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Abstrakt

Nahodilost se stala nedilnou soucasti technické palety soucasného skladatele.
Existuje nepfeberné mnozstvi riznych metod, jak v hudbé& uplatnit nahodilost, od
trividlniho vrhu kostek az po komplexni stochasticky systém: vysledky prostého
hodu mincemi miZeme prevést pomoci binarniho systému (napf. nota/ticho),
rlzné hudebni parametry ¢& dokonce forma mohou byt regulovdny pomoci
pravdépodobnostnich distribuci, Markovovy rfetézce mohou urcovat celkovy vyvoj
kompozice atd. Za Gc&elem zdlraznéni dileZitosti t&chto technik se tato prace
nejprve zabyva historickym ohlédnutim za déjinami nahodilosti v hudbé 20.
stoleti, obohacenymi nalezitymi hudebnimi ukazkami. Zminéné techniky jsou
nasledné probrany v kontextu soucasnosti se zamérenim na jejich relevanci
v hudbé 21. stoleti, at uz se jednd o hudbu akustickou ¢i elektroakustickou nebo

vytvarenou s ¢i bez pomoci pocitace.

Abstract

Randomness has become an integral part of the contemporary composer's
technical pallet. From trivial dice rolls to complex stochastic systems, there is an
enormous amount of different methods that can be used in order to apply
randomness in music: the results of simple coin tosses can be translated into any
sort of binary data (e.g. note/silence), probability distributions may be use to
control musical parameters or even musical form, Markov chains can be used to
generate the path which a composition will take, etc. To emphasize the
importance of these indeterminate techniques, this work will first take a historical
look on randomness in the 20th century music, puncuated by relevant musical
examples. These techniques are then discussed from a contemporary point of
view, focusing on their relevance for the music today, dealing both with acoustic

and electroacoustic music, generated with or without the aid of computers.
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For what are myths if not the imposing of order on
phenomena that do not possess order in themselves? And
all myths, however they differ from philosophical systems
and scientific theories, share this with them, that they
negate the principle of randomness in the world.

—Stanistaw Lem?

Creativity is the ability to introduce order into the
randomness of nature.

—Eric Hoffer?

LEM, S. Highcastle: A Remembrance. vyd. San Diego: Harcourt Trade Publishers
(1996). 160 s. ISBN 0-15-600472-0. s. 50.

Citovano z HERMAN, T. A Functional Start to Computing with Python. vyd. Boca Raton
(Florida): CRC Press (2013). 427 s. ISBN 1-4665-0455-2. s. 351.



1. Uvod

Pouziti technik vyuzivajicich ndhodu je jednim ze zakladnich atributd
hudby 20. a 21. stoleti. Poletnd skupina velmi rozdilnych skladateld -
vychazejicich z nékolika rlznych tradic - experimentovala s témito technikami,
pricemz nékteri z nich vytvofili na jejich zakladé plnohodnotné kompozicni
metody. Pouzité prostfedky se nesmirné liSi: nahodilost se zaclefiovala mimo jiné
pomoci nahodnych operaci, uvolnéné notace, uplatnénim otevrenych a mobilnich
forem, pouzitim stochastické distribuce nebo generativnich metod. Fakticky se
véechny jmenované techniky t&$i zajmu souéasnych skladatell, zejména pak
(ovéem vibec ne nutné) v oblasti poé&itatové hudby.

O hudbé se ¢asto hovofti jako o ,organizovaném zvuku", jak tedy miZe byt
nahodilost - ve své podstaté nedostatek smysluplnych vzorcd - Uspéné
zaClenéna do kompozi¢niho jazyka? V této praci se pokusim najit odpovédi
prostrednictvim obecného prehledu vyse zminénych technik a zhodnocenim jejich
relevance pro soudobou hudbu. Poté, co definujeme koncept nahodilosti, se
zamérime na matematické funkce s nim spjaté (napr. statistické rozdéleni,
Markovovy retézce) a jejich potencialni vyuziti v hudbé. Nasledné se podrobné
seznamime s metodami vyjmenovanymi v predchozim odstavci, u kazdé z nich
s prislusnymi ukazkami skladeb, ve kterych jsou tyto metody zuZitkovany.
Jednotliva dila jsou sefazena nikoliv chronologicky na casové ose, nybrz jsou
seskupena podle &yt hlavnich typd piistupu k nahodilosti v hudbé&: nahodilost
v notaci, nahodilost v interpretaci (dale rozdéland na otevienou formu a
experimentalni hudbu), nahodilost v kompozi¢nich metodach a nahodilost
v pocitacové hudbé. Déale se budeme zabyvat tim, jakou roli sehrava nahodilost
v soucasné hudbé, zvlasté pak v generativnim uméni. V samotném zavéru

podstoupime detailni analyzu jedné z mych vlastnich skladeb.



2. Co je to nahodilost?

PrestoZze vétSina lidi ma povédomi o nahodilosti — kterd byva popisovana
jako jev ,postradajici vzorce" Ci ,postradajici predvidatelnost® - nejsou vétsinou
schopni vystihnout jeji pravy vyznam. Koncept nahodilosti je v rozporu s lidskou
intuici, jelikoZ nd% mozek je vyvinut k rozeznavani rlznych druhd vzorcd kolem
nas, coz ¢asto vede k zaménéni nahodilosti za rad.3

Napriklad pfi analyze vysledku operace, ktera pravdépodobné vznikla
ndhodné, se objevuje zasadni problém: Jak mlzeme uréit, zdali vysledek

skute¢né nahodny je ¢i neni? Gregory J. Chaitin tvrdi:

Although randomness can be precisely defined and can even be measured, a
given number cannot be proved to be random. This enigma establishes a limit

to what is possible in mathematics.*

Chaitin uvadi, Ze uspokojiva definice nahodilosti byla navrzena teprve
nedavno.® Pracuje s teorii informace a umoznuje, aby byla rovnéz kvantifikovana.
Nahodilost je zde definovdna ve vztahu k nemoznosti zestruc¢néni Ciselné rady,
jinymi slovy, tim, kolik non-trividlni informace obsahuje. Podivejme se napfiklad

na tri ¢iselné rady nize:

Sekvence A: 111111111111111111111111111111111111
Sekvence B: 110110110110110110110110110110110110
Sekvence C: 011100100001100010111001010001100010

VSechny sekvence obsahuji 36 Cdislic, neobsahuji ovsem stejny pocet
LuziteCnych informaci®. Sekvenci A je mozné zjednodusit ze vSech nejvice; misto
psani vSech 36 dislic, je mozné stejnou informaci redukovat na jednoduchy pokyn
s jedinym Cislem: ,zopakovat Sestatficetkrat 1“. Sekvence B je o0 néco

komplikovanéjsi, nicméné stale obsahuje jasny vzorec: ,zopakovat dvanactkrat

3 PLAIT, P. Pareidolia Poser. Discover Magazine, 21. duben 2009, n. pag., web,
dostupny z WWW: <http://blogs.discovermagazine.com/badastronomy/2009/04/21/
pareidolia-poser/> (s pfistupem dne 18.01.2016). ISSN 0274-7529.

4 CHAITIN, G. Randomness and Mathematical Proof. Information, Randomness &
Incompleteness. vyd. Singapore: World Scientific (1990) [original z 1975], s. 3-13.
ISBN 981-02-0154-0. s. 3.

5 Nezavisle navrzend samotnym Chaitinem a A. N. Kolmogorovem v roce 1965.
CHAITIN, s. 4-5.
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110". Sekvence C zadny takovyto vzorec nevykazuje a nejkratsi cestou k jejimu
zapsani je uvedeni vdech 36 ¢islic (tedy neexistuje Zadny jiny zplsob jak ji
definovat). Z vy$e zmin&né definice vyplyva, Ze sekvenci C mizeme povaZovat
za vice ndhodnou neZ predeslé dv&. Definovanim nahodilosti timto zplsobem je
mozné nahodilost nejen identifikovat, nybrz také rovnou méfit.®
Musime si ale uvédomit, ze nahodny Ciselny generator dokaze vytvorit
Fady typu A i B. Ve skuteénosti jakakoliv fada obsahujici 36 prvkd zaloZenych
pouze na jednickach a nuldch ma presné stejnou Sanci byt vygenerovana,’
nicméné rada (dobrych) nahodnych Cisel vznikne za pouziti generatoru tim spise,
¢im vice Ccislic bude obsahovat. Navic, ¢im rozsahlejSi je vzorek generovany
idedlnim generatorem nahodnych C(Cisel, tim vice se bude sekvence kazdé
jednotlivé Cislice blizit k 50% a jeji zestrucnéni bude zcela nemozné.®
DalsSi problém, ktery ovliviiuje nase porozuméni nahodilosti, ma co do ¢inéni
s konceptem zvanym apophenia, ktery muZeme popsat jako sklon ¢&lovéka

priklddat vyznam naprosto ndhodnym vzorclm. Prohlidnéme si napftiklad tento
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Obrazek €. 1: rozptylené tecky

6 Tato definice nahodilosti je znama jako algoritmicka nahodilost. CHAITIN, p. 6.

7  Chaitin poukazuje pfi uzivani podobnych fad jako A a C ve svém vlastnim textu: ,If
origin in a probabilistic event were made the sole criterion of randomness, then both
series would have to be considered random [...] Clearly a more sensible definition of
randomness is required, one that does not contradict the intuitive concept of a
patternless number." CHAITIN, p. 3.

8 Jedna se o tzv. zakon velkych dcisel, ktery bude blize vysvétlen v sekci 2.2.

9  PLAIT, n. pag.



Plait ohledné obrazku pise:

Our brains love to find patterns in random noise. Look at the clumping of the
dots on the left; surely that's not random? But it is. [...] On the right, the
random pattern that was generated was modified so that the dots would not
be too close together. What's left is a pattern that we think looks more

random, but is in fact highly non-random.*°

Sklon vidét vzorce v nahodnych datech se projevuje také v tzv.
gamblerském sebeklamu, ktery predstavuje pokus logicky vysvétlit vysledky
hazardnich her (& obecné jakychkoliv jevl vyvolanych ¢&isté nahodou)
v momenté, kdy logické vysvétleni nelze aplikovat. Zvazme nasledujici priklad:
Kdyz pfi hfe hodu minci padne desetkrat za sebou panna, néktefi lidé se mylné
domnivaji, ze orel je ,zpozdény" a tudiz ma vétsi Sanci padnout v nasledujicim
kole nez panna. Ve skutecnosti predchazejici hody minci nijak neovliviuji ty
budouci, a i kdyby padlo tisic panen za sebou, Sance na padnuti orla bude
v dalSim hodu opét 50%. Klicem k porozuméni je fakt, ze hod mince je proces

bez paméti, tim padem zadna udalost z minulosti neovliviiuje ty budouci.

2.1 Iluze nahodilosti

Random numbers should not be generated with a method chosen

at random.

—Donald E. Knuth'?

Pokud by byl svét ve své podstaté deterministicky, pak by entita znajici
stav (pozici a rychlost) vSech ¢astic universa byla schopna predpovédét jakykoliv

budouci jev. Jedna se o myslenku vyféenou Pierre-Simonem Laplacem v raném

10 Ibid.

11 Ohledné zmény v prehazovacim algoritmu v mp3 prehravacich spolecnosti Apple,
Steve Jobs prohlasil své slavné: ,We're making it less random to make it feel more
random". K této zmé&né se pFistoupilo poté, co si mnoho uzivateld stéZovalo na to, Ze
z prehazovaciho algoritmu neméli dostatecny pocit nahodilosti, protoze casto
dochdzelo k vybrani dvou podobnych pisni (od stejného autora nebo ze stejného
alba) za sebou. BELLOS, A. And now for something completely random. Mail Online, 7
prosinec 2010, n. pag., web, dostupny z WWW: <http://www.dailymail.co.uk/home/
moslive/article-1334712/Humans-concept-randomness-hard-understand.html|> (s
pristupem dne 18.01.2016). ISSN 0307-7578.

12 OPPLIGER, R. Contemporary Cryptography. vyd. Boston a Londyn: Artech House (2011). 571
s. ISBN 1-60807-145-6. s. 113.
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19. stoleti, tzv. Laplacelv démon, a povaZujeme ji za jeden z prvnich pf¥ikladl
védeckého determinismu.

V dnesni dobé, predevsim diky kvantové fyzice a jejimu dopadu na chapani
svéta, vime, ze vesmir neni natolik deterministicky a dcastice se chovaji
pravdépodobnostné (a casto neintuitivné). Nicméné co se tyak nahodilosti
v nasem kazdodennim zivoté, Laplacova myslenka stale klade zajimavou otazku:
Jak moc je bytostné nahodily hod minci? Kdyby takovy démon znal vychozi
podminky hodu minci, nebyl by zaroven schopny predpovédét vysledek?

Odpovéd’ je ano, byl. Ve specifickém pripadé hodu minci jsou vysledky
zcela deterministické; ovSem jedna se zde o priliS komplikovany problém s tolika
proménnymi, Ze by z nich c¢lovék nevytézil jedinou smysluplnou predpovéd;
jinymi slovy, je pro nds naprosto nepredvidatelny. Existuji pristroje, které dokazi
predpovédét vysledek hodu mince na zdkladé konkrétnich, predem vybranych
vysledkl se stoprocentni pfesnosti. Tudiz nahodilost v takovém ptipadé prameni
z nasi nevédomosti, nikoliv z podstaty systému.

Kterykoliv dostatecné komplexni systém, citlivy k vychozim podminkam,
mlZe byt povaZzovan za nahodily ve v8ech svych aspektech. Uvédomime-li si, Ze i
ta nejnepatrnéjsi odchylka ve vychozich podminkach hodu minci (rychlost mince,
pozice ruky a prstd, vy&ka v momenté vyhozeni, a dalSich mnoho proménnych)
mUzZe zménit vysledek, nahlizime na systém jako na nahodily, tj. Vysledky jsou
rovhomeérné distribuovany mezi orla a pannu.

Jedna se o tzv. deterministicky chaos, ktery Kumar definoval nasledujiicm

o
zpusobem:

By chaos we mean an irregular seemingly random change in time or motion
which is too complex to predict in detail or rather computer with any given
precision in the long run. We say seemingly random because the physical laws

and the forces that govern the motion are all perfectly deterministic and given

[..]5

Tyto koncepty byly prozkoumany prostfednictvim nékolika uméleckych dél,
napriklad mechanickymi sochami z dilny Svycarského umélce Jeana Tinguelyho
(1925-1991). Ve své sérii Méta-mécaniques, Tinguely pouziva elektricky motor

k protaeni dfevénych dilkd na platné. Vzhledem k tomu, Ze rychlosti rotace

13 KUMAR, N. Deterministic Chaos. vyd. Hyderabad (Indie): Universities Press (1999).
96 s. ISBN 81-7371-042-2. s. 1.



jednotlivych soué&asti jsou vi¢ sob& navzdjem nezdvislé, vysledky jsou zcela
chaotické.' Dalsim z rady dél vyuzivajicich tyto ideje je Longplayer, zvukova
instalace v Londyné, kterd by meéla vydrzet tisice let a kterd v soucasné dobé
hraje jiz vice nez 16 let.'> Longplayer je vytvorfen pomoci Sesti simultannich
hudebnich pasem, které jsou vSechny odvozeny z nahravky Tibetskych
zpivajicich mis. Opatrnym vyladovanim jednotlivych pasem v Case je mozné
docilit toho, Zze hudba bude trvat onéch tisic let, aniz by doslo k jedinému
opakovani. Ackoliv jakykoliv moment je mozno vypocitat predem, jejich
kombinace jsou pro posluchace nahodné.

Koncept zdanlivé nahodilosti z deterministického zdroje (napfriklad
deterministickd matematickd funkce) nazyvame pesudo-nahodilosti. Je
fundamentalnim principem co do zpracovani nahodnych cdisel v pocitacovém
prostiedi. Poditate jsou zcela deterministické pFistroje a nemdZou ,jen tak" z

ni¢eho nic generovat Cisla. Cook pise:

Software random number generators are technically pseudorandom number
generators because the output of a deterministic program cannot really be
random. [...] Even though the output of an RNG [random number generator]
cannot actually be random, there are RNGs that do a remarkably good job of
producing sequences of numbers that for many purposes might as well be
truly random. But how do you know when the output of an RNG is sufficiently

similar to what you would expect from a true random source?®

Za ucelem produkce pseudo-nahodnych fad cisel musime pouzit pseudo-
nahodny generator (bézné znamy pod zkratkou PRGN ¢i RGN). PRGN pouziva
komplexni matematické postupy k vytvoreni Ccisla na zdkladé predchoziho
vysledku. Prvni vysledek pracuje s tzv. semenem (seed), Cislem, které iniciuje

radu. Kazdé nové Cislo nasledné vyuzije predchozi vysledek, aby mohlo byt

14 ,[...] he introduces the factor of time into a 'picture' that is constantly changing
through mechanical means. The permanent rotation of the individual elements
around different pivot points and at different speeds results in ever new
constellations taking shape before our eyes." LOSCHNIGG, A. (ed.). Black Sun
[privodce]. vyd. Riehen a Basel: Beyeler Museum AG (2015), n. pag. [¢ast ,Room 2:
3. Jean Tinguely, Méta-Malevitch. Relief méta-mécanique, 1954"].

15 Longplayer. vyd. Londyn: The Longplayer Trust, bez roku, web, dostupny z WWW:
<http://longplayer.org> (s pfistupem dne 19.01.2016).

16 COOK, J. Testing a Random Number Generator. Beautiful Testing. eds. A. GOUCHER a
T. RILEY. vyd. Sebastopol (California): O'Reilly Media (2009), s. 129-141. ISBN 978-
0-596-15981-8. s. 130.


http://longplayer.org/

vypocteno.?” Musime si uvédomit, Ze stejné semeno pokazdé vytvori tu samou
fadu pseudo-nahodnych dcisel.'®

Kvili své deterministické povaze se jakékoliv PRGN zacykli po vytvoreni
urditého pocétu vysledk( a vytvoli tak rozpoznatelny vzorec. Proto musi byt
kvalitni PRGN pouzito nejenom k zajisténi rady zobrazujici urcité charakteristiky
(napriklad tim, Ze jsou jednotné distribuované'®), ale také k tomu, aby byl
funkéni cyklus dostatecné velky pro Ucely dotyéného programu.?°

Jestlize je treba skute¢né nahodnych CcCisel pro jisty vypocet, webova
stranka RANDOM.ORG je dokaze zajistit odvozenim od méreni atmosférického

Sumu.*
2.2 Pravdépodobnosti distribuce a zakon velkych cCisel

Pravdépodobnosti distribuce popisuji, jakym zpUsobem se
pravdépodobnostni systém chova tim,, ze pripisuji ocekdavané hodnoty pro kazdy
mozny vysledek. NejjednodusSim typem distribuce je jednotna distribuce, ve
kterém maji vSechny mozné vysledky stejnou Sanci (pokud je N moznych
vysledkl, kazdy ma 1/N 8Sanci byt vybrén). Takovym zplsobem funguje hraci

kostka, u které maji jednotlivé strany 1/6 Sanci padnout.

