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RESUMO

Produ•›es de arte interativa ou experimental necessitam de ferramentas de

desenvolvimento que possuam uma curva de aprendizado suave, de modo a

estimular a cria•‹o e a experimenta•‹o de forma adequada; alŽm disso, o processo

de descobrimento dos recursos dispon’veis na ferramenta deve ser gradual e

cont’nuo, garantindo ao desenvolvedor maneiras de aprimorar seu conhecimento da

solu•‹o em seu pr—prioritmo. Considerando-se essas necessidades, o panorama

de solu•›es j‡ existentes na ‡rea e o cen‡rio de desenvolvimento art’stico atual,

este trabalho prop›e um novo ambiente para desenvolvimento de projetos

multim’dia interativos que realizam an‡lise, processamento e s’ntese de ‡udio e

v’deo em tempo real. Este projeto Ž, antes de tudo, fundamentado numa abordagem

de desenvolvimento que seja mais amig‡vel ao usu‡rio; n‹o s—utilizando-se de um

plataforma de programa•‹o visual baseado no paradigma de execu•‹o de fluxo de

dados Ð baseado no conceito de n—se de liga•›es entre cada n—Ð em tempo real,

mas tambŽm certificando-se de que o ambiente de desenvolvimento esteja ˆ

disposi•‹o do desenvolvedor a partir de tantas plataformas e em tantas situa•›es

quanto poss’vel.

Palavras-chave: programa•‹o visual. fluxo de dados. s’ntese de imagem e som. arte

interativa. interface.
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ABSTRACT

Interactive or experimental art creations require development tools with a gentle

learning curve, designed to satisfactorily stimulate creativity and experimentation;

furthermore, the process of discovering the features available in the tool should be

gradual and continuous, granting the developer ways to increase his knowledge of

the solution at his own pace. Considering these needs, the group of tools already

available on the field and the current artistical development scenario, this paper

proposes a new environment for the development of multimedia projects that use

analysis, processing and synthesis of audio and video in real-time. This project is,

above all, based on a development approach that feels more friendly for the user;

not only by using a visual programming platform grounded on dataflow paradigms Ð

built on the concept of nodes and links between each node Ðin real-time, but also by

making sure that the development environment is acessible to the developer from as

many platforms and at as many situations as possible.

Keywords: visual programming. dataflow. image and audio synthesis. interactive art.

interface.
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1 INTRODU‚ÌO

Este projeto consiste numa proposta de constru•‹o de um ambiente para cria•‹o de

pe•as multim’dia interativas. Dentro do projeto proposto, no entanto, existem v‡rias

linhas de pesquisa e desenvolvimento aparentemente d’spares que devem ser

levadas em considera•‹o; estas linhas transitam entre nœcleosde arte, tecnologia,

educa•‹o e experimenta•‹o, e s‹o parte vital para que o contexto no qual o projeto

se insere fique claro.

1.1 Arte contempor‰nea: o problema do museu

Em meados da dŽcada de 90, a produ•‹o art’stica encarava um problema de

posicionamento. A produ•‹o art’stica Ð criada para o espa•o de museus ou galerias

Ð distanciava-se do pœblico, tornando-se algo intang’vel, quase que sagrada; as

produ•›es deviam ser vistas, mas nunca tocadas (Coulter-Smith, 2006). Assim,

qualquer tentativa de intera•‹o da obra com o pœblico, quando presente, era

meramente visual, e sempre percorrendo uma œnicadire•‹o: da obra para o pœblico,

nunca o contr‡rio.

ƒ nesse contexto, e a partir de idŽias trazidas dos movimentos Dada’sta e

Surrealista, que a installation art acabou encontrando seu espa•o. Embora n‹o

fosse um fen™menoexatamente novo, as idŽias desconstrutivistas abra•adas pela

installation art acabaram funcionando como cr’tica adequada ˆ arte

institucionalizada, presente em museus, criando assim um movimento onde as

obras buscavam comunicar-se n‹o s—atravŽs de suas caracter’sticas f’sicas, mas

tambŽm atravŽs dos valores que as inspiravam. Nesse novo movimento, o pœblico

n‹o s—Ž convidado a interagir com a obra, como torna-se pe•a necess‡ria de todo

seu aparato; Ž uma transgress‹o que, embora tambŽm institucionalizada, bate de

frente com o conceito de arte aceito atŽ ent‹o.

AlŽm do prop—sitode desconstru•‹o da obra, a imers‹o criada pela installation art

busca a explora•‹o do corpo e da mente, e o reconhecimento do corpo como algo

novo. Em suas narrativas do espelho, Lacan entende que a crian•a, ao se ver diante

de seu reflexo pela primeira vez, atinge uma nova ordem simb—lica de

reconhecimento: ela est‡ se vendo como os outros a v•em. Esta teoria, embora

pouco calcada em fatos cient’ficos comprovados, funciona como um modelo estŽtico

eficiente: ao se ver atravŽs dos olhos de outras pessoas, h‡ uma transfer•ncia de

sentidos, e a representa•‹o f’sica distancia-se da representa•‹o social do indiv’duo.
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Esse modelo de distanciamento Ž parte do arsenal usado pela installation art em

sua tentativa de reconciliar a arte e o pœblico.

