevék alapesetben Ugy épllhetnének fel,
hogy az oszlopokon elhelyezett babuk, az elhelyezés sorrendjében, tehat alulrdl felfelé
befolyasolnak a felettlik elhelyezett babu altal megszdlaltatott hangot. A legalsé a tiszta
szintézis szintje, az els6 réteg egy egyszer(i frekvenciamodulacié, a harmadik réteg egy
ritmikai szervezés, és a negyedik egység pedig szlirés lehetne. Minden egyes oszlopon ez a
metodus. Az oszlopok elhelyezkedése pedig az alaphangok frekvenciajat és a ritmikai tagolasok
tempdjat hatarozhatnd meg. Példaul a kiils6 sorok mélyebbek és lassabbak, a bels6k
magasabbak, és gyorsabbak.

Technikailag a legkézenfekvobb rendszer LED-ek és érzékel6k alkalmazasa lenne. Az
oszlopokra igy nem kell rahelyezni a gy(riket (babukat), hanem az oszlop tetején elhelyezett
érzékeld aktivizalja az éppen aktualis LED-et. Minden oszlop minden szintjén két kiilénboz6
szinl LED talalhatd, igy meg lehet kiilonb6ztetni a jatékosokat, a szinek alapjan. Aki lép, annak
a szine villan fel a valaszott helyen. A tabla a LED-ekkel és az érzékelGkkel egylitt 6ssze van
kotve egy szamitogéppel, egy analdg/digitalis feldolgozd eszkdz segitségével, ami példaul lehet
par Arduino'®. Ez az eszkdz néhany analdg és digitalis ki/be menetet képes kezelni. A jeleket a
szamitégépen egy dinamikus rendszer feldolgozza (példaul Pure Data), és végzi a
hangszintézist, valamint a ledeket kezeli. Uj jaték esetén egyszerre két oszlop érintéjét kell
megérinteni, és a rendszer Gjraindul.

A mivészeti- és média-projektek, jatékok, installaciok tervezéséhez hasznos segitséget
nyUjthatnak a vizudlis nyelvek. Mindemellett a fizikai eszk6zokkel vald kapcsolat és a
prototipus-készités atlathatéobba tehet bioldgiai, kémiai, fizikai kisérleteket, és mas, a
természettudomanyokhoz kotddd tevékenységeket.

A reacTable* mUkodési elvének mintajara elképzelhet6 az oktatasban vald alkalmazasuk, mint

konceptualis folyamatok fizikai targyakkal valo érzékeltetése, modellezése, de ami talan a
legfontosabb: mindenki szamara nyitott az empirikus kisérletezgetés élményének lehetGsége.
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Jegyzetek

! Mier S. Puckerte jelenleg a komputacios és mivészeti kutatas kézpontjanak a vezetdje ( Center for
Research in Computing and the Arts).

2 Digital Signal Processing, digitalis jelfeldolgozas.

3 Roeert Moo az elektromos zene Gtt6réje volt, a legendas Moog szintetizator feltalaloja.

* A kompilerek egy-egy kod leforditasat végzik, ezaltal futtathato, 6nallo applikaciokat hoznak Iétre.

> MarINE Mersenne (1588-1646) teoretikus és zeneszerz§ volt.

6 Institut de Recherche et Coordination Acoustique/Musique, a parizsi zenei és akusztikai kutatdintézet

kdzpontja.

7 Music Instrument Digital Interface, a nyolcvanas évektdl elterjedt szabvany elektronikus zenei eszk6z6k

szinkronizalasara és vezérlésére.

8 Netochka Nezvanova ,szoftverprogramozo, radikalis miivész és online bajkeverg”

(dir.salon.com/story/tech/feature/2002/03/01/netochka/index.html alapjan).

° A Linux egy nyilt forraskodu operacios rendszer, eredetileg Linus THorvaLDs fejlesztése.

1°OpenGL: Open Graphic Library (nyilt grafikus kényvtar), hdrom (és két) dimenzids grafikai
megjelenitésre alkalmazott specifikacid. Eredetileg a Silicon graphics fejlesztése.

1 DIY: Do It Yourself (csinald magad). Eredetileg a nyolcvanas évek punk-mozgalmanak mottdja. A
hangszereket zenei tudas nélkll alkalmaztak, a meglévé ruhakat atalakitottak, hasznalati targyakbol
piercingeket és diszeket készitettek.

12| ow-tech: a HI-FI (high fidelity, magas minGség(i) rendszerekkel ellentétben régi, elavult, rossz
mindségl, olcsd eszkdzoket jelent.

13 Az entrdpia egy rendszer rendezettségi fokat jellemzi.

14 Az Arduin6rdl bévebb leirds és dokumentacid talalhatd a http://www.arduino.cc oldalon

A dolgozatban targyalt, vizualis programok

GEM (Graphic Environment for Multimedia): http://gem.iem.at

Jitter: http://cycling74.com/products/jitter

MAX/MSP: http://cycling74.com/products/maxmsp

Nato: http://en.wikipedia.org/wiki/Nato.0%2B55%2B3d

Pd (Pure Data): http://puredata.info

PDP (Pure Data Packet): http://ydegoyon.free.fr/pidip.html

Quartz Composer: http://en.wikipedia.org/wiki/Quartz_Composer

Reaktor: http://www.nativeinstruments.de/index.php?reaktor_us&flash=8
VVVV: http://vvvv.org/tiki-index.php
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