17 DIAZ-JEREZ, G. Algorithmic Music: Using Mathematical Models in Music Composition
[disertacni prace]. vyd. New York: The Manhattan School of Music (2000). 284 s.
dostupny z WWW: <http://www.gustavodiazjerez.com/Gustavo Diaz Jerez DMA
Thesis_MSM.pdf> (s pristupem dne 15.01.2016). s. 55

18 BeéZnym trikem jak spustit PRGN s neznamym semenem je vyuzit hodiny v pocitaci
jakozto zdroj pro hodnotu semene. To umozni fadé nahodnych cisel byt unikatni pfi
kazdém zhotoveni, jelikoz program je pokazdé nastaven na jiny c¢as. Pro priklad
kdédu, viz: Using GNU Fortran. vyd. Boston: Free Software Foundation, bez roku, web.
291 s. dostupny z WWW: <https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gfortran.pdf> (s
pristupem dne 19.01.2016). s. 214-215

19 ,Over the years many programmers have unwittingly demonstrated that it is all too
easy to 'hack' a procedure that will produce a strange looking, apparently
unpredictable sequence of numbers. It is fundamentally more difficult, however, to
write quality software which produces what is really desired - a virtually infinite
sequence of statistically independent random numbers, uniformly distributed between
0 and 1. This is a key point: strange and unpredictable is not necessarily random."
PARK, S., MILLER, K. Random Number Generators: Good Ones are Hard to Find.
Communications of the ACM, roc¢. 31, ¢. 10 (fijen 1988), s. 1192-1201. ISSN 0001-
0782.s. 1193.

20 Celkova doba pro funkci RANDOM_NUMBER programovaciho jazyka GNU Fortran 95
prekracuje 2123; tzn. zaCne se cyklit po vyprodukovani 1037 pseudo-nahodilych &isel.
Viz: Using GNU Fortran, s. 213-214.

21 RANDOM.ORG - True Random Number Service. vyd. Dublin: RANDOM.ORG, bez roku,
web, dostupny z WWW: <https://www.random.org> (s pfistupem dne 19.01.2016).
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Zajimavy koncept patfici mezi obvyklé distribuce je nahodny vybér bez
nadhrady,” ve kterém se nahodné vybrana Cisla ze zvolené mnoziny nesmi
zopakovat pred vycCerpanim téch zbyvajicich. Pro zndzornéni si predstavme
mnozinu A = {1,2,3,4}. Prvni ndhodné vylosované Ccislo, feknéme Ccislo 3, je
zaroven z mnoziny vynechano, ¢imz vznika podmnozina {1,2,4}, z niz vychazi
dalsi vybér. Jakmile se zopakuji vSechna cCisla, mnozina je obnovena a proces se
mlZe zopakovat. Tato technika rdmcuje ndhodna ¢&isla do perfektné jednotné
distribuce pro kazdy cyklus N (v nasem prikladem se N rovna ctyrem).

Vysledkem mize byt sled vypadajici ndsledovné:
341213244321412331242134...

VSimnéme si, Ze jestlize sled rozdélime na skupinky po ctyrech dislech,
kazda z nich bude obsahovat celou mnozinu A.

N&sledujici ptiklad mGzeme znazornit na hfe s dvéma kostkami, ve které
sCitame vysledna cisla. Vzhledem k tomu, Ze vysledek hodu kostky je vzdy mezi
1 a 6, pfi pouziti kostek dvou nadm musi vyijit Cislo mezi 2 a 12. OvSem pfi hodu
dvou kostek neni na rozdil od hodu jen jedné distribuce vysledku rovhomérna:
Pro vysledek rovnajici se 12 existuje pouze jedna kombinace (kostka A i B rovna
se 6), pro vysledek rovnajici se 7 je jich uz Sest (1+6, 2+5, 3+4, 4+3, 5+2 a
6+1). To znamena, ze pfi hodu dvou kostek je Sestkrat vétsi pravdépodobnost,
ze padne cislo 7 nez Cislo 12.

Pravdépodobné tou nejzakladnéjsi, fundamentalni distribuci ve statistice je
tzv. normalni distribuce Ci Gaussova distribuce,? pfipominajici svym tvarem zvon

(viz obr. €. 2 nize). S distribuci tohoto druhu se setkdvame v prirodnich Ukazech.

22 AMES, C. Statistics and Compositional Balance. Perspectives of New Music, roc. 28, C.
1 (1990), s. 80-111. ISSN 0031-6016. s. 83-86

23 Jednim z dlvodu pro tuto jeji roli je jeji funkce v centrdini limitni vété, ovéem pro
definici této véty neni v této praci dostatek mista. Pro jeji definici a priklady, viz:
TUCKER, H., A Graduate Course in Probability, New York: Academic Press (1967), p.
147-153.



Obrazek ¢&. 2: diskrétni normalni distribuce

Normalni distribuce ma vrchol pfesné v hodnoté svého priméru a
symetricky upada na obou stranach. Tento Upadek (&i jinymi slovy rozprostreni
této funkce) miZeme zméfit parametrem nazyvanym smérodatnd vychylka.
Kontrolovanim tohoto parametru pFi tvorb& zmin&né distribuce mizeme zajistit,
7e jisté procento vysledkl padne v rozmezi urcité vzdalenosti od stfedové
hodnoty.**

Mluvime-li o hudbé, pouziti téchto (a mnoha dalSich) distribuci umoznuji
skladateli vyvijet jisty charakter hudebniho Useku nebo i celé skladby (viz
nékteré praktické ukazky v dal&i podkapitole). To mdzZe platit pouze diky zakonu
velkych Cisel, co? je teorie dokladajici, ze primérnd hodnota experimentu se
priblizi k predpokladané hodnoté tim vic, &im vice je k dispozici pokusnych
vysledk(. To v podstaté znamena, Ze &m vétsi je poet nahodnych udalosti, tim
vice nesrovnalosti se srovna, ¢mz dojde k vétsimu priblizeni se prdméru.
Vezméme v Uvahu nékolikery hod minci. Sance na padnuti orla tfikrat za sebou
je 1 ku 8, tedy znacna Sance. AvSak Sance na padnuti orla desetkrat za sebou je
1 ku 1024, o dost nizsi $ance. Vy3&i pocet hodl minci nds pFiblizi k prdmé&rnému
vysledku, tedy k predpoklddané hodnoté 50 procent pro orla a 50 procent pro
pannu.?

Tento teorém hraje ddleZitou roli ve stochastické hudbé&: ackoliv je
nemozné predpovédét individudlni vysledek pro kazdou notu, jakmile se pocet
not zvy&i, jednotlivé tendence je moZné nejen vysledovat, ale, coz je dlleZit&jsi,

je mozné, aby skladatel jimi mohl manipulovat.

24 Pravidlo palce: 68% vysledkl leZi v rozmezi jedné smérodatné vychylky od stfedové
hodnoty, 95% lezi mezi dvéma smérodatnymi vychylkami a 99.7% lezi mezi tfemi
smérodatnymi vychylkami.

25 Pro algoritmické vysledky vyuziti zakona velkych Cisel viz dodatek A.
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2.3 Praktické priklady hudebniho vyuziti

Tato podkapitola obsahuje nékteré praktické priklady toho, jak se doposud
probrané koncepty mohou aplikovat v hudebnich skladbach.

Nasledujici tfi priklady (obrazky ¢. 3 az 5) jsou vSechny vytvoreny na plose
osmi taktd obsahujicich osm osminovych not v rozsahu cl aZz h2. Vysky
v obrazku ¢. 3 jsou rovnomérné distribuované a tim padem kazda ze
Ctyriadvaceti moznosti ma stejnou pravdépodobnost byt vybrana. Tento typ

vysledku je tim, co obvykle lidé povazuji za ,nahodilou hudbu":

n r 3 " X — o —— '& o -H'l 1'1]
& C Be ) e — fo oo " E e— i L
R e mhe S ire
L) fele S . |' —_——
50 > . 3 _ . 2 .o #, J£J #, _ .-..n.;
i e e it » g e
r  — | s @1t ;
o ¥ o g =]

Obrazek €. 3: rovnomérné distribuované ténové vysky

V dalSim prikladu (obrazek €. 4) se ve stejném tédnovém rozsahu aplikovala
normalni distribuce, centralizovana ténem c2. To znamena, Ze nota c2 ma
nejvétsi Sanci pro to byt vybrana. O néco mensi Sanci ma cis2 a hi, jesté mensi
pak d2 a aisl atd. VSimnéme si, jak jednotlivé tony osciluji kolem strfedové

hodnoty:

ry) \y —r— — —  — — — — - —
5.9
k b -
R e e i BT o B I
I | | | 1 — | I || T | | — | I | | |
(Y] L I | L | ! . . [ I | — ———

Obrazek €. 4: normalné distribuované vysky se stfedovou hodnotou c2

V prikladu zobrazeném na obrazku ¢. 5 je opét pouzita normalni distribuce,
ovsem na rozdil od predchazejici ukazky se netyka tédnovych vysek, nybrz se s ni
. 7 . 7 v . [o] Vs v Ve wv v
pracuje na bazi vybéru intervalu postavenych na noté C, pricemz se
uprednostiiuji nejvice konsonantni; to znamena, ze samotné C ma nejvétsi sanci

byt vybrano (unisono, oktdva), nasleduje nota G (Cistd kvinta), posléze nota E

10



(velkd tercie) atd. Tento retézec konci notou Fis (tritén). Podil konsonanci je

v tomto pripadé daleko vétsi nez v predchozich dvou:

Q — 1 . - P o® o .~ ﬁ

f’\wm‘. — — — L_I— | | |

¥ S A d s il
5.4 ‘ # » . -
=== E==—e=so- = ——=-== ==
;_\)/ i —— - - E‘ E‘ _F_JI' : &

Obrazek €. 5: normalné distribuovana ¢isla sefazena do konsonantnich intervald

Zminéné principy se samoziejmé daji aplikovat na jakykoliv hudebni
parametr (vysky ci intervaly, rytmus, dynamiku, artikulaci, rejstfiky, atd.), stejné
tak na hudebni struktury (typy orchestrace, rytmické bunky, délky sekci, atd.).

Dal$im zajimavym zplsobem pro vytvafeni nahodilé hudebni struktury je
pouZiti Markovovych Fetézcl patficich mezi nahodilé procesy, které jsou
charakteristické coby procesy ,bez paméti": kazdy budouci stav (vybrany na
zakladé pravdépodobnosti) zavisi pouze na tom aktudlnim, nikoliv na jakémkoliv
stavu jemu predchazejicimu. Markoviv Fetézec se skldda ze dvou ¢&i vice stavd,
které jsou vzajemné propojeny pravdépodobnostnimi hodnotami, které naznacuji
miru pravdépodobnosti, s niz je prfechdzeno z jednoho stavu do dalSiho.

Prohlédnéme si obrazek nize:

o, 0,
70% 30% 50%
/—\“
50%

Obrazek ¢. 6: priklad Markovova retézce

Sipky v zobrazeném Markovové Fetézci reprezentuji mozné prechody mezi
dvéma stavy, A a B. Dejme tomu, Ze proces zacne stavem A. V tom okamziku
nastava tricetiprocentni Sance pro presun ke stavu B a sedmdesatiprocentni
Sance k zopakovani stavu A. Jestlize dosahneme stavu B, nasledujici stav ma
padesatiprocentni Sanci stat se A Ci B.

Markovovy retézce mohou vést k vytvoreni urcitého charakteru v hudbé a

11



jsou znacné uzitecné jak pro praci s jednoduchymi hudebnimi parametry, tak i
s komplexnéjsimi hudebnimi strukturami (rytmické bunky, kratké motivy,

zpUsoby orchestrace). Prozkoumejme nasledujici Markoviv fetézec:

70% 50%

Obrazek €. 7: hudebni Markovlyv fetézec

Jako ,stav A" oznaéme akord vlevo nahore, ,stav B“ bude kratké des3
v pravém hornim rohu a ,stav C" trylkované malé as umisténé dole a provedme
analyzu pohyblivosti tohoto rfetézce: zacneme-li stavem A, s velkou
pravdépodobnosti bude nasledovat znovu A (70%) o néco mensi Sanci ma B
(20%) a jesté mensi pak C (10%). Stav B sdm sebe zopakuje v 50% pripadd, u
obou zbyvajicich stavl se pravd&podobnost zaznéni rovna 25%. Stav C postrada
Sipky smérujici ke stavu B a k sobé samému, proto musi byt dalsim stavem vzdy
A (100%). Za¢neme-li od stavu A, mozna trasa v rdmci fetézce mdlZe vypadat
takto:?°

ACACAAAAAAAAACAAAAAAABBACAAAAAB

Pfevedeni tohoto sledu do hudebni notace vyusti v nasledujici:

26 Viz dodatek B pro programovaci kod vedouci k této vysledné trase.
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Obrazek ¢. 8: Hudebni vysledek predchoziho Markovova retézce

Markovlv fetézec, ktery je prezentovany zde, patfi do skupiny tzv.
Markovovych fetézcl prvniho Fidu, coz jednodu$e znamena, Ze je pfi vybéru
nasledujiciho stavu zvazovan pouze jeden predchozi. Markovovy retézce vyssich
FadU (druhy Fad, treti Fad, atd.) mohou brat v Gvahu vice predchozich stavd, coZ
mUZe umoZnit specifikovat $anci pro vybrani stavu C napfiklad jenom v situaci,
ve které mu predchazi schéma AAB.

I presto, Ze jsou vysledky t&chto konceptl pravd&podobnosti, skladatel je

muUzZe silné ovlivnit a tvarovat tak hudebni kompozici s pouZitim nepreberného

mnozstvi jedinecnych struktur.
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3. Nahodilost v hudbé

Several composers of our generation show currently a constant
preoccupation with chance - you might even say they are
obsessed by it.

—Pierre Boulez?’

Ackoliv je pouzivani technik vyuzivajicich ndhodu fenoménem zejména 20.
a 21. stoleti, existuji skladby vyuzivajici ndhodu i z dob dfivéjsich.?® Jednim
takovym prikladem je Missa Cuiusvis Toni z 15. stoleti, zkomponovana
Johannesem Ockeghemem, kterd je notovéna bez kli¢Q a pfedznamenani a vybizi
tak interprety ke zvoleni kteréhokoliv modu (rand forma pouziti nahody
prostfednistvim notaci).? V 18. stoleti, hudebni systém znamy jako Musikalisches
Wiirfelspiel (v prekladu ,hudebni hra v kostky"), byl pouzivan pro vytvareni
hudby na zakladé prfedem zkomponovanych hudebnich bunék.*® Tyto buriky,
nahodné vylosované pomoci hodu kostek, byly vpleteny do sebe a dali tak
vzniknout hudebni skladbé& (jedna se tedy o predchidce mobilni formy). Svého

¢asu byly skladby takto vytvorené pomérné oblibené. Kloth pise:

What was considered an innocent parlour game in the 18th century became a

cause célébre in the 20th.3!

Nicméné nahodilost nehrdla roli pro samotnou kompozi¢ni metodu:
v 24dném z vySe zmin&nych ptipadl skladatelé nehazeli minci & kostkou, aby tak
rozhodli, jaka dalSi nota zazni, ¢ v jakém tempu je nutné hrat hudebni frazi.
Prilomovym dilem se stala skladba Johna Cage Music of Changes (1951),

kompozice &asto povazovand za vibec prvni dilo zcela podfizené nahodnym

27 BOULEZ, P. Alea. prekl. D. NOAKES a P. JAKOBS. Perspectives of New Music, roC. 3, C.
1 (1964), s. 42-53. ISSN 0031-6016. s. 42.

28 KANDEL, D. (ed.). Aleatory music. The Harvard Dictionary of Music. vyd. Cambridge:
Harvard University Press (2003), s. 32-33. ISBN 0-674-01163-5. s. 32.

29 FITCH, F. Missa Cuiusvis toni. Early Music, ro¢. 21, ¢. 3, French Baroque II (srpen
1993), s. 486-487. ISSN 0306-1078. s. 486-487.

30 Né&které Musikalisches Wiirfelspiel jsou pFisuzovany renomovanym skladateldim jako
W. A. Mozart, F. J. Haydn., C. P. E. Bach a mnoha dalsim. COPE, D. Techniques of the
Contemporary Composer. vyd. Belmont (California): Wadsworth Publishing (1997).
480 s. ISBN 978-0-19-537324-0. s. 197-199.

31 KLOTH, T. Aleatory Music. Encyclopedia of Music in the 20th Century. eds. L. STACY a
L. HENDERSON. vyd. Londyn: Routledge (2013), s. 17. ISBN 1-135-92946-7. s. 17.
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procesiim.® V tomto pripadé nahodilost Fidi celou skladbu, zatimco mnoZstvi
vlastnich skladatelovych rozhodnuti je drasticky snizeno.*® Kratce nato se zacaly
pouzivat jiné typy nahodnych procesi a to mezi skladateli jako Pierre Boulez
nebo Karlheinz Stockhausen.

V dobé, kdy Boulez zacal pouzivat termin aleatorni hudba ve vztahu ke své
vlastni tvorbé vyuzivajici nahodu (z latinského slova alea, v prekladu kostka),
nékteri skladatelé - predevsim ti patfici do skupiny New York School, ktefi
pracovali s nahodilosti a s ni spojenymi technikami jesté pred Boulezem - méli
pocit, Ze se Boulez snazi dosdhnout legitimizace dle svého nazoru nevhodné
pouzivanych technik.** V dnesni dobé jsou vSak pojmy jako aleatorni hudba,
hudba vyuzivajici ndhodu (indeterminate music) a stejné tak nahodild hudba
(chance music) ¢asto zaménitelné.*”

Tato kapitola rozdéluje techniky vyuzivajic nahodu do ctyf skupin:
nahodilost v notaci, nahodilost v interpretaci, nahodilost v kompozi¢nich
metodach a nahodilost v pocitatové hudbé. Je dllezité si uvédomit, ze totéZ dilo
miZe spadat do vice neZ jedné skupiny. Napfiklad Plus-Minus (1963)*® od

Marurica Kagela a Prima Vista (1962-63)% jsou obé oteviené kompozice napsané

32 KANDEL, s. 32.

33 V konkrétnim pripadé Music of Changes se skladatelova rozhodnuti tykaji pouze
tvorby schémat zvuku, trvani, dynamiky a hustoty, z nichz pomoci nahodnych
operaci jsou pozdéji nadhodné vybirany konec¢né hodnoty.