1.2 Tecnologia como suporte para a arte

Produ•›es de installation art est‹o, no entanto, limitadas por sua pr—prianatureza

material. Em certo sentido, essas obras s‹o pouco mais do que esculturas

expandidas Ð e os recursos imersivos, embora presentes, s‹o m’nimos.

ƒ a partir desse problema que a tecnologia come•a a se aliar ˆ produ•‹o art’stica.

Os recursos de imers‹o permitidos por essas interfaces digitais em muito

ultrapassam o que era poss’vel atravŽs de meios convencionais; ent‹o, Ž natural

que esse suporte torne-se parte quase que vital das solu•›es a serem empregadas

em instala•›es interativas.

Mais do que uma evolu•‹o resultante de uma instala•‹o que passa a utilizar a

tecnologia, no entanto, h‡ uma converg•ncia entre a arte que busca novos meios de

intera•‹o atravŽs da tecnologia e da tecnologia que busca novos meios de

express‹o atravŽs da arte; pesquisas sobre o processo criativo e interativo Ð e o

impacto da tecnologia neste processo Ð j‡ eram comuns na dŽcada de 80, e Ž

natural que experimentos realizados dentro da ‡rea acad•mica tivessem

ramifica•›es externas, servindo n‹o s—como solu•‹o para problemas encontrados

em outras ‡reas, mas tambŽm apresentando novos modos de comunica•‹o e

intera•‹o.

O surgimento da arte interativa apoiada pela tecnologia d‡-se pelo desejo de

transformar "espectadores em participantes" (Candy, 2002). ƒ a partir de premissas

como essa que, para a arte interativa, o conteœdoda obra come•a a ser expressada

pelo processo de transforma•‹o que ela busca empregar, mais do que seus

componentes est‡ticos.

Assim, esse novo movimento, quando apoiado pela tecnologia, especializa-se na

an‡lise de par‰metros externos, atravŽs de sensores ou c‰meras, no

processamento desses par‰metrosatravŽs de algoritmos, e na s’ntese de novo

conteœdoÐ como imagens ou som Ð de modo a interagir com o espectador, que

passa a ser chamado de interator.

A instala•‹o ent‹o encontra-se com a arte interativa durante a tarefa de dar a essa
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novas obras um contexto f’sico no qual elas possam ser inseridas Ð um ambiente

onde a intera•‹o possa acontecer de modo eficiente. Mais do que mero

coadjuvante, no entanto, esse ambiente tambŽm deve ser parte integrante da obra,

e Ž a partir dessa uni‹o Ð do cruzamento dessas linhas de desenvolvimento

inicialmente distintas da arte e da tecnologia Ð que a as instala•›es interativas

ganham vida, possibilitando mais do que esculturas expandidas: atravŽs da

intera•‹o, cada participante cria seu pr—prioresultado, encontrando ent‹o seus

pr—prios significados na obra.

1.3 Programa•‹o de computadores como instrumento de educa•‹o

AlŽm de ser usada como suporte para a arte, no entanto, a tecnologia tambŽm tem

tra•ado outro caminho em paralelo, desta vez no c’rculo acad•mico: como

ferramenta no aux’lio da educa•‹o.

Linguagens de programa•‹o criadas para servir um papel puramente educacional

n‹o s‹o algo novo. J‡ na dŽcada de 60, quando o uso de computadores come•ou a

se tornar mais corriqueiro em laborat—riosde computa•‹o acad•micos, diversas

linguagens criadas especialmente para fins educacionais come•aram a se

popularizar entre grupos de pesquisa em universidades ao redor do mundo, em

especial nos Estados Unidos. Mais do que servir como ferramenta para a cria•‹o de

aplicativos reais, tais linguagens buscavam encontrar formas mais pr‡ticas de

ensino dos conceitos abstratos envolvidos nas ci•ncias da computa•‹o.