34 John Cage rekl: ,The word 'aleatoric' was invented by Boulez to describe the proper
use of chance operations. I never use the word 'aleatoric' in connection with my work
- I always use something about chance operations and, more specifically, I Ching
chance operations.™ VARGA, B. Three Questions for Sixty-five Composers, Rochester
(New York): University Rochester Press (2011). 333 s. ISBN 1-58046-379-7. s. 87.
Morton Feldman piSe: ,Though indeterminate music was decried as anti-intellectual
and even irrational, the methods used to arrive at it began, after a time, to arouse a
certain interest." FELDMAN, M. Give My Regards to Eighth Street: Collected Writings
of Morton Feldman. vyd. Cambridge: Exact Change (2000). 256 s. ISBN 1-878972-
31-6. s. 35.

35 KANDEL, s. 32-33, a KLOTH, s. 17.

36 Maconie pise: ,Plus-Minus is a composition in which the essential processes are
expressed symbolically, allowing an interpreter to decide, within limits, what musical
form the piece may take." MACONIE, R. The Works of Karlheinz Stockhausen. vyd.
Londyn: Oxford University Press (1976). 352 s. ISBN 0-19-315429-3. s. 177.

37 Prfedchidce hudby, ve které partitura vznikd az b&hem provedeni (live-score music)
Hope a Vickery pise: ,[..] [Prima Vista] is a clear example of a graphical score
composed with intent to be projected. This piece uses 25 slides randomly placed in
the carousel of a slide projector, and is one of the earliest examples of score to be
screened visible to both the musicians and audience. The projector enabled the
performers to organise the slides randomly [...]*. HOPE, C., VICKERY, L. Visualising
the Score: Screening Scores in Realtime Performance. IM: Interactive Media [E-
Journal of the National Academy of Screen and Sound], Issue 7 (2011), s. 1-16,
dostupny z WWW: <http://imjournal.murdoch.edu.au/?media_dl=360> (s pFistupem
dne 15.01.2016). ISSN 1833-0533. s. 8.
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pomoci grafické notaci.?®

3.1 Nahodilost v notaci

Notation and composition determine each other. Differentiate
between creating a language in order to say something and
evolving a language in which you can say anything.

—Cornelius Cardew?®

Jednim z nejranéjsich prikladd grafické notace je partitura December 1952
od Earle Browna zroku 1952. Tato kompozice mize byt interpretovana
jakymkoliv nastrojem ¢i nastroji a/nebo zafizenim produkujicim zvuk, nebot je
ztvarnéna jen pomoci horizontdalnich a vertikadlnich linii (jak je vidét na obrazku c.

9 nize). Brown poskytuje interpretovi/interpretdm tyto instrukce:

The composition may be performed in any direction from any point in the
defined space for any length of time and may be performed from any of the
four rotational positions in any sequence. In a performance utilizing only three
dimensions as active (vertical, horizontal, and time), the thickness of the
event indicate the relative intensity and/or (where applicable instrumentally
clusters. [...] It is primarily intended that performance be made directly from
this graphic ,implication® (one for each performer) and that no further
preliminary defining of the events, other than an agreement as to total

performance time, take place.*

Role interpreta se tak podoba roli prekladatele - vizualni informace
v podobé grafické notace musi byt prelozena do hudebni informace na podiu - a

to i pres absenci jakéhokoliv ,slovniku", vyjimaje par stru¢nych instrukci

38 Je trfeba si uvédomit, Ze to neplati pro vSechna oteviena dila: jelikoZz oteviena dila
obecné vyzaduji specialni druh notace, mohli bychom tvrdit, Ze rozdil mezi prvnimi
dvéma skupinami je umeély. Zasadni rozdil ovSsem spociva v tom, ze nahodilost ve
skladbach patficich do prvni skupiny nastdva hlavné diky jakési ,smysluplné
nepresnosti® v notaci (napf. s pomoci notace grafické), zatimco v dilech ze druhé
skupiny je dosazeno nahodilosti prostfednictvim rozhodnuti interpreta/interpretd
nebo dirigenta/dirigent(. Proto jsou Plus-minus a Prima Vista vyjime&né pfipady.

39 CARDEW, C. Notation-Interpretation, Etc. Tempo (New Series), ¢. 58 (1961), s. 21-
33. ISSN 0040-2982. s. 21.

40 BROWN, E. Folio and Four Systems Prefatory Note. vyd. Rye (New York): Earle Brown
Music Foundation, bez roku, web, 4 s. dostupny z WWW: <http://www.earle-
brown.org/images/file/media/Folio%20and%20Four%20Systems%20Prefator
%20Note.pdf> (s pFistupem dne 21.01.2016). s. 2.
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zminénych vyse.

- — Lo B
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Obrazek ¢. 9: partitura December 1952 od Earle Browna

Zatimco je Brownova notace v December 1952 vysoce konceptualni, dalsi
skladatelé usilovali o pouziti specidlnich symboll v grafické notaci za Ucelem
vyjadfeni vice konkrétni hudebni udalosti. Prikladem budiz Morton Feldman a
jeho Projection 1 (1950) pro violoncello sblo, jedna z prvnich skladeb v grafické
notaci vibec (viz obrazek ¢. 10). Tato skladba pracuje s nekonvenéni notaci,
avSak Feldmanovy interpretacni pozadavky jsou pomérné specifické: skladba
obsahuje tfi osnovy, vrchni diamantova osnova znaci alikvotni tony, prostredni
ukazuje noty hrané pizzicato a v té nejnizsi (oznacCenad jako A) se zapisuji
regulérni noty (arco). Kazda osnova je rozdélena do policek, které jsou obdobou
taktd ve standardni notaci (kazdy z nich v dobé trvani M.M. = 72), pfi¢emz kazdé
policko ma ctyfi mozné horizontdlni pozice (zde se objevuje analogie k hudbé
notované pouze s vyuZitim nasobk( ¢&tvrtovych not v EtyFétvrteénim taktu).
Zminéna policka jsou vyplnéna obdélniky znazornujicimi vysoké, stfedni ¢i nizké
tony. Notace zvolend Feldmanem tedy definuje témbr, dobu trvani a rejstrik,
zatimco ostatni parametry (obzvlasté vyska a dynamika) zlstavaji na rozhodnuti

interpreta.*

41 WELSH, J. Projection 1 (1950). The Music of Morton Feldman. ed. T. DELIO. vyd. New
York: Excelsior Music Publishing Company (1996), s. 21-38. ISBN 0-935016-16-3. s.
21.
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Obrazek €. 10: uryvek ze skladby Mortona Feldmana Projection 1

Konkrétnéjsi graficka notace co do ténovych vysek (ackoliv ne absolutné)
je pouzita Gyorgy Ligetim v jeho skladbé Volumina (1962) pro sélové varhany.
V této kompozici Ligeti znazorfiuje vysky ténl vyhradné& pomoci ,grafickych
clusteri®, zatimco dynamika, prace s rejstfiky a daléi zapsané Udaje jsou
v partiture dané (jak je patrné z obrazku ¢. 11). Horizontalni osa ve skladbé
reprezentuje &as, autor také ke kazdé strance v partitufe pfipsal primérnou
dobu trvani.*

Marshall poukazuje na to, Ze zatimco textura tohoto dila se podobd tém

z Apparitions a Atmosphéres, jeho notace byla zvolena z uréitého ddvodu:

[...] because only one player is involved for the organ piece, the precise
notation of individual lines is not required to achieve textural detail. Ligeti
instead adopts a graphic notation to depict the sound clusters and their

evolution throughout the work.*?

Sam Ligeti mél jisté pochybnosti o pouziti takové notace, ale poté
podotyka:

In Volumina, an exact indication of pitch is of no importance as the texture
consists of clusters, therefore all I needed to do was to define the limits of

clusters and indicate how the limits change both in space and in time.**

Pozdéji dodava, ze ackoliv je notace grafickd, jacikoliv dva hraci by vzdy

42 MARSHALL, K. Gyodrgy Ligeti (1923-2006). Twentieth-Century Organ Music. ed. C.
ANDERSON. vyd. New York: Routledge (2012), s. 262-285. ISBN 0-415-87566-8. s.
270.

43 Ibid.

44 LIGETI, G., VARNAI, P., HAUSLER, J., SAMUEL, C. Gyorgy Ligeti in Conversation with
Péter Varnai, Josef Hé&usler, Claude Samuel, and Himself. vyd. Londyn: Eulenburg
(1983). 140 s. ISBN 0-903873-68-0. s. 40.
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dosahli stejného zvuku, pokud by presné dodrzovali jeho instrukce.*

Ligeti: Fodumin
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Obrazek €. 11: ukazka z Voluminy od Gyo6rgy Ligetiho

Zaclenéni neurcitosti v ramci notace nevyzaduje nutné grafickou partituru.
Witold Lutostawski vyvinul koncept ,limitované aleatoriky", kratce po seznameni
se s myslenkami Johna Cage z pocatku Sedesatych let 20. stoleti.*® Jeho skladby
z tohoto obdobi obsahuji pasaze, které nejsou synchronizované mezi sebou,
ackoliv jednotlivé party nejsou sami o sobé nahodilé. Po dokonceni svého
Smyécového kvartetu (1964) vytvofil plvodné pouze E&tyfi jednotlivé party, ale
zadnou partituru z obavy, ze partitura zobrazujici soubézné znéjici hlasy by mohl
navodit pocit synchronicity mezi nimi. Popsany problém pozdéji vyresil tim, ze
v pfipadé soubéZzného hrani je v partiture kazdy hlas zaclenén dovnitr
obdélnikového polic¢ka, ¢imz se jakykoliv vizualni dosah synchronicity vytraci (viz

obrazek ¢. 12 nize)."

45 Ibid.

46 STUCKY, S. Lutostawski and His Music. vyd. Cambridge: Cambridge University Press
(1981). 252 s. ISBN 0-521-22799-2. s. 84 a s. 109.

47 1bid., s. 81.
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Obrazek ¢. 12: ukazka ze Smyccového kvartetu od Witolda Lutostawského

3.2 Nahodilost v interpretaci: mobilni formy a oteviena dila

What if I wrote a piece where you could decide where you wanted
to go on the page?
—Karlheinz Stockhausen*®

VSechna diskutovana dila v predchozi kapitole méla jednu véc spolecnou:
alespon jeden hudebni parametr zavisi na rozhodnuti interpreta (vyska ténu,
doba trvani a dynamika v pripadé Browna, vyska tonu a dynamika u Feldmana,
vySka ténu u Ligetiho a spolec¢ny rytmus ve skladbé Lutostawského). Jelikoz
pristup tohoto druhu vede ke ztraté kontroly nad organizaci materialu, dostal se
do primého rozporu s pravidly serialismu.

S feSenim priSel Stockhausen ve své kompozici Klavierstick XI (1956):

48 Citované z TUDOR, D., SCHONFELD, V. From Piano to Electronics. Music and
Musicians, roc. 20, €. 12 (srpen 1972), s. 24-26. ISSN 0027-4232. s. 25.
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interpret zde nemusi vytvaret urcité parametry pro kazdou notu, namisto toho
mu skladba umoznuje zvolit kteroukoliv trasu mezi nékolika predem
zkomponovanymi fragmenty. Jestlize je organizace kazdého jednotlivého
fragmentu konzistentni v rdmci zvolené metody, prefazovani on&ch fragmentd
interpretem se stava o poznani vice pfrijatelné.

Stockhausenova skladba vyzZaduje po interpretovi, aby si ,letmo prohlédI®
danoustranku partitury a poté nahodné vybral hudebni fragment.*® Jednim
z dllezitych aspektl této kompozice je, ze oznaleni pro tempo, dynamiku a
artikulaci je stanoveno na konci kazdého fragmentu: ovliviiuji tak nikoliv stavajici
fragment, nybrz ten nasledujici, coz dodava skladbé dalsi rovinu
indeterminismu.® Na obrazku ¢&. 13 je vidét jeden z devatenacti fragmentd.
Udaje na konci tohoto fragmentu m@zeme pojimat jako povel k zahrani dalsiho
fragmentu vtempu T° 2 (druhé nejpomalejSi z Sesti moznych tempi)
v dynamické arovni p a s artikulaci staccato s dozvukem po nasazeni.! Pouzivani
Jletmych pohledd" k ndhodnému vybrani fragmentd bylo silné kritizovano
Boulezem a pozdéjsi prace jak Stockhausena, tak i Bouleze pozaduji po

interpretovi predvybér trasy.>

e j
peed® )
Grir—s T° 2

Trem. p
e —

= 5

W@ . . . *
2

Obrazek &. 13: jeden z devatenécti fragmentl ze Stockhausenovy sklaby Klavierstiick XI

49 MACONIE, s. 101-102.

50 Ibid.

51 Pro tabulku v3ech pouzitych symbold, viz: HELLFER, C. La Klavierstiick XI de
Karlheinz Stockhausen. Analyse Musicale, ro¢. 30, ¢. 1 (Unor 1993), s. 52-55. ISSN
0295-3722. s. 54.

52 ,I talked at great length about it with Stockhausen, conceded Boulez. I think
personally that he goes too far in his Klavierstlick XI. [...] The performer proceeds as
it were haphazardly, by chance glances that are no more than chance - or glancing -
blows [...]". Antoine Goléa vypravi anekdotu o Pierru Boulezovi, jak je citovano zde:
MACONIE, s. 102.

21



Poskytnuti jisté svobody v fazeni hudebnich udalosti nebylo ni¢im novym
v dobé, kdy Stockhausen komponoval Klavierstiick XI; sdm Boulez ve svém Livre
pour Quator (1948) umoznuje hrat véty v jakémkoliv poradi (stejné tak
umozfiuje véty nehrat vibec).”®> Ov&em svobody poskytnuté interpretovi
v Stockhausenové klavirnim kusu byly né¢im neslychanym vzhledem k typu
kompozice - tedy vzhledem k tomu, ze nahodilé preskupeni kratkych hudebnich
fragmentd ma v sobé daleko vé&tsi stupef neurcitosti ne? pouhé prehazovani vét.

Forma skladby, ve které mohou byt hudebni fragmenty preskupeny
interpretem v jakémkoliv poradi, se ¢asto nazyva mobilni forma. Idea, ktera stoji
v pozadi takového druhu prace je podobna té, ktera jiz byla zminéna v souvislosti
s zanrem  kompozice Musikalisches  Wiirfelspiel: =~ determinované hudebni
fragmenty vytvari nedetrminované skladby pomoci ndhodného prefazovani.*

Termin mobilni forma je Casto zaménitelné pouzivan s terminem otevrené
dilo, trebaze druhy jmenovany ma Sirsi vyznam. Umberto Eco, ktery tento termin

jako prvni pouzil, pise:

The invitation offers the performer the opportunity for an oriented insertion
into something which always remains the world intended by the author. In
other words, the author offers the interpreter [...] a work to be completed. He
does not know the exact fashion in which his work will be concluded but he is

aware that once completed the work in question will still be his own.>®

Otevrené dilo je tedy dilo, které samo sebe obnovuje pfi kazdém
provedeni. Tato mysSlenka zahrnuje napf. prace vytvorené na zakladé

generativnich metod (které budou probirany pozdéji ve Ctvrté kapitole).

53 Boulez fekl v rozhovoru s Alanem Richem: ,I have written, for instance, a book for
string quartet and there are six movements. But the six movements are not to be
played in a succession. [...] And you can choose, you see, everything you want. You
can just play 1la if you want, but as a matter of fact you have movement one and
movement six which are related, so you can play 1la and 6b, for instance. And you
can make the choices yourself as you want to hear it, and this is deliberately
separated [...]" [mQj vlastni prepis, vyhatek z 25:42-26:37]. Pierre Boulez on Music.
Internet Archive, kvéten 2010 [original z 1958], bez roku, n. pag., web, dostupny z
WWW: <https://archive.org/details/C_1958_03_XX> (s pfistupem dne 21.01.2016).

54 Latham ji definuje jako: ,A form used in aleatory music whereby the order of events
is flexible. Players may be asked to choose the order on the spur of the moment, or
be given instructions from which to create different permutations." LATHAM, A.
Mobile form. The Oxford Companion to Music. vyd. Oxford: Oxford University Press
(2011), n. pag., web. eISBN 978-0-19-957903-7.

55 ECO, U. The Open Work. prekl. A. CANCOGNI. vyd. Cambridge: Harvard University
Press (1989). 285 s. ISBN 0-674-63976-6. s. 19.
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Dalsim prikladem dila, které obnovuje sebe samo pro kazdé provedeni je
Zyklus (1959) pro solového perkusionistu, také od Stockhausena. Interpret si
musi ve skladbé zvolit po¢atecni bod, pfi¢emz mlze partituru ¢&ist i pozpatku. Dilo
skondi, jakmile se ,zacykli™ zpét do své vychozi pozice.”® Stockhausen vyuziva
nékolik nedeterminovanych struktur ; nékteré Casti jsou napriklad ohraniceny
zavorkami, jiné zahrnuty do trojuhelnikovych i obdélnikovych struktur. V prvnim
pripadé si mdZze hra¢ vybrat jednu z osnov v zavorce; v pfipadé druhém si mize
vybrat poradi, ve kterém bude jednotlivé ¢asti hrat, prficemz vychozi body jsou
presné vypsané; v tomto pripadé plati, Ze interpret miZe hrat jednotlivé &asti
kdykoliv béhem urcitého ¢asového useku.”’

Pierre Boulez také experimentoval s dily podobného druhu. Byl jednim
z nejdrsné&jdich kritikd konceptu ,nahodilosti* v hudbé&, zejména v podobég, v jaké
ji prezentoval John Cage a dalsi americti skladatelé podobného zaméreni. Pokud
je tfeba zahrnout nahodilost, nemlZe zaviset pouze na invenci interpreta, ale
musi byt peclivé vypocitdna - nebo |épe feCeno peclivé organizovana. Boulez

pise:

Perhaps now the performer needs more boldness than before to ,fit in® with
the composer's invention, but - without excessive optimism - good results
from this more effective collaboration can be hoped for. However, let us
remember how much this liberty needs to be directed, projected, for the

Linstantaneous" imagination is more subject to lapses than to illuminations.®®

Tato myslenka byla aplikovana v ramci jeho nedokoncené Treti klavirni
sonaty (pracovat na ni zacal v roce 1955), coz je aleatorické dilo o péti vétach,
ze kterych byly publikovany pouze dvé.*® Béhem pfiprav na provedeni se na
klaviristovi 7zada, aby se fidil labyrintem mozZznych cest.®® Co maji Boulezova

sonata se Stockhausenovym Klavierstiick XI spolecného je fakt, Ze v obou

56 SCHICK, S. The Percussionist's Art: Same Bed, Different Dreams. vyd. Rochester
(New York): University of Rochester Press (2006). 248 s. ISBN 1-58046-214-6. s.
184.