Um bom exemplo de esfor•os deste tipo Ž a linguagem Logo. Criada em 1967 por

Wally Feurzeig e Seymour Papert no Laborat—rio de Intelig•ncia Artificial do

Massachusetts Institute of Technology (MIT), Logo Ž uma linguagem de

programa•‹o funcional, isto Ž, uma linguagem que trabalha com a avalia•‹o de uma

sequ•ncia de fun•›es matem‡ticas, ao invŽs do controle ditado por estados e a•›es

usado por linguagens de programa•‹o imperativas. O resultado foi uma curva de

aprendizado mais suave, seguindo uma filosofia de que n‹o deveria haver limites

impostos ˆ linguagem; o usu‡rio deveria ver o resultado do que estava tentando

realizar de forma imediata. Mais do que servir de introdu•‹o ˆ programa•‹o de

computadores numa linguagem espec’fica, no entanto, o prop—sitoda linguagem era

funcionar como um aux’lio ao ensino de conceitos envolvidos na matem‡tica

computacional.
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REPEAT 90 [FORWARD 5 RIGHT 1]

RIGHT 90

REPEAT 90 [FORWARD 5 RIGHT 1]

REPEAT 90 [FORWARD 5 RIGHT 1]

RIGHT 90

REPEAT 90 [FORWARD 5 RIGHT 1]

REPEAT 90 [FORWARD 5 RIGHT 1]

RIGHT 90

REPEAT 90 [FORWARD 5 RIGHT 1]

REPEAT 90 [FORWARD 5 RIGHT 1]

RIGHT 90

REPEAT 90 [FORWARD 5 RIGHT 1]

RIGHT 180

FORWARD 400

Desenhando uma flor passo-a-passo em Logo: do lado esquerdo, o resultado do desenho.

Do lado direito, os comandos utilizados em cada passo.
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Nesse sentido, a linguagem n‹o deixou de obter sucesso. PorŽm, o que tornou o

Logo especialmente popular era a possibilidade de se interagir com dispositivos

gr‡ficos com facilidade: baseado em comandos interpretados em tempo real que

controlavam um cursor virtual, era poss’vel criar desenhos que eram mostrados na

tela do computador, ou ainda utilizar uma tartaruga gr‡fica Ðum dispositivo rob—tico,

bastante semelhante a uma tartaruga, ligado a computadores atravŽs da porta serial

Ð que, com o aux’lio de canetas de diversas cores acopladas a seu corpo, percorria

uma superf’cie de papel, reproduzindo os mesmos desenhos, mas de uma forma

mais concreta.

Esta novidade tornou o ensino de computa•‹o mais atrativo, fazendo com que

deixasse de ser exclusividade de laborat—riosde matem‡tica universit‡rios e fosse

trazido como ferramenta para o ensino fundamental. Tal experi•ncia pode ser

especialmente observada nos grupos de crian•as coordenados por Seymour Papert

ao longo das dŽcadas de 60, 70 e 80. Assim, no final da dŽcada de 60, o Logo

tornara-se uma ferramenta madura de educa•‹o, n‹o devido ˆ sua capacidade de

aplica•‹o pr‡tica Ð em aplicativos reais Ð mas sim em sua facilidade de engajar o

usu‡rio, em especial crian•as, e ao modo como estimulava a experimenta•‹o : um

"ambiente rico que estimula a reflex‹o sobre a matem‡tica e sobre as rotinas de

solu•‹o de problemas de um indiv’duo", como observado por Clements (2002, p.

163).

Outro sinal da popularidade do Logo s‹o os diversos projetos paralelos ou com

objetivo semelhante ˆ qual a linguagem acabou dando origem; centenas de

diferentes implementa•›es do Logo ou de seu ambiente foram produzidas, e muitas

ainda est‹o em constante desenvolvimento.

O melhor exemplo desta popularidade Ž, provavelmente, a linguagem StarLogo.

Criada por Mitchel Resnick e Eric Klopfer durante a dŽcada de 90 no Media Lab

(tambŽm do MIT), StarLogo Ž uma extens‹o do Logo criada tambŽm para

ambientes educacionais, mas com foco especial na simula•‹o do comportamento

de sistemas descentralizados: ou seja, embora ainda utilize o recurso de tartarugas

gr‡ficas, a linguagem o faz de forma mais distribu’da, permitindo que v‡rias

tartarugas estejam em a•‹o ao mesmo tempo, e atŽ mesmo interagindo umas com

as outras.

Outro exemplo mais moderno Ð inspirado tanto pela linguagem Logo quanto pelo

StarLogo Ð Ž o ambiente Etoys, criado por uma equipe dirigida por Alan Kay em
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1996. Criada especialmente para ser utilizada por crian•as, a plataforma oferece

uma interface gr‡fica mais atrativa na tentativa de facilitar o seu aprendizado.

Inœmerosoutros exemplos de projetos semelhantes existem. Exemplos ˆ parte, no

entanto, fica claro que linguagens e plataformas sem prop—sitocomercial espec’fico

Ðcomo produ•‹o de aplicativos Ðpodem ser usadas tanto como aux’lio ˆ educa•‹o,

como ferramenta para experimenta•‹o ou simula•‹o com diversos fins. Um bom

exemplo pode ser encontrado em Emerg•ncia (Johnson, 2001): embora n‹o possua

um car‡ter tŽcnico, um cap’tulo inteiro do livro Ž dedicado ˆ discuss‹o da simula•‹o

de sistemas complexos atravŽs de software, sendo a linguagem StarLogo usada

como protagonista principal do cap’tulo.
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2 PANORAMA ATUAL

A converg•ncia destas ‡reas de pesquisa educacional e art’stica acabou

contribuindo para o surgimento de um novo segmento de desenvolvimento de

software, e talvez a maior mudan•a iniciada por tal segmento tenha sido tornar os

recursos de processamento de ‡udio e v’deo mais f‡ceis para desenvolvedores em

potencial, removendo a necessidade de profundos conhecimentos tŽcnicos em

eletr™nica digital ou programa•‹o de computadores.

2.1 Softwares para intera•‹o

Assim, durante as œltimas duas dŽcadas, v‡rios softwares foram criados para

explorar as possibilidades de experimenta•‹o com ‡udio e v’deo interativos. ƒ

interessante notar que, embora parte destas solu•›es n‹o tenham sido criadas

especificamente para servir a prop—sitosart’sticos ou educacionais, esta Ž a lacuna

que elas acabaram por preencher a longo prazo.

Provavelmente o mais famoso de tais softwares Ž o ambiente Max. Criado por Miller

Puckette na dŽcada de 80, o Max Ž um ambiente de programa•‹o visual para o

processamento de som MIDI, contando tambŽm com capacidades multim’dia

b‡sicas. Este software ganhou certa popularidade rapidamente por permitir a

usu‡rios trabalhar com som e intera•‹o em alto n’vel: ao invŽs de ser obrigado a

programar algum recurso usando uma linguagem de programa•‹o mais complexa,

como C++, dentro do Max o desenvolvedor deve simplesmente ligar m—dulosde

processamento uns aos outros, de forma visual, determinando assim o

funcionamento de cada programa (que, dentro do Max, Ž chamado de patch).

Software Max executando

um patch para gera•‹o e

processamento de som
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Nos œltimosanos, diversas extens›es foram lan•adas para este software, como o

MSP Ðpara s’ntese e processamento de som digital em tempo real Ðe o Jitter, para

processamento de v’deo. AlŽm disso, inœmerosperifŽricos de entrada e sa’da de

dados podem interagir com o software. Tudo isso contribuiu para que o Max se

transformasse na solu•‹o ideal para processamento de ‡udio e v’deo em pe•as

multim’dia interativas, e devido a esse impacto, inaugurasse um novo segmento de

desenvolvimento de softwares: softwares para processamento de ‡udio e v’deo em

tempo real, com foco mais na experimenta•‹o e r‡pido desenvolvimento visual do

que na abstra•‹o algor’tmica de baixo n’vel geralmente almejada por linguagens de

programa•‹o convencionais.

Assim, alŽm do pr—prioMax, v‡rios outros softwares foram criados neste segmento.

Um deles Ž o Pure Data (ou Pd), criado tambŽm por Miller Puckette em 1996, ap—s

sua sa’da do grupo de desenvolvimento do Max; com foco semelhante, Pure Data

utiliza tambŽm um ambiente de programa•‹o visual para s’ntese e processamento

de ‡udio em tempo real.

Software Pure Data

executando um patch para

processamento de som

Outro exemplo Ž o software vvvv, criado em 2002 pelo estœdio de design e

tecnologia alem‹o MESO. TambŽm inspirado no Max, e utilizando os mesmos

paradigmas de programa•‹o visual, vvvv Ž um software com maior foco em

processamento e s’ntese de v’deo em tempo real. ƒ interessante notar que, por se

tratar de um software mais recente, ao contr‡rio de seus predecessores, este

ambiente foi criado especificamente para o desenvolvimento de projetos multim’dia

interativos.
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Software vvvv

executando um patch

para s’ntese de imagem

Esses tr•s softwares Ð Max, Pure Data e vvvv Ð s‹o provavelmente os mais

populares exemplos de ambientes de programa•‹o visual para processamento de

som e imagem. A estratŽgia para desenvolvimento empregada em cada um destes

ambientes consiste em criar m—dulosde processamento de dados baseados em n—s

e liga•›es , criando assim um diagrama de fluxo de dados. Essa solu•‹o tende a

proporcionar uma curva de aprendizado mais suave para o desenvolvedor,

estimulando a experimenta•‹o e o descobrimento de novas tŽcnicas e mŽtodos

atravŽs da combina•‹o de diferentes m—dulos.

No entanto, outros softwares optaram por seguir um caminho diferente. ƒ o caso do

Processing, um ambiente de programa•‹o criado por Casey Reas e Benjamin Fry,

do Laborat—riode M’dias do MIT, em 2002. Embora seu objetivo seja tambŽm

permitir o desenvolvimento de experimentos visuais e interativos de forma simples e

r‡pida, este software se assemelha mais a uma linguagem de programa•‹o

convencional, servindo ent‹o como uma solu•‹o mais tŽcnica para a cria•‹o de

pe•as multim’dia interativas.