57 1Ibid., s. 186-188.

58 BOULEZ (1964), s. 47.

59 GRIFFITHS, P. Modern Music and After: Directions Since 1945. vyd. Oxford: Oxford
University Press (2002). 373 s. ISBN 0-19-816511-0. s. 105.

60 Termin labyrint je pouzit a popsan samotnym Boulezem: ,Contrary to classical
procedure, the most important recent notion, as I see it, is that of the labyrinth
which has been introduced into creation." BOULEZ, P. Sonate, Que me Veux-tu?.
prekl. D. NOAKES a P. JACOBS. Perspectives of New Music, roC. 1, €. 2 (1963), s. 32—
44, ISSN 0031-6016. s. 34.
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pripadech je hudba rozcélenéna na relativné kratké fragmenty, které jsou
rozprostieny na celé plose skladby (jak je patrné na obrazku ¢. 14 o néco nize,
kde si muzeme prohlédnout ukdzku tfetiho formantu pojmenovaného
»~Constellation-Miroir"). Na rozdil od Stockhausenovy skladby jsou vSsechny mozné
trasy mezi fragmenty predem vybrany skladatelem: to znamena, Ze interpret si
musi vybrat pouze mezi témi moznostmi, které ma k dispozici. Boulezova
hlubokd averze vi¢&i ,ndhodnému letmému pohledu®, ktery uZil Stockhausen,
vede k tomu, Ze Boulez zada po interpretovi peclivé naplanovat trasu predem.®!

Oteviend dila nemusi byt uréena pouze sélistdm & velmi malym
ansamblim, jak Boulez prokézal ve skladbé Eclat (1965) pro soubor patnacti
instrumentalistd. Rozhodnuti v této skladbé& &ini prevazné dirigent, v uréitych
pasazich maji moznost volby hraci samotni. Vezméme napfriklad v potaz zadrzeny
akord hrany flétnou, anglickym rohem, trubkou, trombonem, violou a
violoncellem, ktery zazni bezprostfedné po Uvodni pasazi pripominajici cadenzu
hranou klavirem: dynamika pro flétnu, trubku a violu je urcena dirigentovym
gestem v momenté provedeni (to znamend, ze hraci se fFidi dirigentovym
gestem).®? V jinych pripadech délaji ndhodna rozhodnuti samotni hraci. To se
tyka casti oznacené Cislem 3 (Libre, espacé,® viz obrazek ¢. 15), ve které si
mize harfista vybrat, jakou notou zaéne (mezi danymi moznostmi oznadenymi
Sipkami), zatimco klavir, celesta, vibrafon a mandolina si mohou vybrat, kterou
hudebni Cislici zacnou.

Podle Peysera si mUZeme povsimnout zdsadniho rozdilu mezi moZnostmi

volby, které ma k dispozici dirigent a témi, které maji k dispozici interpreti:

In Eclat, the conductor virtually takes over the role of the composer, for he
gives the cues that determine the form at each performance. The performer
can play his sections in any order once the conductor gives the cue, but it is

the timing that takes precedence over everything else.®

61 Griffiths piSe: ,Chance could also be accommodated, [Boulez] ventures, in mobile
forms, and that possibility he explored most deeply in his Third Piano Sonata, which
could even have been intended as a creative criticism of Stockhausen's Piece XI. The
performer is now asked not to give a 'random glance' but rather to prepare a way
through the options provided, and the work is — or rather was planned to be, since
only two of its five 'formants' have been published - a compendium of opportunities
for alternative route, ossia and ad libitum.™ GRIFFITHS, s. 105.

62 BOULEZ, P. Eclat [partitura]. vyd. Londyn: Universal Edition (1965), ¢. 11746. 13 s.
ISBN 978-3-7024-1518-1. s. 1.

63 Ibid., s. 2.

64 PEYSER, J. To Boulez and Beyond. vyd. Lanham (Maryland): Scarecrow Press (2008).
388 s. ISBN 0-8108-5877-0. s. 216.
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Obrazek &. 15: ukazka z Boulezovy skladby Eclat
Boulez sdm rozpoznava vyznamné rozsireni role dirigenta v tomto dile:

[..] The big thing in Eclat is time. There is no meter. You will see I do not
beat. Sometimes I leave the sound by itself. The sound never dies in the same
way twice. I decide at the last minute what I will give as cues. The performer
waits and waits. Then. Here it comes. It takes time to listen to this very
complex sound that is progressively dying. In this work conducting is no
longer something that has nothing to do with sound [..] In Eclat, the

conductor controls the sound.®

Nicméné nebyli to pouze seridlni skladatelé, ktefi se zajimali o oteviena
dila. Ranym prikladem otevieného dila je skladba Intermission 6 (1953) od

Mortona Feldmana pro jeden ¢&i dva klaviry, jejiz partitura o jediné strance

65 Pierre Boulez, jak ho cituje PEYSER, s. 216.
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dovoluje hraci/hra¢dm zvolit si poradi jednotlivych hudebnich udalosti. Ani doba
trvani a dynamika nejsou zapsany, nybrz pouze vysvétleny v pokynech: ,S
minimalnim Uhozem, kazdy zvuk drzte, dokud bude sotva slysitelny. [...] VSechny
zvuky vytvarejte co mozna nejmékkce;ji."°®

Iannis Xenakis rovnéz komponoval dila, kterd mdlZeme povaZovat za
oteviend, mezi nimi Duel (1959) a Stratégie (1962), oboje pro dva orchestry
s dvéma dirigenty. Xenakis v téchto kompozicich piSe pro dva orchestry z velmi
konkrétnich dGvodd: dirigenti obou orchestri proti sobé totiz hraji ,hudebni hru"
a to tim zplsobem, Ze vybiraji mezi jistymi moZnymi hudebnimi udalostmi,
jejichz kombinace mohou vyustit v rozdilné mnozstvi situaci, které jsou dané
ob&ma dirigentim®” (rozhod& nebo automaticky stroj pracuje s teorii her pro
vypocitani vysledkd). Xenakis el tak daleko, Ze navrhl dirigentim pouzivat
svételné zafizeni pro ukdzani nastupd jednotlivych hudebnich uddlosti, coz by
umoznilo automatické vyhodnoceni partitury a jeji nasledné promitani v redlném
c¢ase pro publikum na velké osvétlené obrazovce, nainstalované nad koncertni

sini, podobné jak to zname ze sportovnich utkani.®®

3.3 Nahodilost v interpretaci: experimentalni hudba

At one point, Cage rose up from below the stage on a hydraulic
platform playing the piano. People were furious. [...] One man
strode down the aisle with a cane. He hit the piano and said,
“Now I am a composer!”

—Alvin Lucier®®

Jadro neurditosti ve skladbach napsanych v ramci oteviené formy muze

byt vystopovano zpét k urditym rozhodnutim interpreta.”® Dila, kterd budou

66 BEAL, A. Time Canvasses: Morton Feldman and the Painters of the New York School.
Music and Modern Art. ed. J. LEGGIO. vyd. New York: Routledge (2002), s. 227-245.
ISBN 0-81533-101-0. s. 235.

67 Ve skladbé Duel, jsou tyto situace: 1) cluster sénickych zrnek (pizzicato, col legno,
atd.), 2) drzené smycce, 3) glissanda na smycce, 4) stochastické perkusivni zvuky,
5) stochastické zvuky pro dechy a 6) ticho. XENAKIS, I. Formalized Music: Thought
and Mathematics in Music. vyd. Hillsdale (New York): Pendragon Press (1992). 387 s.
ISBN 1-57647-079-2. s. 113-114.

68 1Ibid., s. 122.

69 LUCIER, A. Music 109: Notes on Experimental Music. vyd. Middletown (Connecticut):
Wesleyan University Press (2012). 232 s. ISBN 0-8195-7298-5. s. 5.

70 Stockhausendyv ,letmy pohled" by se dal povazovat za vyjimku, ovéem dila, s kterymi
se budeme zaobirat v této podkapitole, dovadéji myslenku neurcitosti v interpretaci
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probirdna v této podkapitole, oproti tomu vznikaji z prvkd, které stoji mimo
kontrolu jakéhokoliv z hra&l: ladéni radii na nahodné stanice, které mohou
vysilat prakticky cokoliv; uzivani zafizeni pracujicich s neurcitosti, které nemohou
byt védomé Fizeny hradi; volna improvizace realizovana ve skupinach.

Jedna z prvnich skladeb vyuzivajici ndhodu napsana Johnem Cagem je
Imaginary Landscape No. 4 (March No. 2) (1951) pro &tyFiadvacet hrach a
dvanact radii (je také jeho prvni skladbou obsahujici radio). Bé€hem provedeni
hraci vytvori dvojice ke kazdému z radii, pricemz jeden z nich ovlada otocné
knofliky pro hlasitost a bohatost frekvenci, zatimco druhy ovlada knoflik pro
ladéni.”* T kdyZz ma tato skladba tradi¢né (a presné) napsanou partituru, byla
zkomponovana pomoci stejné techniky pracujici s nahodilosti, jakou najdeme
v jeho Music of Changes (kterou se budeme zabyvat v dalsi podkaptiole), tzn.
pomoci hodu minci a &enim vysledkd z tabulek.”? zZakladni rozdil mezi t&mito
dvéma kompozicemi spocliva v tom, ze Imaginary Landscape No. 4 obsahuje

jednu rovinu neurcitosti navic, tak jak sam Cage poznamenal:

When I wrote the Imaginary Landscape for twelve radios, it was not for the
purpose of shock or as a joke but rather to increase the unpredictability
already inherent in the situation through the tossing of coins. Chance, to be
precise, is a leap, provides a leap out of reach of one's own grasp of oneself.
Once done, forgotten.”®

Ve skladbé se setkavame s rozsahlym vyuzitim ticha, které se podle
Pritchetta podilelo na nelspéchu premiéry u publika: ticho bylo zplsobeno
zejména tim, ze koncert se odehraval pozdé vecer a mnoho lokdlnich
rozhlasovych stanici uZz nevysilalo.”* Takova vytka mohla Cage jen stézi

vzrusovat, pokud vezmeme v potaz jeho tehdejsi filosofické postoje. Pise:

[...] T have always been attracted by those sonorities that someone else
wants, and that are immediately distorted and transformed to fit into a sphere

of goallessness. It's not exactly a collage. It's a way of opening up the

jesté dal.

71 PRITCHETT, J. The Music of John Cage. vyd. Cambridge: Cambridge University Press
(1996). 223 s. ISBN 0-521-56544-8. s. 89.

72 Ibid.

73 CAGE, J. Silence. vyd. Middletown (Connecticut): Wesleyan University Press (2011).
312 s. ISBN 978-0-8195-7176-2. s. 162-163.

74 PRITCHETT, s. 90.
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absence of will. In the case of the Imaginary Landscape, I had a goal, that of
erasing all will and the very idea of success. So I composed a work. I had

foreseen perfectly well the fragility of that work!”>

V pripadé Music for Solo Performer (1965) pouziva jeji autor, Alvin Lucier,
zvlasté neobvyklé metody pro vytvareni hudby: interpret ma na hlavé senzory,
které zachycuji tzv. alfa viny produkované mozkem,tedy nervové kmitani pod
hranici slysitelnosti, tj. pod hranici 20 Hz.”® Tyto viny jsou poté zesileny a pouZzity
k rozezvuéeni nékolika bicich ndstroju jako jsou napf. &inely, gongy nebo velky
buben.”” Vzhledem k frekvencnimu rozmezi téchto mozkovych vin jsou vysledné
rytmy velmi zretelné.

Podle Luciera jsou frekvence mozkovych vin vytvareny interpretem zcela
nekontrolovatelné, byt je v jeho sildch rozhodnout se pro jejich produkovani Ci
nikoliv.”® To znamena, Ze jakékoliv provedeni je fizené mimohudebnimi, a co je
vic dlleZité, nedeterminovanymi procesy, které tak pokazdé vedou k unikatnim
vysledktm.

Pravd&podobné tim nejbezprostfednéj&im zplsobem, jak vnést nahodilost
do interpretace je cesta improvizace. Ta byla elementarni soucasti hudebniho
Zivota az do obdobi klasicismu, po kterém byla ve velkém méritku, alespon
v souvislosti s klasickou hudbou, ponechdna stranou az do poloviny 20. stoleti.
Skladby jako Sound pool (1969) od Frederica Rzewského nebo The Tiger’s Mind
(1967) od Cornelia Cardewa patfi obé praveé podle Cardewa mezi tzv. guided
improvisations,tedy typ hudebni skladby, ve které je improvizace pouze vagné
formulovana prostiednictvim Ustnich pokynl napsanych skladatelem.”

V Sound pool se po interpretech zada, aby si zvolili jeden zvuk, ktery
budou hrat az do konce skladby; tudiz se mohou jednoduse rozhodnout mezi

zahranim jimi vybraného zvuku anebo zlstat zticha a poslouchat, co se dé&je

75 CAGE, 1. For the Birds. vyd. Boston: Marion Boyars (1981). 239 s. ISBN 0-7145-
2690-8. s. 169.

76 Presnéji se jedna o rozmezi mezi 7.5 Hz a 12.5 Hz. GERRARD, P.,, MALCOLM, R.
Mechanisms of modafinil: A review of current research. Neuropsychiatric Disease and
Treatment, roC. 3, ¢. 3 (Cerven 2007), s. 349-364. ISSN 1176-6328. s. 356.

77 EMMERSON, S. Living Electronic Music. vyd. Hampshire (Anglie): Ashgate Publishing
(2013). 195 s. ISBN 0-7546-5548-2. s. 141.

78 In seminary, Alvin Lucier stated: ,[...] We don't need studios, because we've got brain
waves in our heads. You can't change them voluntary; it's involuntary. You can turn
them on and off, but you can't change them.“ Ostrava Days 2003 Report. vyd.
Ostrava: Ostrava Center for New Music (2003). 131 s., s. 37.

79 NYMAN, M. Experimental Music: Cage and Beyond. vyd. Cambridge: Cambridge
University Press (2003). 196 s. 0-521-65383-5. s. 119.
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kolem nich.®® PFi hrani musi kontrolovat hlasitost jejich individudlinich zvukd, aby
dosahli toho, co Nyman definuje jako ,hudebni ekologii*, tedy n&co na zplsob
rovnovahy mezi hlasitymi a jemnymi zvuky.®

Postoj, ktery najdeme v The Tiger’'s Mind, se od toho ve Rzewského
skladbé vyrazné liSi: prestoze Cardew Ustné popisuje svoji partituru, jeho popis
neobsahuje zadné hudebni pokyny (tedy pokyny, které berou v potaz hlasitost,
nebo i jen vybér zvuk{), nybrz nabizi interpretdim k hudebnimu ztvarnéni kratky
jednoduchy pfibéh, ve kterém vystupuje nékolik postav - mezi nimi tygr, strom a
vitr — jejichZ role musi byt pFidéleny jednotlivym hudebniklim.® Jejich Gkolem je

pak dodat pribéhu ,hudebni smysl|®.

3.4 Nahodilost v kompozicnich metodach

What if a B flat, as they say, just comes to me?

How can I get it to come to me of itself, not just pop up out of my
memory, taste, and psychology?

How?

Do you know how?

—John Cage®

AZ doposud jsme se zaobirali dily, které se budou alespor nepatrné (nékdy
zcela) lisit od provedeni k provedeni. Kompozice obsazené v této kapitole nemusi
mit nutné stejny charakter; v tomto pripadé se nahodilost uplatiuje v samotné
kompoziéni metod&, to ale neznamena, Ze vysledkem nemiZe byt neménnd
partitura v tradi¢ni notaci. Zaroven se nejednd o pravidlo, nebot tyto techniky
vedou jak k pevné danym tak i neurcitym partituram, uzavienym i otevienym
dilim, dilim ve standardni i grafické notaci. Co je spojuje, je skute¢nost, Ze
v alespon nékterém bodé skladby nejsou kompozi¢ni rozhodnuti ucinéna
skladatelem.

Metody takového typu plsobily v dob& svého vzniku na zadatku
padesatych let 20. stoleti velmi kontroverzné. Pierre Boulez, ktery si osvojil jisty

stupen nahodilosti v nékterych svych vlastnich skladbach, nicméné nemohl

80 1Ibid., s. 131.

81 Ibid.

82 1Ibid., s. 119.

83 CAGE (2011), s. 48.
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pristoupit na myslenku uplatnéni nahodilosti v kompozi¢ni metodé jako takové.

Prohlasil:

[...] ~,chance" is not an aesthetic category [..] Composing by chance is not

composing at all. Composing [...] means to put things together.?*

V padesatych letech 20. stoleti sdilely Boulezovy i Cagovy kompozi¢ni
techniky podivuhodné spolecny aspekt: oba skladatelé vyuzivali pro
komponovani tabulky. Jenze zatimco Boulez vyvinul svoje tabulky s umyslem
zvysit stupen hudebni organizace, Cage pouzival tabulky, aby uUplné oddélil sam
sebe (a jakykoliv naznak osobniho vkusu) od kompozi¢ni metody.® Pravé to je
klicem k pochopeni podstaty hudby Johna Cage a jeho vyuzivani nahodilych

operaci. Pise:

[...] It is thus possible to make a musical composition the continuity of which
is free of individual taste and memory (psychology) and also of the literature

and ,traditions" of the art.%

Myslenku Johna Cage vztahujici se k oddéleni sebe sama a svého ega od
kompozi¢niho procesu Ize spiSe chapat jako konceptualni postoj, z néhoz jeho
skladby vychazeji, nez jako presny umélecky cil. Griffiths tvrdi, Ze dilo Johna
Cage ma jasné vymezeny charakter, ktery ma za nasledek ,Cageovské" vyznéni
jeho kompozic: jeho zplsob uchopeni ¢asu, jeho upfednostfiovani jednoduchosti

nad slozitosti, jeho sklon k opakovani, jeho vyhybani se frazim.®” Griffiths pise:

Yet there is a paradox here. Non-intention was itself an intention, and what
allows us to go on speaking of Cage as a composer after the Concerto is the
unparalleled determination with which he pursued that intention through an
extraordinary variety of ways and means. This is where 'individual taste and
memory (psychology)' make their remarkable return [...] And the future was

to prove [...] that nobody could make unmeant music as he could.®®

84 Pierre Boulez citovany v COX, C. (ed.), WARNER, D. (ed.), Audio Culture: Readings in
Modern Music. vyd. New York: Continuum (2004). 454 s. ISBN 0-8264-1615-2. s.
163.

85 GRIFFITHS, s. 24.

86 CAGE (2011), s. 59.

87 GRIFFITHS, s. 25.

88 Ibid.
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V jeho mistrovském dile z roku 1951 s ndzvem Music of Changes pracuje
Cage se svymi nahodnymi operacemi (aplikovanymi pomoci hodd minci) spoleé¢né
se starodavnou cinskou knihou I-ting, pouzivanou pro duchovni Gcely (nazev
skladby Music of Changes (Hudba promén) je odkazem na knihu I-ting
samotnou, protoze ta je také zndma pod nazvem Kniha promén).® Skladba byla
vytvorena za pomoci tfi minci a tabulky o 64 Cislech. Cage vysvétluje metodu
k vybéru cisel nasledovné: nejprve se postupné hodi tfemi mincemi, ¢imz se
dobereme k jedné ze Ctyf moznosti:®° dva typy prerusenych linii nebo dva typy
primych linii. Tento proces je zopakovan trikrat pro vybér mezi osmi moznymi
trigramy (soubor tfi linii ¢i prerusenych linii nad sebou). Celd procedura je
nasledné provedena jesté jednou a dva trigramy jsou na sebe postaveny, aby tak
vytvorili hexagram (viz obrazek ¢. 16 pro vSech CcCtyfiaSedesat moznych
hexagram).°! Vyplyva z toho, e Cage hodi tfemi mincemi $estkrat za sebou pro
vybrani jednoho hexagramu.®?

Jakmile byla Ccisla vybrana, Cage mohl zpracovat hudebni parametry
pomoci specializovanych tabulek (tabulky pro dobu trvani, dynamiku a zvuk).*
Zvlast zajimavym faktem je, Ze tabulka pro zvuky obsahuje stejné tolik poli¢ek

pro ticho jako policek pro noty a akordy.*

89 1Ibid., s. 26.

90 Pokud se nebere ohled na poradi Jednotllvych hodl (jinymi slovy vysledky jsou
kombinaci, nikoliv permutaci), hod tfi minci mdZze mit pouze &¢tyii moznosti: {0,0,0},
{0,0,1}, {0,1,1} a {1,1,1}.

91 CAGE (2011), s 57-58.

92 Anebo osmnact hodl na hexagram, co? je vysoce neoptimalizovand metoda. Kdyby
Cage pouzil binarni systém, pouhych &est hodd minci by stacilo na vygenerovani
CtyfiaSedesati Cisel (jelikoz 26 = 64) a tudiz by kompozice vyZzadovala jenom polovinu
véech hodl. Z toho vyplyvd, e Cage mél zdjem nejenom na tom, aby vybral
nahodné Cislo ze C(tyfiaSedesati moznosti, ale také na tom, aby zkonstruoval
hexagramy vlastnimi silami, ¢imzZ se vysvétluje zvolena metoda.

93 CAGE (2011), s 58-59.

94 Ibid., s. 58.
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Obrazek ¢&. 16: viech moznych ¢tyiiadedesat hexagramd, se kterymi pracoval John Cage

Iannis Xenakis byl jednim ze skladatell, ktefi odmitli pfistup Johna Cage,

jelikoz v ném autor ztraci kontrolu nad dilem; byl ale také dost kriticky vGéi

serialnim metoddm a argumentoval, ze serialni polyfonie nemGze byt uchopena

pomoci sluchu.®® Jeho skladby Pithoprakta (1956) a Achorripsis (1957) jsou

prvni, v ramci nichz zavadi komplexni matematické distribuce pro vytvoreni toho,

¢emu rika ,stochasticka hudba®. Tyto dvé kompozice jsou na svou dobu

vyraznymi pociny, uvédomime-li si, ze je Xenakis napsal v dobé, kdy jesté

nepouzival pocitac ke skladani hudby a vSechny vypocty provadél rucné.®®

Ve skladbé Pithoprakta Xenakis zpracovava statistické vzorce odvozené od

Maxwell-Boltzmannovy distribuce, pravdépodobnosti distribuce vyuzivanou fyziky

pfi popisovani rychlosti molekul v idedlnich plynech.®” Diky zakonu velkych disel

95

96

97

GAGNE, N. Xenakis, lannis. Historical Dictionary of Modern and Contemporary
Classical Music. vyd. Lanham (Maryland): Scarecrow Press (2012), s. 299-300. ISBN
0-8108-6765-6. s. 299, a AMES s. 86-87.

CHILDS, E. Achorripsis: a Sonification of Probability Distributions. Proceedings of the
2002 International Conference on Auditory Display, Kyoto, Japonsko, ro¢. 2 ¢. 5
(Cervenec 2002), s. 1-5. ISBN 4-9901190-0-2. s. 3, a ESSL, K. Algorithmic
Composition. The Cambridge Companion to Electronic Music. eds. N. COLLINS a J.
D'ESCRIVAN. vyd. Cambridge: Cambridge University Press (2007), s. 107-125. ISBN
0-521-86861-0. s. 116, Gagné nespravné piSe, Ze Pithoprakta byla ztvorena za
pomoci poéitade: GAGNE, s. 299.

ESSL, s. 116.
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bude mit stochastickd kompozice ndhodnou mikrostrukturu (napfiklad
v parametrech), ale celkovy tvar dila mQZe byt fizeny na podkladé
pravdépodobnostni distribuce (napfiklad hustota daného Useku).®® V Achorripsis
Xenakis uplatnil c¢tyfi rozdilné typy pravdépodobnostni distribuce vcietné
Poissonovy distribuce.?® Xenakis je uplatnil takovym zplsobem, e obé& skladby
mohou byt Castecné povazovany za ,sonifikace" fyzikalnich a matematickych
modeld.*®

3.5 Nahodilost v pocitacové hudbé

[...] With the aid of electronic computers the composer becomes a
sort of pilot: he presses the buttons, introduces coordinates, and
supervises the controls of a cosmic vessel sailing in the space of
sound, across sonic constellations and galaxies that he could
formerly glimpse only as a distant dream. Now he can explore

them at his ease, seated in an armchair.

—Iannis Xenakis!°?

Metoda hazeni minci Johna Cage byla extrémné pracnd, poc¢et hodl minci
byl tim hlavnim omezujicim faktorem ovliviiujicim to, kolik nahodnych operaci se
miZe ve skladb& uplatnit. V roce 1952 uzavird svdj dopis Boulezovi s
konstatovanim:

[...] you must realize that I spend a great deal of time tossing coins and the

emptiness of head that induces begins to penetrate the rest of my time as

well, 102

Kdyz v padesatych letech 20. stoleti zacaly byt pocitace dostupné

98 ,Xenakis, as an algorithmic composer, used shapes and densities controlled by
probabilities, controlling contour abstractions in a general way with statistical
methods and explored these to create a relevance for stochastic principles in
composition.® DOORNBUSCH, P. Pre-composition and Algorithmic Composition:
Reflections on Disappearing Lines in the Sand. Context: Journal of Music Research, C.
29/30 (2005), s. 47-58. ISSN 1038-4006. s. 48.

99 CHILDS, s. 1-2.

100 Ackoliv Xenakis ucinil umélecka rozhodnuti a uzival jinych svobod v téchto skladbach.
CHILDS, s. 1-5.

101 XENAKIS (1992), s. 144.

102 BOULEZ, P., CAGE, J. The Boulez-Cage Correspondence. vyd. Cambridge: Cambridge
University Press (1993). 188 s. ISBN 0-521-48558-4. s. 133.
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skladateldim, otevrely se tim nové obzory pro skladatele se zdjmem o nahodilost
a neurcitost v hudbé, kdyby uz jen diky tomu, Ze pocita¢ byl schopny ,hazet
minci® nekonecné rychleji nez lidska bytost. To vedlo nejenom k o poznani
komplexnéjsim skladbam, ale také k naprosto odliSnému vnimani neurcitosti:
nahodild hudba mohla byt konec¢né zamérena na vysledky. To znamena, Ze
skladatel nemusel pfijmout vSechno v ramci daného systému, ale mohl to také
odmitnout, pohravat si s proménnymi a experimentovat, dokud nedospél
k uspokojivému vysledku. Nesmirné mnozstvi novych moznosti vedlo také k nové
viné hudebnich experimentl, jelikoz kazdy novy model mohl byt testovan

v relativné kratkém case.'®® Arnes pise:

One of the most promising benefits offered by computers both to composers
and to musical theorists is the opportunity to set out a compositional model in

rigorous terms as a computer program and then to find out what kind of

music actually results.!**

Pocitacové programy z této doby produkovaly tabulky Ccisel, pismen a
znak(, které musely byt pozd&ji manudlné prepsany do podoby hudebni
partitury.’® Jednalo se o unavujici proceduru, ale stdle o mnoho rychlejsi, nez
hazeni minci a s tim spojenymi ru¢nimi vypocty.'°® Na obrazku ¢. 17 nize si
miZzeme povdimnout velmi jednoduchého ptikladu takovych tabulek (které
v tomto pripadé pfipominaji tabulaturu, ackoliv jen stézi by se dalo fict to samé o
daleko komplexnéjsSich tabulkach, které napfiklad pouzival Xenakis ve své
stochastické hudbé):

103 Vyzadovan byl pouze ¢as nutny k napsani pocitacového programu, pfricemz u téchto
programi je &as straveny vyhodnocovanim nepatrny, zvlasté v porovnani s ruénim
vypocty probranymi v predchozim textu.

104 AMES, s. 80.

105 TSABARY, E. Gottfried Michael Koenig: Project 1 — Version 3 (1967). eContact! [E-
Journal], ro¢. 11, ¢& 2 (Cervenec 2009), n. pag., dostupny z WWW:

econtact.ca/11 2/tsabary_treasures05.html> (s pfistupem dne 15.01.2016).
ISSN 0838-3340.

106 Co se tyce rucniho prepisu vyslednych tabulek, Koenig radi: ,Before embarking on
transcription, it is advisable to compare several printouts. To aid such comparison,
Project 1 is linked with a sound system [...] that plays the composer a kind of piano
reduction. KOENIG, G. Aesthetic Integration of Computer-Composed Scores.
Computer Music Journal, roc€. 7, €. 4 (1983), s. 27—32. ISSN 0148-9267. s. 30.
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Obrazek €. 17: vysledek notace vyprodukovany pocitacem BBC Pegasus®®’

Jedno z prvnich dél v historii algoritmické hudby bylo zkomponovano
Lejarenem Hillerem a Leonardem Isaacsonem a jedna se o jejich klicovou Illiac
Suite (1956) pro smyé&cové kvarteto, kterd je povazovana za vibec prvni skladbu
kompletné vytvorenou pocitacem.®® Podle Nierhause se stala Illiac Suite
vychozim bodem pro typ hudebni kompozice s asistenci pocitace.!

V této skladbé pracuji Hiller s Isaacsonem se &tyFmi rlUznymi algoritmy
(které nazyvaji ,Experimenty") za ucelem vytvoreni ¢tyr samostatnych vét pro
smyccové kvarteto. Experimenty Jedna a Dva produkuji nahodné vygenerovany
prisny kontrapunkt, Experiment Tfi produkuje chromatickou hudbu a Experiment
Ctyfi
Schenkerové analytické metodé€), za ucelem dosazeni vice idiomatické hudby.!°

pouzivd Markovovy retézce a hierarchické struktury (zalozené na

Iannis Xenakis implementoval svilj stochasticky algoritmus bez pouZiti
pocitate az do druhé poloviny padesatych let 20. stoleti. Poté zacal pouzivat
pocitatové programy ke zpracovani matematickych vzorcl, které ho osvobodily

od bfemene ruénich vypoctd,!!* tiebaze upozorfiuje, Ze to neni jedinou vyhodou

107 GILL, S. A Technique for the Composition of Music in a Computer. Machine Models of
Music. eds. S. SCHWANAUER a D. LEVITT. vyd. Cambridge: The MIT Press (1993), s.
43-51. 544 s. ISBN 0-262-19319-1. s. 50.

108 NIERHAUS, G. Algorithmic Composition: Paradigms of Automated Music Generation.
vyd. Viden: SpringerWienNewYork (2009). 287 s. ISBN 3-211-75540-3. s. 63.

109 Ibid., s. 64.

110 Ibid., s. 48-51.

111 ,Having used composition algorithms without the aid of computers since the 1950s,
Xenakis' probabilistic concepts could finally be implemented as computer programs
using the FORTRAN programming language, which was running on an IBM-7090
mainframe computer in Paris [...] The use of the computer was a relief for it freed the
composer from painstaking bookkeeping tasks and shifted his attention to the
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pouzivani pocitace:

[...] An additional advantage of using a computer as compared to manual
exploration is that the composer may become bold and investigate

developments or audacities stemming from his basic systems, somewhat like

explorations in non-linear mathematics with the use of computers.*?

Xenakis formalizoval metodu, ktera stala za jeho Achorripsis a zavedl ji do
své prvni prace s pocitatem.!? Tak vznikl jeho slavny ST pocitacovy algoritmus,
dokonceny v roce 1962.'* Pomoci tohoto algoritmu vytvofil pét kompozic:
ST/48, 1-240162 (1962) pro orchestr, ST/10, 1-080262 (1962) pro smiseny
ansambl, ST/4, 1-080262 (1962) pro smyccové kvarteto, Morsima-Amorsima
(1962) pro smisSeny kvartet a nékteré casti z Atrées (1962) pro smiSeny
ansambl.’® VsSechna tato dila pracuji s principem ,sonifikace" statistickych
distribuci, ackoliv Xenakis tvrdi, e v dlsledku nahodilosti, kterd je
neodmyslitelné spjatéd s jeho programem by jiny skladatel pfi jeho pouzivani
doké&zal vnést svou vlastni osobnost do sonickych vysledkd.'®

Princip, ktery stoji za vSemi témito kompozicemi, je zalozeny na tom, ze
pocitac je naprogramovan k vyprodukovani pseudo-nahodilého cisla mezi 0.0 a
1.0, které je nasledné porovnano s tabulkou hodnot. Jestlize je ndhodné cislo nad
hodnotou ziskanou z tabulky, pocitac¢ ucini rozhodnuti A, pokud je pod hodnotou,
je vybrano rozhodnuti B.!'” Tato rozhodnuti mohou zastupovat hudebni udalosti,
stejné jako samostatné parametry jako je vyska ténu, doba trvani, dynamika,
atd.

Je také dlleZité poznamenat, ze zatimco néktefi skladatelé pracujici

s pocita¢i hajili stanovisko, ze vystup programu by mél byt sobéstacnym

exploration of the unknown.™ ESSL, s. 116-117.

112 XENAKIS, I. The 'Diatope': Music To Be Seen. Music and Architecture. vyd. Hillsdale
(New York): Pendragon Press (2008), s. 266-271. ISBN 1-57647-107-1. s. 268.

113 XENAKIS (1992), s. 131.

114 HARLEY, J. Computational Approaches to Composition of Notated Instrumental Music:
Xenakis and the Other Pioneers. The Oxford Handbook of Computer Music. ed. R.
DEAN. vyd. Oxford: Oxford University Press (2009), s. 109-132. ISBN 0-19-988713-
6.s.117.

115 Ibid.

116 XENAKIS (1992), s. 144.

117 BARLOW, C. On Musiquantics. prekl. C. BARLOW, D. RICHARDS a J. SCHWARTZ. vyd.
Mainz: Musikwissenschaftliches Institut der Johannes Gutenberg Universitat (2012).
59 s. ISSN 0941-0309. s. 49, a ROADS, C. Composing Electronic Music: A New
Aesthetic. vyd. Oxford: Oxford University Press (2015). 480 s. ISBN 978-0-19-
537324-0. s. 346.
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hudebnim dilem a nemél by byt retusovan rukou (obzvlasté Hiller a Pierre
Barbaud), jini — mezi néz patfil Xenakis - povazovali vystupni data pouze za
syrovy materidl, se kterym se mizZe dale pracovat a stavét na ném.!®

Dalsim skladatelem, jehoz role pro historii pocitacové hudby je
nezastupitelnd, je Gottfried Michael Koenig. Koenig pracoval jako asistent v
Zapadonémeckém rozhlase (WDR) v padesatych a Sedesatych letech minulého
stoleti. B&hem této doby pomohl nékolika skladateldm s realizaci jejich dél,
vCetné Stockhausenovych Gesang der Jinglinge (1956) a Kontakte (1960),'*°
stejné jako Ligetiho Artikulation (1958).%°

Pdvodné seridlni skladatel, Koenig pozdé&ji tihnul k rozsifeni serialismu

pomoci zahrnuti aleatorickych metod.!?! Prohlasil:

[...] it appears that the trouble taken by the composer with series and their
permutations has been in vain; in the end it is the statistic distribution that

determines the features of a composition [...] serial technique appears as a

special case of aleatoric compositional technique.*??

Poté, co rucné aplikoval aleatorické techniky do své skladby
Streichquartett (1959),*** Koenig zacal pracovat s pocitaci. Kratce na to, v roce
1964, vyvinul pocitaCovy program nazvany PROJECT 1 (znam také jaké PR1), ve
kterém uplatnil myslenku vytvareni seridlni hudby na zakladé statistického
pristupu.’® Harley piSe, *e tento program mohl zpQsobit ,parametrické
konflikty", které musely byt fedeny skladatelem v momenté prepisu vysledkd do
hudebniho zapisu.'* Koenig pouZil tento program pfi vytvareni nékolika skladeb,
zejména ve svych 3 Asko Stiicke (1982) pro maly orchestr.*?®

V roce 1969 vyvinul novou verzi pocitacového programu, tentokrat pod

118 ROADS, C. The Computer Music Tutorial. vyd. Cambridge: The MIT Press (1996).
1234 s. ISBN 0-262-68082-3. s. 855.

119 DELIO, T. Koenig - Sound Composition - 'Essay'. Electroacoustic Music: Analytical
Perspectives. ed. T. LICATA. vyd. Westport (Connecticut): Greenwood Press (2002),
s. 41-58. ISBN 0-313-31420-9. s. 62.

120 FLORQOS, C. Gydrgy Ligeti: Jenseits von Avantgarde und Postmoderne. vyd. Viden:
Verlag Lafite (1996). 248 s. ISBN 3-85151-038-0. s. 27.