Software Processing

executando um sketch

para s’ntese de imagem

14



Independente dos paradigmas de desenvolvimento adotados, estes softwares

acabaram n‹o s— servindo como solu•‹o para o desenvolvimento de pe•as

interativas, mas tambŽm para a populariza•‹o deste segmento de desenvolvimento,

inclusive dentro do campo acad•mico.

2.2 Cen‡rio socio-cultural

Todos esses fatores desencadearam um redescobrimento da produ•‹o de obras

que poderiam ser apreciadas pelo pœblico em geral, devido ˆ sua natureza

interativa, ao contr‡rio de simplesmente celebradas com base em fatores que

poderiam ser controlados por uma ditadura art’stica. Iniciada pela installation art,

essa revers‹o da caracter’stica de distanciamento do pœblico que a produ•‹o

art’stica vinha mantendo n‹o deixou de ser notada por Coulter-Smith:

Em agosto de 2006 eu entrei no Lentos Kunstmuseum em Linz e tive a

t’pica experi•ncia de museu de arte. Visitantes bem-vestidos da classe

mŽdia alta ponderando sobre objetos belos e/ou interessantes, paredes

brancas impec‡veis, um sil•ncio discreto, guardas por toda parte,

fotografias proibidas (afinal, n‹o queremos roubar a preciosa alma da arte).

Ent‹o andei pelo NibelungenbrŸcke atŽ o Ars Electronica Center. Eles n‹o

o chamam de galeria, muito menos de museu. ƒ uma extraordin‡ria galeria

de arte n‹o s— porque Ž dedicada ˆ arte interativa, mas porque Ž

barulhenta. O pessoal vestido de laranja altamente vis’vel n‹o est‡ aqui

para imped’-lo de tocar nas obras em exibi•‹o, mas para ajud‡-lo a tocar. ƒ

o oposto do museu de arte. O amante de arte inveterado experimentar‡

algo similar a um choque cultural, ou um ataque de p‰nico.Ele ou ela ir‡

provavelmente correr para a porta. E existem as crian•as. Claro que

permitimos a entrada de crian•as em galerias de arte ou museus tambŽm,

mas como nos tempos Vitorianos, elas tem de ser vistas e n‹o ouvidas. No

Ars Electronica Center, elas tem livre circula•‹o. [...] Mas o Ars Electronica

Center Ž provavelmente um extremo grande demais para os cr’ticos. O

Palais de Tokyo oferece um equil’brio entre a seguran•a m‡xima do,

digamos, Tate Modern, em Londres, ou do The Whitney, em Nova Iorque, e

a total liberdade do desejo evidente no Ars Electronica Center. Se mais

galerias e museus de arte seguissem os passos do Palais de Tokyo, isso

seria por si s—um desenvolvimento extremamente positivo. (2006, c. 1, p.

3, tradu•‹o livre).

H‡, assim, uma separa•‹o da produ•‹o art’stica tradicional e a produ•‹o de obras

interativas: elas possuem n‹o s—espa•os distintos, como tambŽm pœblicose ‡reas
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de atua•‹o. N‹o Ž de se estranhar, ent‹o, que tenham surgidos espa•os e festivais

recorrentes inteiramente dedicados ˆ arte interativa.

Talvez o melhor exemplo deste movimento seja o Ars Electronica, um festival anual

sobre arte, tecnologia e sociedade iniciado em Linz, çustria, em 1979, e

considerado hoje o maior expoente da arte digital no mundo. Este festival tem em

sua ess•ncia a interdisciplinaridade, e busca promover, de acordo com seu website,

"um encontro aberto de experts internacionais das artes e ci•ncias, com uma

audi•ncia de repert—rioe interesses altamente diversos". AlŽm do festival, o grupo

mantŽm o j‡ citado Ars Electronica Center Ðconsiderado uma espŽcie de museu do

futuro Ð e o Ars Electronica Futurelab, um laborat—rio de pesquisa e

desenvolvimento sobre arte, tecnologia e sociedade.

Diversos outros festivais e iniciativas semelhantes existem ao redor do mundo,

como o Transmediale, realizado em Berlim, Alemanha, tambŽm anualmente, ou o o

Memefest, realizado na Eslov•nia. Nestes e em outros casos, o foco na arte

eletr™nica Ž o que os diferencia de eventos ou exposi•›es art’sticas mais

tradicionais; consequentemente, o envolvimento do pœblicorecebido em tais em

eventos Ž maior do que se esperaria do pœblicode museus ou galerias de arte mais

comuns.

TambŽm encontramos —timosexemplos no Brasil. Um deles Ž o FILE (Festival

Internacional de Linguagem Eletr™nica),que desde 2000 promove um festival anual

voltado para a arte eletr™nicaem S‹o Paulo, bem como simp—siose eventos

perform‡ticos centrados na arte midi‡tica. Hoje, o FILE est‡ presente em diversas

outras cidades do Brasil e do mundo, tornando-se uma das refer•ncias mundiais de

iniciativas de arte eletr™nica e interativa.

Outro —timoexemplo nacional Ž Emo•‹o Art.ficial, a bienal internacional de arte e

tecnologia do ItaœCultural, criada em 2002. Seguindo os moldes de uma mostra

mais tradicional, e contando tambŽm com um simp—sio,este evento busca trazer

produ•›es de arte interativa, interface e cibernŽtica para o pœblico,e conta com

trabalhos que j‡ fazem parte do acervo ‡udio-visual de arte e tecnologia do Itaœ

Cultural, bem como novos trabalhos nacionais e internacionais.
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2.3 A•›es online

Devido ˆ populariza•‹o deste tipo de produ•‹o entre o meio criativo, diversas

comunidades online surgiram baseadas principalmente nas ferramentas utilizadas

para criar pe•as multim’dia interativas. ƒ o caso dos websites dos pr—prios

softwares para cria•‹o de pe•as interativas: todos possuem f—rumspara discuss‹o

e troca de informa•›es sobre tŽcnicas e aplica•›es, fazendo com que o acesso a

um grupo de desenvolvimento baseado numa destas plataformas seja algo f‡cil

para qualquer um com acesso ˆ Internet.

Adicionalmente, alŽm do conteœdo gerado online Ð discuss›es, galerias de

trabalhos, tutoriais sobre tŽcnicas espec’ficas, etc Ð tambŽm Ž comum que tais

comunidades online tenham algum impacto adicional fora da rede, como quando

s‹o utilizadas para a organiza•‹o de palestras, workshops, cursos ou outros

eventos voltados para a ferramenta em quest‹o.

Comunidades focadas em certas ferramentas utilizadas em instala•›es interativas Ð

como componentes de hardware utilizados para intera•‹o Ð tambŽm surgem

naturalmente, criando certo cruzamento entre os grupos de usu‡rios de cada

recurso. Assim, Ž comum que num website dedicado ao componente Arduino, por

exemplo, existam desenvolvedores que utilizem Processing e Max discutindo algum

aspecto sobre a implementa•‹o de trabalhos interativos.

Por isso, mais do que simplesmente oferecer uma solu•‹o para um problema

tŽcnico Ð a necessidade de se criar uma pe•a interativa Ð as plataformas de

desenvolvimento dispon’veis acabam se tornando elas mesmas agregadores,

centros ao redor do qual pessoas podem criar discuss›es, aprender, e difundir

conhecimento; o desenvolvedor interessado em utilizar um software espec’fico n‹o

s—cria uma pe•a interativa, mas tem contato com pe•as criadas por outras pessoas,

tŽcnicas utilizadas, e novas idŽias que surgem a partir desta discuss‹o.
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3 DEFINI‚ÍES DE INTERA‚ÌO

Softwares interativos podem ser definidos como software cujo comportamento muda

de acordo com mudan•as em seus par‰metrosde entrada. Assim, a resposta do

software a est’mulos externos Ž o que determina sua capacidade de intera•‹o.

Softwares convencionais geralmente necessitam de complicados mŽtodos de

opera•‹o para a realiza•‹o de alguma tarefa espec’fica, como o uso de menus ou

comandos dispon’veis em sua interface. Em projetos art’sticos multim’dia

interativos, ou na arte interativa, no entanto, essa intera•‹o geralmente se d‡ de

forma muito mais an‡loga: atravŽs de gestos captados por uma c‰mera,sons

emitidos pelo interator, outros sensores espec’ficos, etc.

Devido ao amadurecimento das ferramentas dispon’veis para cria•‹o de

apresenta•›es interativas, cabe aqui uma classifica•‹o destes sistemas interativos.

Fundamentalmente baseado em Rowe (1993), mas adaptado para sistemas

multim’dia (n‹o s—sonoros), o intuito deste sistema Ž funcionar como auxiliar ˆ

compreens‹o dos programas que poder‹o ser criados dentro do projeto proposto,

como os exemplos citados no pr—ximo cap’tulo.

3.1 Controle

O primeiro critŽrio de classifica•‹o diz respeito ao controle de uma pe•a multim’dia.

Pe•as multim’dia podem ser controladas por sequ•ncias prŽ-programas Ð como

uma anima•‹o, por exemplo Ð ou por par‰metros de intera•‹o.

No caso de sequ•ncias prŽ-programas, todo o processo criativo seria realizado do

lado do artista, durante o processo de desenvolvimento do programa. Ao criar

resultados espec’ficos, criam-se obras est‡ticas, mas que reagem a par‰metrosprŽ-

determinados, como tempo de execu•‹o, dados sequenciais lidos de algum arquivo,

etc.