121 ESSL, s. 117.

122 Tak je Gottfried Michael Koenig citovan zde:ARIZA, C. An Open Design for Computer-
Aided Algorithmic Music Composition: athenaCL. vyd. Boca Raton (Florida):
Dissertation.com (2005). 484 s. ISBN 1-58112-292-6. s. 46-47.

123 ESSL, s. 117.

124 AMES, s. 88.

125 HARLEY, s. 124.

126 ARIZA, s. 47.
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nazvem PROJECT 2 (nebo PR2), ktery neobsahoval pouze vice funkci, ale byl
také sobéstacnéjsi: poté, co skladatel wupravil parametry a nastavil
pravdépodobnostni tendence, vysledkem se stala celistvd hudebni kompozice.'?’
Koenig pouzil PR2 jednak ve své skladbé& Ubung (1969) pro sélovy klavir, jednak
v 60 Bléatter (1992) pro smyccové trio.

Ovlivnén Koenigovym pristupem, predevsim projekty PR1 a PR2, Clarence
Barlow vyvinul sv(j vlastni poé¢itatovy program nazvany AUTOBUSK, ktery
pouZival pro generovani vysek a rytmd podle své vlastni teorie ,harmonicity".'?
Barlow zapocal praci na AUTOBUSKu v roce 1986 a popsal ji jako ,[...] a program
for the real-time probabilistic generation of MIDI signals [...] in upto [sic] 3
parallel note streams [..]".**° Algoritmus Ffidici AUTOBUSK predstavuje
pocitatovou implementaci jeho myslenek, které byly pouzity v jeho skladbé
Cogluotobdisisletmesi (1979) pro sélovy klavir.*°

Skladatel, ktery pristoupil k pocitacové hudbé a nahodilosti zcela odlisné je
George Lewis. Vytvoril systém =zaloZzeny na improvizaci pro sérii skladeb

s nazvem Voyager.'*! Popisuje ji jako:

In Voyager, improvisors engage in dialogue with a computer-driven,
interactive ,virtual improvising orchestra." A computer program analyzes
aspects of a human improvisor’s performance in real time, using that analysis
to guide an automatic composition (or, if you will, improvisation) program that
generates both complex responses to the musician’s playing and independent

behavior that arises from its own internal processes.'?

Je treba frici, ze i kdyz pocita¢ analyzuje a reaguje na pocinani lidskych
improvizatort, takova interakce neni nutnd pro fungovani systému: program je

totiz schopny generovat hudbu i bez ni.'* JelikoZ je poéita¢ svym zplsobem

127 HARLEY, s. 124.

128 Ibid.

129 Ze slozky ,ReadMe.txt", kterd je zahrnutd v Barlowové vlastni distribuci jeho
programu. BARLOW, C. AUTOBUSK [pocitatovy program]. vyd. Mainz: Johannes
Gutenberg University (2000), n. pag., dostupny z WWW: <http://www.
musikwissenschaft.uni-mainz.de/Autobusk/> (s pfistupem dne 26.01.2016).

130 HAIDU, G. Die Domestizierung des Zufalls: Klarenz Barlows Computerprogramm
AUTOBUSK. Neue Zeitschrift fiir Musik. vyd. Mainz: Schott Music (1990), s. 8-14.
ISSN 0343-0332. s. 10.

131 LEWIS, G. Too Many Notes: Computers, Complexity and Culture in 'Voyager'.
Leonardo Music Journal, ro¢. 10 (2000), s. 33-39. ISSN 0961-1215. s. 33

132 Ibid.

133 EDWARDS, M. Algorithmic Composition, Computational Thinking in Music.
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autonomni, Lewis tak dosahl podstaty improvizace: lidsti hraéi musi nejenom

improvizovat dle vlastni vile, ale také vnimat to, co déla pocitac.

[...] since the program exhibits generative behavior independently of the
improvisor, decisions taken by the computer have consequences for the music
that must be taken into account by the improvisor. With no built-in hierarchy
of human leader/computer follower - no ,veto" buttons, footpedals or physical
cues - all communication between the system and the improvisor takes place

sonically.**

Za poslednich Sedesat let zpUsobilo vyuZiti poé&itaéd v hudebni tvorbé
velice vyznamny posun. Na poli elektroakustické hudby doslo k drastickému
roz&ifeni, av8ak ani instrumentdini hudba nezlstala nedotéena, naopak byla
v nékterych pripadech vyrazné ovlivnéna. Nékteré ze soucasnych technik budou

probirany v nasledujici kapitole.

Communications of the ACM, roC. 54, ¢. 7 (Cervenec 2011), s. 58-67. ISSN 0001-
0782. s. 63.
134 Ibid., s. 36.
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4. Nahodilost dnes

I enjoyed these shows - especially the knowledge that the music I
was hearing at any given moment was unique, and would

probably never be heard in exactly that way again.

—Brian Eno'*

Techniky, se kterymi jsme se seznamili v predchozi kapitole, se bézné
pouzivaji i v dnesni dobé: otadzky podnicené grafickou notaci jsou stale zivé,
predevSim pak v pripadech tzv. ,live-score music"; interpretace pracujici
s aspekty nahodilosti mdZe byt nahlizena z pozice hudby ,live electronics®, stejné
jako z pozice konceptualni hudebni interpretace; nahodilost uplatnéna
v kompozi¢nich metoddch a v pocitacové hudbé je stdle zakladni oblasti
v pfipadé generativni hudby, umélé inteligence a je vyuzivdna v mnoha
zvukovych instalacich.

Na poli pocitacové hudby, zejména té pracujici se syntetickym zvukem
(zdaleka ne vSak omezené pouze na ni), je jednou z nejvétSich udalosti
poslednich desetileti vznik vizudlnich programovacich rozhrani pro hudebni
kompozici jako jsou Pure Data & Max/MSP, které zpUsobily revoluci v sou¢asném
pohledu na elektronickou hudbu a to tak, Ze vyznamné snizily aroven
programovacich védomosti nezbytnych pro vytvareni hudby pomoci pocitace.
Prvni verze Maxe byla vyrobena v poloviné osmdesatych let minulého stoleti
Millerem Puckettem v IRCAMu a poté, co byla Uspésné vyuzita v nékolika dilech
Philippa Manouryho, obzvlasté ve skladbé Pluton (1988) pro klavir a
elektroniku®*® a Jupiter (origindlni verze je z roku 1987, revidovana verze
pracujici s Maxem je z roku 1992) pro flétnu a elektroniku,’* se Max setkal
s vinou souhlasu a kladného pfrijeti mezi skladateli.

Jak Pure Data tak i Max/MSP (stejné jako dalSi programovaci rozhrani jako
jsou SuperCollider a Csound) maji generator ndhodnych ¢&isel, ktery mize byt

vyuzit nejen pro vyprodukovani nahodilé elektroakustické hudby, ale také

135 ENO, B. A Year With Swollen Appendices: Brian Eno's Diary. vyd. Londyn: Faber and
Faber (1996). 424 s. ISBN 0-571-17995-9. s. 330.

136 Pluton je povazovany za prvni skladbu, ktera vyuzivd Max. NONKEN, M. The Spectral
Piano: From Liszt, Scriabin, and Debussy to the Digital Age. vyd. Cambridge:
Cambridge University Press. 207 s. ISBN 1-107-01854-4. s. 131.

137 MAY, A. Philippe Manoury's 'Jupiter'. Analytical Methods of Electroacoustic Music. ed.
M. SIMONI. vyd. New York: Routledge (2006), s. 145-185. ISBN 0-415-97629-4. s.
147.

41



k ndhodnému vybéru individudinich parametrd zvuku b&hem Zivého provedeni
(tnapf k nahodnému vybéru zabarveni zvuku pfi pouzivani MIDI ovladace ke
hrani tdnd). Tato schopnost vytvaret procesy pracujici s nahodou je rozhodujici,
pokud se zaclefiuje generativni pristup k vytvareni hudebni kompozice nebo
zvukové instalace.

Generativni hudba se zacala objevovat minimalné od poloviny
devadesatych let minulého stoleti, svétovou reputaci si vydobyla hlavné diky

pracim Briana Ena. Galanter definuje generativni uméni takto:

Generative art refers to any art practice where the artist uses a system, such
as a set of natural language rules, a computer program, a machine, or other
procedural invention, which is set into motion with some degree of autonomy

contributing to or resulting in a completed work of art.*3®

Termin generativni hudba poprvé pouzil Brian Eno v dobé, kdy pracoval na
své Generative Music I (1996). Na rozdil od standardniho alba bylo toto dilo
distrubuovano na disketach obsahujicich samotny generativni systém,!*® nacez
hudba se vytvarela v redlném case v posluchacové pocitaci. Pravdépodobnostni
pravidla vybrala a modifikovala v redlném case predem nahrané samply
v procesu, ktery zajistoval, ze v prib&hu poslechu se neobjevi zadna repetice.!*

Eno pise:

[...] the point of [generative systems] was to make music with materials and
processes I specified, but in combinations and interactions that I did not. [...]
the compositional ,seeds" were actually interacting sets of rules and
parameters rather than precise musical descriptions. I imagined the piece
evolving out of the interaction of these probabilistic rule-sets - and therefore

evolving differently in each , performance".'*

Generativni hudba je spojovana s jiz probiranym konceptem otevieného

138 GALANTER, P. What is Generative Art? Complexity Theory as a Context for Art
Theory. Proceedings of the International Conference on Generative Art, Milan, Italie
(2003), n. pag., web, dostupny z WWW: <http://www.generativeart.com/on/cic/
papersGA2003/a22.pdf> (s pristupem dne 27.01.2016).

139 HUDSON, D. Rewired. vyd. Indienapolis: Macmillan Technical Publishing (1997). 327
s. ISBN 1-57870-003-5. s. 106.

140 DIETZ, S. Learning from Eno. Brian Eno: Visual Music. ed. C. SCOATES. vyd. San
Francisco: Chronicle Books (2013), s. 287-328. ISBN 1-4521-2948-7. s. 301-302.

141 ENO (1996), s. 330-331.
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dila: jelikoz je kazdé provedeni jedinecné, dilo neustadle obnovuje sebe samo a
tudiz mQZe byt povaZzovdno za oteviené. Oviem oproti tradi¢nimu otevienému
dilu, generativni dilo nepotfebuje hrace k vybrani trasy: systém se o to postara
sam. Dalo by se fict, Ze algoritmus prevezme roli v otevieném dile svérenou

zivému hraci a stane se tak pfimym spolupracovnikem skladatele. Pearson pise:

With generative art, the autonomous system does all the heavy lifting; the
artist only provides the instructions to the system and the initial conditions
[...] Creating a generative artwork is always a collaboration, even if the artist
works alone. Part-authorship of any generative work must belong in part to
the mechanisms the artist uses: the system that generates it. Fortunately,
anonymous autonomous systems aren’t usually bothered if their

unscrupulous artistic partners decide to steal all the credit.*

DalsSim pristup v soucasné hudbé predstavuje produkovani tzv. live-scores.
Toho je docileno pomoci generativniho algoritmu, ktery v Zivém case vytvari
partituru a promita ji na obrazovku, aby ji mohli hraci interpretovat. K takovému
vysledku je tfeba specializovanych knihoven jako je napfiklad Bach'®® (pro
Max/MSP), ktery umoznuje skladateli vytvorit tradicné vypadajici partituru
s pouzitim specialni funkce v Maxu. Jinym moznym postojem je zahrnuti
grafického prvku do promitané partitury - ¢i dokonce pouzit jenom grafickou
notaci - jak o tom piSe Vickery.'** Tato technika ma tedy potencial pridat celou
novou rovinu neurcitosti a nahodilosti do skladby (nejenom algoritmus jako
takovy, ale také jeho notaci).

I na poli umélé inteligence (Artificial Intelligence, neboli AI) se uskutecnil
nebyvaly vyvoj ve vztahu k hudebni kompozici. Do této chvile jsme hovofili o
systémech, které zaclenfiuji nahodilost v nékterych svych procesech, ovSem tyto
procesy byly ureny skladatelem. Systémy pracujici na bazi Al vyuzivaji pro
vytvareni hudby mimo jiné genetické algoritmy a techniky strojového uceni.

Autorstvi vysledné prace mize byt jen stéZi pfifazeno komukoliv jinému nez

142 PEARSON, M. Generative Art: A Practical Guide Using Processing. vyd. New York:
Manning Publications (2011). 197 s. ISBN 1-935182-62-5. s. 4-6.

143 AGOSTINI, A., GHISI, D. A Max Library for Musical Notation and Computer-Aided
Composition. Computer Music Journal, ro¢. 39, ¢. 2 (2015), s. 11-27. ISSN 0148-
9267. s. 11-27.

144 VICKERY, L. An Approach to the Generation of Real-Time Notation via Audio Analysis:
'The Semantics of Redaction'. Proceedings of the 2015 International Computer Music
Conference, Denton (Texas), Spojené staty (2015), s. 360-363. ISSN 2223-3881. s.
360-361.
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stroji samotnému, protoze veskera estetickd rozhodnuti a soudy jsou jen a pouze
v ,rukou" systému. Pocita¢ Iamus ve Spanélsku (pojmenovany po feckém
hrdinovy Iamovi, ktery byl schopny rozumét jazyku ptakd) je jednim z takovych
systému.'** Jedinym poZadavkem je, Ze jistd omezeni (jmenovité instrumentace
a délka skladby) jsou nastavena programatorem za Ucelem vzniku
instrumentalniho dila napsaného v sou¢asném zplsobu vyjadfovani. Znamena to,
ze Iamus pro komponovani nevyzaduje Zzadny vstupni materidl (napriklad
referencni hudebni kus). Co predevsim odliSuje pristup zaloZzeny na pravidlech a
pristup pocitace Iamus je ten, ze dila vytvorena timto pocitatem stoji na bazi
,hudebnich genom{", které se od kusu ke kusu vyviji: jinymi slovy, Iamus se uéi

tim, ze sklada.®

4.1 Generativni instrumentalni hudba

Since I have always preferred making plans to executing them, I
have gravitated towards situations and systems that, once set
into operation, could create music with little or no intervention on
my part. That is to say, I tend towards the roles of the planner
and programmer, and then become an audience to the results.

—Brian Eno'¥’

Ackoliv to neni na prvni pohled patrné, generativni hudba neni omezena
oblasti elektroakustické hudby, ve které systém vytvari skladbu v realném case a
poté ji okamzité prehraje posluchadi. Jak je ale mozné, aby ¢lovék mohl aplikovat
generativni principy do instrumentalni hudby?

Jednim z freSeni je spojit koncept otevieného instrumentdiniho dila
s algoritmy generativniho systému: presnéji feceno, vytvorit oteviené dilo, jehoz
trasu pro moZnou interpretaci vybird sdm systém. Takovd myé&lenka muZe byt
docilena pomoci tzv. ,automatické hudby" nebo ,batch mode composition®“,**®
ptistupl, pFi kterych jsou partituru generovany pouze podle piisnych pravidel,

bez jakékoliv lidské interakce, ¢imz se rozumi napriklad rucni Upravy

145 BALL, P. Algorithmic Rapture. Nature, roC. 488 (2012), s. 458. ISSN 0028-0836. s.
458.

146 Ibid.

147 ENO, B. Discreet Music [poznamky k nahravce], EG Records Ltd (1975), bez mista
vydani, n. pag.

148 ROADS (2015), s. 348-350.
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vygenerované partitury. Jestlize systém pro vytvoreni hudebniho dila pracuje
s nahodnymi proménnymi a pravdépodobnostnimi vzorci, pak kazdé vyhodnoceni
tohoto systému vede k neopakovatelnému vysledku, respektive k rdznym
Lverzim" jednoho dila. Pro Uplné osvojeni generativniho pristupu musi skladatel
nikoliv vybrat jeden vysledek (ktery povazuje za nejlepsi), ale spiSe pokladat
samotny systém za vlastni kompozici. Jakmile se tak stane, vSechny partitury
vytvorené timto systémem jsou legitimni.

Pro interpreta pak hraje roli jenom jedna pevné dand, v notach vypsana
verze, ovSsem tato partitura je soucasti daleko vétsi entity, prostorem mozZnych
reseni (solution space): prostorem, ve kterém existuji vSechny mozné varianty
jedné skladby. Jedinou odliSnosti zde je to, Zze pro interpreta byla trasa
~predvybrana" pocitacem. Toto poskytuje exponencidlné vyssi pocet tras, nez
v pripadé otevrenych dél (podobné jako v pripadé rozdilu mezi hazenim minci a
pouzivanim generatoru nahodnych Cisel zavedenym v pocitadi).

Vzhledem k tomu, Ze generativni strategie musi ze své definice pracovat
s nahodilosti alespon v nékterych aspektech - a tim padem vytvaret unikatni
verze jednoho dila pfi kazdém uskutecnéni — skladatel se zdjmem o estetickou
soudrznost musi najit cestu ke zkomponovani systému, ve kterém se budou
véechny vysledky né&jakym zplsobem vzdjemné podobat tak, aby bylo na
zdkladé poslechu poznat, Ze jde o jednu skladbu.!* Dikladnym tfidénim pravidel
k ovladnuti takového systému je mozné dosdhnout efektu, ktery pfipomina tzv.
déja entendu:*° vSechny vysledky nevyhnutelné pfinasi posluchacdi pocit nééeho
dobre znamého, zaroven se ale vzdy jedna o zcela novou a unikatni verzi.

Nékteri skladatelé, jako napriklad Xenakis, tvrdili, ze vysledky algoritmu
Casto ,postradaji zajimavost".’”® Curtis Roads, ktery v pejorativnim smyslu

pouziva termin ,doktrina" ve spojeni s automatickou kompozici, pise:

149 Cage popisuje nasledujici historku: ,I always enjoy remembering the circumstance in
Beverly Hills when I was having a drink with a friend of mine whose name I've
forgotten, and she had a recording that was being played while we were talking and
drinking in another room, and it struck me as being a very interesting piece. I asked
her what it was, and she said, 'You can't be serious!" It was a piece of mine
[Cartridge Music]. Which I didn't recognize." Citovan z KOSTELANETZ, R. Conversing
with Cage. vyd. New York a Londyn: Routledge (2003). 332 s. ISBN 0-415-93792-2.
s. 229.

150 Prelozeno z francouzstiny jako ,jiz slySeno®. Obdoba pojmu déja vu, ovsem pouzitym
v souvislosti se zvukovym materidlem. MOULIN, C., CHAUVEL, P. Déja vu: Insights
from the dreamy state and memory research. Current Issues in Applied Memory
Research. eds. G. DAVIES a D. WRIGHT. vyd. Hove a New York: Psychology Press
(2010), s. 206-236. ISSN 2211-3681. s. 216.