J‡ quando par‰metroscontrolados externamente s‹o usados Ð geralmente, a partir

de alguma informa•‹o gerada pelo interator e captada por algum tipo de sensor ou

perifŽrico de entrada Ð o processo se torna mais interativo, e o resultado na pe•a Ž

atribu’do a mŽtodos algor’tmicos de combina•‹o destes par‰metros.
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A princ’pio, pode parecer que s—a œltimadestas caracter’sticas trata realmente de

sistemas interativos. No entanto, a verdade Ž que produ•›es interativas acabam

lidando com os dois modos de controle, cada qual ˆ sua maneira e em diferentes

n’veis, e saber classific‡-los Ž importante para estabelecer uma representa•‹o de

cada produ•‹o. Por exemplo, imaginemos uma produ•‹o interativa que utilize uma

mœsica que Ž tocada indefinidamente, gerando efeitos que podem ent‹o ser

controlados pela presen•a do interator em frente a uma c‰meraou sensor de

movimento. Neste exemplo, a alimenta•‹o sonora Ð a mœsicaque Ž lida e tocada Ð

Ž baseada em dados prŽ-definidos, ou seja, uma sequ•ncia est‡tica. Os efeitos, por

sua vez, s‹o controlados pelo interator, sendo assim interativos.

Ao mesmo tempo, pe•as interativas podem ter sido criadas com o intuito de serem

controladas somente pelo desenvolvedor, seja em tempo real Ð durante sua

execu•‹o Ð seja durante o desenvolvimento. No primeiro caso, a pe•a acaba

funcionando como um software Ð um programa para controle de v’deos para VJs,

por exemplo Ð enquanto que no segundo caso, o eventual interator acaba se

tornando um mero espectador de um processo interativo que ocorreu previamente

entre o desenvolvedor e a ferramenta de desenvolvimento.

3.2 Processamento

Outra classifica•‹o importante deve ser feita acerca do tipo de resposta gerada pela

apresenta•‹o multim’dia baseada num dado, e dos mŽtodos empregados para seu

processamento: transformativos, generativos, ou sequenciais.

MŽtodos transformativos s‹o usados quando material multim’dia prŽ-existente Ž

utilizado para criar um novo material. Este Ž um dos principais mŽtodos usados em

pe•as multim’dia interativas, uma vez que certos dados coletados Ð como entrada

de v’deo, ou imagens Ð podem ser transformados antes de serem apresentados de

volta ao interator. Assim, no projeto proposto, diversos mŽtodos de transforma•‹o

estar‹o dispon’veis para que entrada de ‡udio e v’deo possa ser processada e

reusada.

MŽtodos generativos s‹o usados quando o material multim’dia Ž gerado pelo

processo interativo programado pelo desenvolvedor, baseado em informa•›es

simples ou outros par‰metrosexternos; ao invŽs de simplesmente realizar uma

transforma•‹o em alguma informa•‹o multim’dia j‡ existente, esses dados s‹o

usados para se gerar uma nova informa•‹o baseada em mŽtodos de s’ntese, sendo
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ent‹o descartados. Nesta proposta, assim como em ambientes multim’dia, tais

mŽtodos geralmente fazem uso de informa•›es numŽricas para controlar

par‰metros de entrada de processos generativos.

Finalmente, mŽtodos sequenciais tratam da combina•‹o de diferentes fontes para

gerar uma nova informa•‹o. Neste caso se encaixam produ•›es que permitem ao

interator decidir por diversos caminhos de narrativa, ou controlar elementos que s‹o

utilizados de forma diferente em processos adicionais de transforma•‹o.

Apresenta•›es de video jockey (VJ) Ð ambientes interativos controlados

exclusivamente por um interator, que por sua vez determina a ordem em que

determinadas sequ•ncias de v’deo s‹o apresentadas - Ž um bom exemplo deste

mŽtodo de processamento.

ƒ importante ressaltar que, tambŽm nesta linha de classifica•‹o, as defini•›es

utilizadas permitem certo cruzamento, variando de produ•‹o em produ•‹o. A linha

que divide cada mŽtodo de processamento dos dados Ž bastante fina, e Ž comum

que certos processos utilizados em produ•›es interativas desafiem a classifica•‹o.

3.3 Mensagem

A œltimaclassifica•‹o Ð e talvez onde os mŽtodos de classifica•‹o adotados neste

projeto mais se distanciem das defini•›es de Rowe Ð trata da classifica•‹o da

mensagem criada pela produ•‹o interativa. Numa pe•a interativa, a mensagem

criada nem sempre Ž controlada somente pelo artista que a desenvolve Ðo interator

pode ter grande parte no resultado final. Nesse contexto, Ž poss’vel determinar o

quanto uma pe•a interativa Ž controlada pelo interator ou pelo desenvolvedor.