151 ROADS (2015), s. 350.
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However, simply because certain parameters of a piece conform to an
arbitrary set of axioms is no guarantee that the listener will hear consistency

or originality in the final product.'*?

I kdyz je pravda, Ze pouhé pouziti algoritmu nezarucuje zminénou
konzistenci, skladatel ma volnou ruku v upravovani systému tak, aby
konzistentni vysledky vytvarel. A¢koliv pocet verzi mize pti dostateéné slozitosti
procesl sméFovat k nekoneénu (& pokud zavisi na dostateéném poctu
proménnych), stale je naprosto mozné omezit vyslednou kompozici tak, ze je k
ni pristoupeno ze strukturalniho Ghlu pohledu. Nize se pokusim nazorné predvést

jednoduchy pfiklad s pouzitim takovychto algoritmi ve své vlastni skladbé.

4.2 Ukazkova skladba: Rosetta (2016)

Algoritmus, ktery stoji za mou kompozici Rosetta (2016) pro sélovou
marimbu, bude v nasledujici podkapitole vysvétlen krok za krokem. Rosetta je o
mnoho jednodussSim dilem nez mé jiné algoritmické skladby, nicméné principy,
kterymi se fidi, se neli&i od principl uzitych v jinych mych skladbach. Pokusim se
dokazat, Ze jednoducha pravidla spole¢né s jednoduchymi pravdépodobnostnimi
modely, mohou byt uzity za Ucelem vytvoreni komplexnich hudebnich struktur.

Makrostruktura Rosetty je vystavéna na bunkach, které jsou vybirany
pomoci Markovovych Fetézcl. Bufika A je oznadena jako ,akordickd burika",
burika B jako ,tremolo bunka“ a bunfka C jako ,rytmickd bunka“ (viz nize).
Pocatecni bunka skladby je vybrana nahodné s pravdépodobnosti 33,33...% pro
kazdou z nich. Jakmile je vychozi bunka vybrana, ty dalsi se fidi pravidly danymi

timto Markovovym retézcem:

152 Ibid., s. 349.
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Obrazek &. 18: Markoviyv fetézec pouzity v Rosetté

Algoritmus se ridi timto postupem az do chvile, kdy pocet bunék dosahne
sta. Napr.. AABCCCCBCCAAACCBA.. Jakmile je takto definovana
makrostruktura skladby, algoritmus se dale presune k formovani mikrostruktury,
tedy k budovani jednotlivych bunék.

Vymezeni ténovych vysek pro vSechny typy bunék je nastaveno na rozsah
od malého f do c3. To je samoziejmé mensi rozsah, nez ktery marimba nabizi,
nicméné prind&i to do kompozice dvé vyhody: za prvé mize byt notovdna do
jedné notové osnovy a zjednodusuje tak zpracovani pomoci automatické notace;
za druhé skladba je snazsi pro interpreta a zajiStuje tak absenci extrémné
Sirokych akord( v rdmci dila.

Burika A je vzdy vytvorena z akordQ. Prvni rozhodnuti u¢inéné algoritmem
je, zdali se bude jednat o tfi-ténovy, nebo ctyr-tédnovy akord (kazdy z nich
s padesatiprocentni pravdépodobnosti). Pokud je vybran ¢tyf-tonovy akord, jsou
k dispozici daldi moznosti: v 15% pFipadl je mu pFidéleno arpeggio smétujici
vzhlru, v 15% arpeggio sméFujici dolll, 20% $ance plati pro akord, ve kterém je
spodni nota zahrana nepatrné driv, nez ty ostatni a s 50% pravdépodobnosti
vzejde akord neuzivajici ani jednu z téchto moznosti. Moznosti tvaru akordu jsou

tedy tyto:
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BEEN

Obrazek ¢&. 19: typy akordd pro bufiku A

DalSi rozhodnuti algoritmu se tyka vybrani dynamiky a délky trvani
akorddQ. K dispozici jsou v této skladb& pouze &tyfi moznosti oznaéujici dynamiku:
p, mp, mf a f (vSechny s rovnomérnou 25% pravdépodobnosti, ze budou
vybrany). Pro délku trvani je dano sedm moznosti (i u nich je Sance k vybrani

rovhomeérna):

| R U R R A

Obrazek ¢. 20: mozné délky trvani bunky A

Poslednim aspektem, ktery je nutny v burice A definovat, je vybér vysek
tédnd v akordu. Pouzity algoritmus neni ¢asové optimalizovany, ma ale vyhodu
v tom, Ze je relativné jednoduchy; vzhledem k vykonnym procesorim soudasné
generace poditadl se celé vyhodnoceni skladby odehraje b&hem nékolika malo
vterin. Algoritmus vygeneruje Ctyfi nahodné vysky, nezavisle na tom, jestli bude
obsahovat vysledny akord tfi nebo Ctyfi tony. V pfipadé tfi ténového akordu
systém jednodusSe vynechd nejvyssi tén. PFi procesu vytvareni téchto vysek
algoritmus pracuje na bazi pokusu a omylu, a to tak, Ze vygenerovanou sadu
nahodnych vysek pocita¢ testuje a vyhodnocuje, zdali spliuje stanovené

pozadavky. Jsou to tato pravidla:

o Kazdy ze ¢yt tdnd musi byt souddsti samostatné ténové tiidy (pitch class)
e Dva spodni i dva vrchni tdny musi svirat interval ne vétsi, nez je velka
sexta

¢ Nejsou povoleny zadné malé sekundy

Prvni pravidlo je Cisté estetického razu. Druhé pravidlo je odvozeno od
povahy techniky hrani na marimbu - vezmeme-li v Uvahu to, ze hrac disponuje
dvéma pali¢kami v obou rukou - a zajistuje tak, ze akordy se budou snadno hrat.

Treti pravidlo eliminuje obtizny interval malé sekundy v prfipadé, ze je hran
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jednou rukou, stejné tak i mezi vnitfnimi notami, coZ by mohlo zplsobit notaéni
problémy (pro udrzeni jednoduchosti pouzivd mnou uzity algoritmus pouze krizky
a diky tretimu pravidlu se tak vyhyba kolizim, jakym by napfiklad mohlo byt
stretnuti tony f1 a fis1).!3

Burika B je ,tremolo bufika“. Mize bud obsahovat jednu notu, nebo notu

s prirazem (pro kazdou plati Sance na vybrani 50%):

7 7

Obrazek ¢. 21: typy tremola v bunce B

Pro dobu trvani a dynamiku pfi generovani bunky B plati stejna pravidla
jako v pfipadé buriky A. Algoritmus pro vybér ténovych vysek je ale jiny, nebot

sleduje nasledujici algorimus:

¢ Novy tén nesmi byt identicky s predeslym

¢ Novy tén musi byt ve vzdalenosti do velké sexty od predesiého

Tato dvé omezeni zajistuji, ze Zaddny ton nebude dvakrat zopakovan a také,
ze dvé po sobé jdouci noty se budou nachazet v rozsahu hratelném jednou
rukou. Tim se docili lepsi hratelnosti, protoZe tény naprosto ndhodné rozeseté na
plose celého rozsahu marimby by nevyhnutelné vedly k extrémné tézkym (ne-li
nemoznym) skok{m.

Bunka C je ,rytmickou bunkou". Ve vSech pripadech je vméstnana do
jedné ¢&tvrtky a muZe byt rozdélena na tfi typy rytmu (kazdy z nich

s rovhomeérnou pravdépodobnosti, Ze bude vybran):

3 5

Obrazek €. 22: mozné typy bunky C

Dynamika se ridi stejnymi pravidly jako u bunék A a B s tim, Ze dynamické

oznaceni plati pro vSechny noty v jedné burice. Vybér tdnovych vysek se odviji

153 Ani zde se nejedna o nevyhnutelnou podminku, nicméné algoritmus vyporadavajici se
s posuvkami v atonalni hudbé je nad ramce takto miniaturni skladby.
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od stejnych principt jako v ptipadé buriky B.'**

Cely tento algoritmus byl realizovdan pomoci programovaciho jazyka
Fortran 95, knihovny lilypondLibrary®*®> a programu LilyPond.**® Na obrazcich ¢.
23-27 jsou k vidéni ukazky z odliSnych verzi této skladby ndhodné vygenerované

pocitatovym programem:*>’

e  fo thee:
hﬂ_#' e Ehe ﬁg h,”‘h.!ﬁ o bebg, ﬂ;J, hp—ﬁ‘F he |:]::
[J) mf 5 f L "m mf 5 Iqh; ”;3 #% E
S
Obrazek ¢. 23: prvni ukazka z Rosetty
s e ; f“\g
0 . iR Zhh#ﬁ:: i ##ﬁ' b .h
P P e R = Sge—e
8} {‘t‘l = q= ‘1'\____,,# P ‘."'T'#‘_ o i q_; :’.“Iq :‘I \\____! i \_/E—
f@v“' #;\_/E mp f F mp  mf P
Obrazek ¢. 24: druha ukazka z Rosetty
o q" o qﬂ' o h.:
n & #':-h:h:_#'h*a_b, he h:Ehrt: # Pl ? ;_ h; :—qfﬁ': ::th"h-'h? e,
p ° ; S S mf ]

Obrazek ¢. 25: treti ukazka z Rosetty

154 Implementovany program v dodatku C si ve skuteCnosti pamatuje, ktery tén v burice
B nebo C zaznél jako posledni a tim zabrafiuje opakovani stejnych tédnl stejné tak
jako velkych intervalovych skokl pfi zmé&né jedné bufiky v jinou.

155 Viz dodatek C pro zdrojovy kdd i pro vice informaci spojenych s jeho fungovanim.

156 LilyPond je volné stazitelnym softwarem spadajicim pod GNU Project. Stahnout se da
z téchto stranek: <http://lilypond.org/>. NIENHUYS, H., NIEUWENHUIZEN, J.
LilyPond, a System for Automated Music Engraving. Proceedings of the XIV
Colloquium on Musical Informatics, Florence, Itdlie (2003), s. 1-6.

157 Pro kompletni partituru, stejné jako pro digitalni ukazky ve formatu mp3, viz:
<https://github.com/gilbertohasnofb/master-thesis-appendix-material >
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< T =~
JHr— s : :
mp h 5 f
Obrazek ¢. 26: Ctvrta ukazka z Rosetty
) 3 5 g — : l—’.intbf '—1#11‘ = _ﬁ'blp_ﬁ"#
| ] ) DT e e a1 1 h = - 7 : ir—
o he Jite o @ ot 5

Obrazek €. 27: patd ukazka z Rosetty
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5. Zaveér

Nahodilost se stala nedilnou soucasti technické palety soucasného
skladatele. Existuje nepfeberné mnozstvi rlznych metod, jak v hudbé& uplatnit
nahodilost, od trividlniho vrhu kostek az po komplexni stochasticky systém:
vysledky prostého hodu mincemi muZeme pFevést pomoci bindrniho systému
(napf. nota/ticho), rlzné hudebni parametry & dokonce forma mohou byt
regulovany pomoci pravdépodobnostnich distribuci, Markovovy retézce mohou
urcovat celkovy vyvoj kompozice atd.

Pro uvédomeéni si vyznamu téchto myslenek se staci ohlédnout za dilem
klicovych skladateld 20. a 21. stoleti, jakymi byli napfiklad John Cage, Pierre
Boulez, Karlheinz Stockhausen nebo Iannis Xenakis. Ti vSichni v urcitém bodé
svého uméleckého zivota pracovali s technikami vyuzivajici nahodu. Tato tradice
pokraduje az do dne&nich dnd, predevéim pak u skladatell zabyvajicich se
pocitacovou a generativni hudbou.

Priklady, s kterymi jsme se setkali v tomto textu, ukazali, Zze kombinace
velmi jednoduchych postupl pracujicich s nahodilosti mGze vést k velmi bohatym
hudebnim vysledkim. S pouZitim komplikované&jdich pravd&podobnostnich
distribuci a stochastickych vzorc{, stejné jako s nastavenim specifickych omezeni
vztahujicich se k hudb& muZe skladatel vytvofit hudebni dilo v podstaté
jakéhokoliv tvaru ¢i formy. To znamena, ze tyto techniky jsou ,esteticky
agnostické" a tudiz mohou byt vyuzity v celé fad& rozmanitych pFistupt k hudbé,
od skladby ve vSech ohledech minimalistické az po dilo strukturované a
komplexni, stejné jako v elektroakustické a instrumentalni hudbé.

Potencial skryvajici se za témito technikami i nadale vybizi ke zkoumani,
protoZe vyuZiti postupl pracujicich s nahodilosti v hudb& neni je&té ani zdaleka
vycerpané: generativni hudba predstavuje stale relativné Cerstvy koncept, ktery
se po nastupu vizudlnich programovacich jazykd, zamé&Fenych pouze na hudbu,
rozmaha &m dal tim vice a zplsobuje tak nevidanou popularitu algoritmické
hudby; tvorba live-scores se stala velmi oblibenou diky vykonnym knihovnam pro
generovani partitur, které jsou v soucasnosti zahrnuty do programovacich jazykd
jako je Max/MSP; pocitade pracujici na bazi Al algoritmli sklddaji hudbu bez
jakéhokoliv vstupniho materialu poskytnutého Clovékem.

Oblast generativni instrumentdlni hudby je zvlast neprozkoumand a nabizi

tak soucasnym skladateldm moznost zabyvat se ji do hloubky, uvédomime-li si,
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ze vétdina generativnich dél (at uz kompozice, zvukové instalace, atd.) patfi do
tradice elektroakustické tvorby. Hudebni potencidl v této neprozkoumané sfére je
obrovsky, protoze v ném muiZe skladatel spojit vdechny vyhody plynouci
z generativniho pFistupu (nekoneény pocdet vysledkl apod.) s védomostmi o tom,
jak vytvarovat instrumentalni hudebni kompozici za pouziti prisnych pravidel a
umné definovanych omezeni.

Na poli generativni instrumentalni hudby se také objevuji zajimavé otdzky
vztahujici se jak k estetickym tak i k technickym pohledim na véc: jestlize je
hotova skladba jenom jednou z nekone¢ného mnozstvi verzi - z nichz kazda je
stejné platna jako kterakoliv jind - je systém samotny kompozici? Jak se
s nesmirnou promeénlivosti takové kompozice vyrovna interpret? Nastuduje a
prisvoji si jenom jednu verzi, anebo obsahne generativni pristup a rozhodne se
k interpretaci rGznych verzi na rlQznych koncertech?'® Jak se bude Fesit
problematika publikovani a sdileni generativni hudby, coz nevyhnutelné povedou
k otdzce, jak si mize skladatel efektivné zachovat zdrojovy kéd véech svych dél?
A kone¢né stane se v budoucnu uplatiovani generativnich principd

v instrumentalni hudbé nécim zcela béznym? Alea iacta est.

158 Co se tyka tradic¢ni instrumentalni hudby, Schick pise: ,[...] after a piece of music has
been learned, it becomes something concrete and public; [...] it no longer exists in a
utopian state of pure possibility. [...] Its universe of possibilities has been drastically
limited by the hard facts of performance in the real world. One of those hard facts is
that performances of notated music are designed to be repeatable." SCHICK, s. 93-
94.
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Dodatek A

Tento dodatek obsahuje kdéd programu LLN.f95,° napsaném Vv
programovacim jazyku Fortran 95, pouzitém k demonstrovani zdkona velkych

Cisel:

program LLN
implicit none

integer :: i
real :: x, average

! average of 3 random numbers between 0.0 and 1.0

average = 0.0
do i=1,3
call RANDOM_NUMBER(x)
average = average + X
enddo
average = average / 3.0
printx, average

! average of 50 random numbers between 0.0 and 1.0

average = 0.0
do i=1,50
call RANDOM_NUMBER(x)
average = average + X
enddo
average = average / 50.0
printx, average
| average of 1000000 random numbers between 0.0 and 1.0
average = 0.0
do i=1,1000000
call RANDOM_NUMBER(x)
average = average + X
enddo
average = average / 1000000.0
printx, average

end program LLN

Tento program produkuje vysledek 0.843433201 jako primér tii
nahodnych ¢isel (68.7% nad o¢ekdvany primér 0.5), 0.527591944 jako primér
padesati nahodnych cisel (5.52% nad ocekdvany primér) a 0.499870956 jako
pridmér jednoho milionu ndhodnych ¢&isel (0.0268% pod o&ekavanym primérem).
Za povéimnuti stoji, jak zdsadné se hodnoty pfiblizily k prdméru 0.5, &m vétsi

byl pocet ndhodnych disel.

159 Tento zdrojovy kdéd spole¢né s binarnim prekladatelem pro Linux 64-bit je volné
dostupny zde: <https://github.com/gilbertohasnofb/master-thesis-appendix-
material>.
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Dodatek B

Tento dodatek obsahuje kéd k programu Markov.f95,° napsaném v

programovacim jazyku Fortran 95, pouzitém k vytvofeni vzorové trasy pro

Markovlyv fetézec v obrazku ¢&. 7:

program Markov
implicit none

character (LEN=1) :: state
integer :: i

real :: x

state = "A"

printx, state

do i=1,30

call RANDOM_NUMBER(x) ! a random number between 0.0 and 1.0

select case(state)

case("A")
if (x <= 0.7) then ! 70% of the time
state = "A"
else if (x <= 0.9) then ! 20% of the time
state = "B"
else ! 10% of the time
state = "C"
endif
case("B")
if (x <= 0.25) then ! 25% of the time
state = "A"
else if (x <= 0.75) then ! 75% of the time
state = "B"
else ! 25% of the time
state = "C"
endif
case("C")

state = "A" | 100% of the time
end select
print*, state
enddo

end program Markov

Vystup tohoto programu: ACACAAAAAAAAACAAAAAAABBA

CAAAAAB

160 Tento zdrojovy kdéd spole¢né s binarnim prekladatelem pro Linux 64-bit je volné

dostupny zde: <https://github.com

material>.
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Dodatek C

Tento dodatek obsahuje kdéd k programu rosetta.f95,!** napsaném v
programovacim jazyku Fortran 95, pouzitém za Ucelem realizace skladby Rosetta
(viz podkapitolu 4.2 vyse). VSimnéme si, ze kéd je rozdélen do péti individualnich
soubord, které jsou vdechny zafazeny niZze. K sestaveni tohoto programu je
nutné vyuzit mé vlastni lilypondLibrary, knihovny pro podprogramy Fortranu
slouzici k tvorbé slozek ve formatu LilyPond (.ly).!** Konec¢né aby program
dokazal vygenerovat partituru, je trfeba nainstalovat samotny program
LilyPond.®?

Kéd pro soubor rosetta.f95:

!

!

! "Rosetta”

! for solo marimba

!

! by Gilberto Agostinho
!

1 29/01/2016

1

!

! to compile, open the terminal, navigate to this folder and execute:
! $ gfortran rosetta.f95 lilypondLibrary.o -o rosetta.out

!

! to run, use:

' $ ./rosetta.out

include "./rosetta.subroutines.f95"

program rosetta

use lilypondLibrary

use rosetta_subroutines

implicit none

integer :: N_cells
integer, dimension(:), allocatable :: cell_type
real, dimension(3,3) :: markov_chain

161 Tento zdrojovy kdéd spole¢né s binarnim prekladatelem pro Linux 64-bit je volné

dostupny zde: <https://github.com/gilbertohasnofb/master-thesis-appendix-
material>.
162 Zdrojovy kod ke stazeni zde: <https://github.com/gilbertohasnofb/lilypondLibrary>.
163 GNU LilyPond je volné dostupny zde: <http://lilypond.org/>.
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integer ::
real :: x

!

i, previous_cell, previous_dynamic, previous_pitch

! Initializing values

! initializing the random seed, allocating of vectors, defining the size of the compostion (in terms of

elements), defining markov chain

include "rosetta.initialization.f95"

!

! Generating structure

include "rosetta.structure.f95"

!

! Generating lilypond score

include "rosetta.score.f95"

end program rosetta

Kéd pro soubor rosetta.initialization.f95:

! rosetta.initialization.f95

call INIT_RANDOM_SEED() ! initializes with a random seed (using the CPU clock to randomize

RANDOM_NUMBER outputs different results at each execution

N_cells = 100 ! total

markov_chain(1,1) =
markov_chain(1,2) =
markov_chain(1,3) =
markov_chain(2,1) =
markov_chain(2,2) =
markov_chain(2,3) =
markov_chain(3,1) =
markov_chain(3,2) =

markov_chain(3,3) =

S OO O O O O oo o o

number of cells (effectively ~ size

I that
I that
I that
I that
I that
I that
I that
I that
I that

allocate(cell_type(N_cells))

previous_dynamic =

dynamic

is,
is,
is,
is,
is,
is,
is,
is,

is,

the
the
the
the
the
the
the
the
the

route
route
route
route
route
route
route
route

route

A->A
A->B
A->C
B->A
B->B
B->C
C—>A
C->B
C->C

has 70%
has 20%
has 10%
has 50%
has 10%
has 40%
has 10%
has 10%
has 80%

of

of
of
of
of
of
of
of
of
of

the composition)

chance
chance
chance
chance
chance
chance
chance
chance

chance

of
of
of
of
of
of
of
of
of

being
being
being
being
being
being
being
being
being

selected
selected
selected
selected
selected
selected
selected
selected

selected

from
from
from
from
from
from
from
from

from

@ ! there is no previous dynamic for the first note, so this forces the

it) for the so that

an element
an element
an element
an element
an element
an element
an element
an element

an element

first cell

O o O W W W o> > >

to output a

previous_pitch = 60 ! there is no previous pitch class for the first note, so this gives it an initial value to

move from
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Kéd pro soubor rosetta.structure.f95:

! rosetta.structure.f95

! first cell must be random
call RANDOM_NUMBER(x)
if (x < ©.333333) then ! that is, 33% of the time first cell will be A
cell_type(1) =1
else if (x < 0.666666) then ! also 33% of the time it will be B
cell_type(1) =2
else ! also 33% of the time it will be C
cell_type(1) = 3
endif

do i=2,N_cells
previous_cell = cell_type(i-1) ! previous cell, 1, 2 or 3
call RANDOM_NUMBER(x)
if (x < markov_chain(previous_cell, 1)) then

cell_type(i) =1

else if (x < (markov_chain(previous_cell,1) + markov_chain(previous_cell,2))) then

cell_type(i) = 2
else

cell_type(i) = 3
endif

enddo

! now the vector cell_type will have N_cells number of values (100 in this case), with values being either 1, 2

or 3. It will be used to select which cells are selected

Kéd pro soubor rosetta.score.f95:

! rosetta.score.f95

call HEADER("Rosetta"”,"Gilberto Agostinho”,subtitle="for solo

marimba”,version="2.19.32",filename="rosetta.ly",articulate=.TRUE.)
call SNIPPET(graceOnBeat=.TRUE.,graceMidiDuration="1/3")

call PAPER(topMargin=2.0,bottomMargin=2.6,leftMargin=1.7,rightMargin=1.7,raggedLastBottom =
.TRUE. ,printPageNumber=.FALSE.)

call STAFF()
call TEMPO("16",320)

call STYLE(dodecaphonic=.TRUE.)
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call
call
call
call
call
call
call
call
call

call
call
call

OMIT("Score
OMIT("Score
OMIT("Score
OMIT("Score
COMMAND ("
COMMAND ("
COMMAND ("
COMMAND ("
COMMAND ("

COMMAND ("
COMMAND ("
COMMAND ("

.TimeSignature”)
.MetronomeMark")
.BarLine")
.BarNumber")
\override Score.
\override Score.
\override Score
\override Score.

\slurDashed")

\once \override
\override Score.

\override Score.

TrillSpanner.to-barline = ##t")
Beam.auto-knee-gap = ##f")

Hairpin.to-barline = ##f")

.Flag.stencil = #modern-straight-flag")

Score.RehearsalMark.self-alignment-X = #LEFT")

RehearsalMark.padding = 3.0")

RehearsalMark.extra-offset = #'(0 .

1.3)") ! helps avoid collisions with the

first grace beams, since the noteheads are recognized by the skyline but not the beams...

call MARK(markup="\concat \normal-text \normalsize {\override #'(flag-style . modern-straight-flag)"// &
"\general-align #Y #DOWN \note #"16" #1 = \italic " ca.”'//" \hspace #0.25 320}")

do i=

1,N_cells

select case (cell_type(i))

C

C

C

end

enddo

ase(1)

call CELL_A(previous_dynamic)

ase(2)

call CELL_B(previous_dynamic,previous_pitch)

ase(3)

call CELL_C(previous_dynamic,previous_pitch)

select

call OMIT("Score.BarLine",undo=.TRUE.)

call

call EN

BARC"|.")

D_STAFF()

call SCORE(autoCompile=.TRUE.,MIDI=.TRUE.)

Kdd pro soubor rosetta.subroutines.f95:

! rosetta.subroutines.f95

module rosetta_subroutines

use lilyp

implicit

contains

ondLibrary

none

! Subroutine INIT_RANDOM_SEED: selects a random value for RANDOM_SEED by using the computer clock, which

assures that RANDOM will output different numbers each run

! Adapted from: http://fortranwiki.org/fortran/show/random_seed
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subroutine INIT_RANDOM_SEED()
integer :: i, N, x
integer, dimension(:), allocatable :: seed
call SYSTEM_CLOCK(count=x)
call RANDOM_SEED(size=N)
allocate(seed(N))
seed=x+37x(/ (i -1, 1 =1, n) /)
call RANDOM_SEED(put=seed)
deallocate(seed)

end subroutine INIT_RANDOM_SEED

!

! Bubble sort: sorting algorithm, reorganize a vector from the smallest to the largest value

subroutine BUBBLE_SORT(vector)

integer, intent(INOUT), dimension(:) :: vector
real :: aux
integer :: i, j, vector_size

logical :: swapped

vector_size = SIZE(vector)

do j = (vector_size-1), 1, -1 ! that is, go from the element before the last to the first backwards
swapped = .FALSE.
doi=1, 3
if (vector(i) > vector(i+1)) then ! if the current element is larger than the next, swap it
aux = vector(i)
vector(i) = vector(i+1)
vector(i+1) = aux
swapped = .TRUE.
endif
enddo
if (.NOT. swapped) exit

enddo

end subroutine BUBBLE_SORT

subroutine RANDOM_PITCH(pitch)
integer, intent(OUT) :: pitch

real :: x

call RANDOM_NUMBER(x) ! random x will be: 0.0 <= x < 1.0 (that is, x can never be exactly 1.0!)
pitch = floor(x * 44 + 53) ! results between 53 and 96, or F3 and C7 in MIDI numbers

end subroutine RANDOM_PITCH
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subroutine RANDOM_PITCH_NO_REPETITION(pitch,previous_pitch)
integer, intent(OUT) :: pitch
integer, intent(INOUT) :: previous_pitch

integer :: previous_pitch_class

previous_pitch_class = MOD(previous_pitch,12)

pitch = previous_pitch ! unwanted condition
do while ((MOD(pitch,12) == previous_pitch_class) .OR. (ABS(previous_pitch - pitch) > 9)) ! no repeated pitch
classes and not intervals larger than a major 6th
call RANDOM_PITCH(pitch)
enddo

previous_pitch = pitch

end subroutine RANDOM_PITCH_NO_REPETITION

subroutine RANDOM_DURATION(duration)
integer, intent(OUT) :: duration

real :: x

call RANDOM_NUMBER(x) ! random x will be: 0.0 <= x < 1.0 (that is, x can never be exactly 1.0!)

duration = floor(x * 7 + 2) ! results between 2 and 8, or from 2 sixteenth notes to 8 sixteenth notes

end subroutine RANDOM_DURATION

subroutine RANDOM_DYNAMIC(dynamic,dynamic_string,previous_dynamic)
integer, intent(OUT) :: dynamic
character (LEN=3), intent(OUT) :: dynamic_string
integer, intent(INOUT) :: previous_dynamic

real :: x

call RANDOM_NUMBER(x) ! random x will be: 0.0 <= x < 1.0 (that is, x can never be exactly 1.0!)

dynamic = floor(x * 4 + 1) ! results between 1 and 4

! mapping results as: 1 = p, 2 = mp, 3=mf, 4 = f
select case(dynamic)
case(1)

dynamic_string = "\p "

case(2)

dynamic_string = "\mp”
case(3)

dynamic_string = "\mf"”
case(4)

dynamic_string = "\f "

end select
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if (dynamic == previous_dynamic) dynamic_string = " " 1 if the new dynamic is the same as he previous one

it won't be written again

previous_dynamic = dynamic

end subroutine RANDOM_DYNAMIC

subroutine RANDOM_CHORD(pitch_vector)

integer, dimension(4), intent(OUT) :: pitch_vector

integer :: i, j
logical :: unique_pitch_classes
integer :: intervalA, intervalB, intervallnner

intervalA = @ ! unwanted values, so the subroutine enters the first loop below
0

intervalB

do while ((intervalA > 9) .OR. (intervalA <= 1) .OR. (intervalB > 9) .OR. (intervalB <= 1) .OR.

(intervallnner <= 1)) ! the pitches of the left hand and of the right hand must be within a major sixth but

larger than a minor second, and the interval between the two inner notes can't be a minor second

unique_pitch_classes = .FALSE. ! starting condition for the loop below

! selecting four pitches under the conditions: no repeated pitch classes
do while (.NOT. unique_pitch_classes)
pitch_vector = @ ! resetting vector
unique_pitch_classes = .TRUE.
do i=1,4
call RANDOM_PITCH(pitch_vector(i))
do j=1,(i-1)
if (MOD((pitch_vector(i) - pitch_vector(i-j)),12) == @) unique_pitch_classes = .FALSE.
repeated pitch classes
enddo
enddo

enddo

call BUBBLE_SORT(pitch_vector) ! sorting pitches in order

! checking for

intervalA = pitch_vector(2) - pitch_vector(1) ! interval of the left hand pitches, used to check if they

are within a major sixth but larger than a minor second

intervalB = pitch_vector(4) - pitch_vector(3) ! interval of the right hand pitches, used to check if they

are within a major sixth but larger than a minor second

intervallnner = pitch_vector(3) - pitch_vector(2) ! interval of the inner two notes, used to check if the

distance between both hands is at least a major second

enddo

end subroutine RANDOM_CHORD

! cell A: chord cell
subroutine CELL_A(previous_dynamic)

integer, intent(INOUT) :: previous_dynamic
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integer, dimension(4) :: pitch_vector
integer :: duration
integer :: dynamic

character (LEN=3) :: dynamic_string

logical :: four_note_chord, grace_note, arpeggioUp, arpeggioDown
real :: x

four_note_chord = .TRUE. ! in principle, this will be a 4 note chord
grace_note = .FALSE. ! in principle, this chord has no grace notes

arpeggioUp = .FALSE. ! in principle, this chord has no arpeggio
arpeggioDown = .FALSE.

! receiving a random chord of 4 notes

call RANDOM_CHORD(pitch_vector)

! selecting a random duration

call RANDOM_DURATION(duration)

! selecting a random dynamic

call RANDOM_DYNAMIC(dynamic,dynamic_string,previous_dynamic)

! selecting between 3 or 4 note chords

call RANDOM_NUMBER(x)

if (x < @.5) then ! 50% of the time the top note is removed, creating a 3-note chord
four_note_chord = .FALSE.

0

pitch_vector(4)
endif

if (four_note_chord) then ! only if this is a 4-note chord
call RANDOM_NUMBER(x)
if (x < 0.2) then ! 20% of the time
grace_note = .TRUE. ! bottom note is a tied grace note
else if (x < 0.35) then ! 15% of the time
arpeggioUp = .TRUE.
else if (x < @.5) then ! 15% of the time
arpeggioDown = .TRUE.
endif
endif

call TIME(duration,16) ! time signature

if (grace_note) then ! if grace note

call GRACE("\slashedGrace")

call NOTE(pitch_vector(1),"8",TRIM(dynamic_string))

call TIE(Q)

call END_GRACE()

dynamic_string = "" ! erasing dynamic since it appears below the grace anyway
endif

if (arpeggioUp) call COMMAND(" \arpeggioArrowUp"”) ! arpeggio up
if (arpeggioDown) call COMMAND(" \arpeggioArrowDown") ! arpeggio down

select case (duration)

case(2)
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call CHORD(pitch_vector(1:4),"8",TRIM(dynamic_string))

if (arpeggioUP .OR. arpeggioDown) call ARPEGGIO()
case(3)

call CHORD(pitch_vector(1:4),"8.",TRIM(dynamic_string))

if (arpeggioUP .OR. arpeggioDown) call ARPEGGIO()
case(4)

call CHORD(pitch_vector(1:4),"4",TRIM(dynamic_string))

if (arpeggioUP .OR. arpeggioDown) call ARPEGGIO()
case(5)

call CHORD(pitch_vector(1:4),"4",TRIM(dynamic_string))

if (arpeggioUP .OR. arpeggioDown) call ARPEGGIO()

call TIE()

call CHORD(pitch_vector(1:4),"16")
case(6)

call CHORD(pitch_vector(1:4),"4." ,TRIM(dynamic_string))

if (arpeggioUP .OR. arpeggioDown) call ARPEGGIO()
case(7)

call CHORD(pitch_vector(1:4),"4.." ,TRIM(dynamic_string))

if (arpeggioUP .OR. arpeggioDown) call ARPEGGIO()
case(8)

call CHORD(pitch_vector(1:4),"2",TRIM(dynamic_string))

if (arpeggioUP .OR. arpeggioDown) call ARPEGGIO()

end select

end subroutine CELL_A

! cell B: tremolo cell

subroutine CELL_B(previous_dynamic,previous_pitch)
integer, intent(INOUT) :: previous_dynamic
integer, intent(INOUT) :: previous_pitch
integer :: pitch
integer :: duration
integer :: dynamic

character (LEN=3) :: dynamic_string

integer :: graces
integer :: i
real :: x

! selecting a random duration

call RANDOM_DURATION(duration)

! selecting a random dynamic

call RANDOM_DYNAMIC(dynamic,dynamic_string,previous_dynamic)

call TIME(duration,16) ! time signature

call RANDOM_NUMBER(x)

if (x< 0.5) then ! 50% of the time there will be a grace note
call RANDOM_PITCH_NO_REPETITION(pitch,previous_pitch)
call GRACE("\slashedGrace")
call NOTE(pitch,"”8",TRIM(dynamic_string))

nn

dynamic_string =
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call END_GRACE()
endif

call RANDOM_PITCH_NO_REPETITION(pitch,previous_pitch)
select case (duration)
case(2)
call NOTE(pitch,"8:32" ,TRIM(dynamic_string))
case(3)
call NOTE(pitch,"8.:32",TRIM(dynamic_string))
case(4)
call NOTE(pitch,"4:32" TRIM(dynamic_string))
case(5)
call NOTE(pitch,"4:32" ,TRIM(dynamic_string),S="(")
call OMIT("Score.Accidental”, once=.TRUE.)
call NOTE(pitch,"16:32",S=")")
case(6)
call NOTE(pitch,"4.:32",TRIM(dynamic_string))
case(7)
call NOTE(pitch,"4..:32",TRIM(dynamic_string))
case(8)
call NOTE(pitch,"2:32",TRIM(dynamic_string))

end select

end subroutine CELL_B

! cell C: rhythmic cell

subroutine CELL_C(previous_dynamic,previous_pitch)
integer, intent(INOUT) :: previous_dynamic
integer, intent(INOUT) :: previous_pitch
integer :: pitch

integer :: duration
integer :: dynamic
integer :: N_notes

character (LEN=3) :: dynamic_string
integer :: i

real :: x

! selecting a random dynamic

call RANDOM_DYNAMIC(dynamic,dynamic_string,previous_dynamic)
! number of notes
call RANDOM_NUMBER(x)
N_notes = floor(xx3 + 3) ! that is, N_notes is either 3, 4 or 5
call TIME(1,4)
select case(N_notes)

case(3)

call TUPLET(N_notes,?2)

do i=1,N_notes

call RANDOM_PITCH_NO_REPETITION(pitch,previous_pitch)
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call NOTE(pitch,"8",TRIM(dynamic_string))
dynamic_string = ""
enddo

call END_TUPLET()

case(4)
do i=1,N_notes
call RANDOM_PITCH_NO_REPETITION(pitch,previous_pitch)
call NOTE(pitch,”16",TRIM(dynamic_string))

dynamic_string =

enddo

case(5)
call TUPLET(N_notes,4)
do i=1,N_notes
call RANDOM_PITCH_NO_REPETITION(pitch,previous_pitch)
call NOTE(pitch,”16",TRIM(dynamic_string))
dynamic_string = ""
enddo
call END_TUPLET()

end select

end subroutine CELL_C

end module rosetta_subroutines

Pro ptiklady vystupl vytvofenych timto programem, viz ukazky z partitury

v podkapitole 4.2.1%*

164 Eventudlné kompletni partitury spole¢né s demo ukdzkami ve formatu mp3 viz:
<https://github.com/gilbertohasnofb/master-thesis-appendix-material >

75


https://github.com/gilbertohasnofb/master-thesis-appendix-material

	Evidenční list