Quando controlada pelo desenvolvedor, a obra acaba se tornando algo em

separado, com intera•‹o m’nima. Nesse caso, a mensagem passada pela obra

pode ser bastante restrita, confinada ˆ gama de intera•›es permitidas pelo

desenvolvedor Ð por exemplo, uma pe•a que permite ao interator alternar entre

diferentes imagens que s‹o mostradas. O conteœdoŽ previs’vel e, neste caso, a

possibilidade de intera•‹o fica restrita ˆ sequ•ncia criada pelo interator para

visualiza•‹o das imagens; o interator funciona mais como receptor da mensagem do

que como criador.

J‡ quando o controle est‡ nas m‹os do interator, a mensagem da obra acaba se

tornando mais aberta, sendo ela mais baseada no processo interativo do que numa
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sequ•ncia prŽ-programa. ƒ o caso de pe•as interativas que d‹o ao interator pleno

controle de suas a•›es Ð por exemplo, uma pe•a que permite ao interator criar

desenhos dentro de um ambiente pouco controlado. O resultado Ž imprevis’vel, e o

interator atua muito mais como criador de uma nova mensagem do que como

receptor.
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4 PROPOSTA

O projeto Fnk consiste na cria•‹o de um ambiente de programa•‹o visual para

an‡lise, processamento e s’ntese de ‡udio e v’deo em tempo real, dado o contexto

citado.

4.1 Objetivo principal

Instala•›es e apresenta•›es de arte e tecnologia utilizam som e imagem de forma

œnica;por isso, acredita-se que a rotina de cria•‹o de trabalhos desse tipo pode se

beneficiar de plataformas de desenvolvimento altamente visuais, especialmente

quando tais plataformas permitem que o resultado de um processo interativo possa

ser conferido em tempo real.

Assim, o principal objetivo do projeto Ž encontrar uma sa’da eficiente para que o

desenvolvimento e a prototipagem de pe•as multim’dia ocorra de forma r‡pida e

eficiente. Este objetivo se desdobra em dois prop—sitosimportantes: primeiro, criar

uma plataforma para desenvolvimento atraente, que permita uma curva de

aprendizado suave e o aprendizado gradual das ferramentas dispon’veis; e

segundo, certificar-se de que o acesso a esta plataforma seja f‡cil, n‹o s—em

termos de presen•a Ð estar dispon’vel em tantos computadores e situa•›es quanto

poss’vel Ðmas tambŽm atravŽs de uma interface amig‡vel e transparente, ajudando

o desenvolvedor tanto quanto necess‡rio numa tarefa que, por defini•‹o, possui

grande complexidade.

4.2 Segmenta•‹o e posicionamento

Em rela•‹o ˆs plataformas de desenvolvimento j‡ existentes, a grande diferen•a

est‡ no posicionamento como ferramenta intermedi‡ria, por n‹o exigir muitos

recursos de hardware e por ser algo mais voltado para aprendizado e

experimenta•‹o. Seria imposs’vel estabelecer uma compara•‹o com todas as

alternativas de ambientes para produ•‹o multim’dia existente; no entanto, em

compara•‹o ˆs plataformas de desenvolvimento j‡ citadas, existem algumas

propriedades que se destacam.

Embora extremamente eficientes, tais plataformas sofrem Ð cada qual ˆ sua

maneira Ð com certas limita•›es que acabam por torn‡-los pouco atrativos para

usu‡rios iniciantes. Isso pode contribuir para esta categoria de usu‡rios tenha certo
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desinteresse em tais plataformas, evitando que os benef’cios que elas possam

trazer sejam prontamente reconhecidos.

Com base exclusivamente nos objetivos citados nesta proposta, podemos citar

como desvantagem das plataformas avaliadas anteriormente:

¥ Max: software comercial; manuseio pouco amig‡vel; dispon’vel somente

para OS X e Windows.

¥ PuraData: manuseio pouco amig‡vel.

¥ vvvv: manuseio pouco amig‡vel; dispon’vel somente para Windows.

¥ Processing: ambiente programado de forma "cl‡ssica".

ƒ importante repetir que n‹o Ž parte do escopo deste projeto superar tais

ferramentas em suas pr—prias‡reas. Algumas das desvantagens citadas acima, na

verdade, acabam sendo um efeito de suas reais vantagens: o ambiente vvvv, por

exemplo, s—est‡ dispon’vel sob a plataforma Windows por utilizar recursos de

acelera•‹o de hardware dispon’veis exclusivamente nesta plataforma, mas que em

contrapartida o transformam numa das solu•›es mais eficientes para

processamento de imagens em tempo real; j‡ o ambiente Processing pode utilizar

uma abordagem mais cl‡ssica atravŽs de uma linguagem de programa•‹o escrita,

mas o faz de forma a permitir uma maior gama de recursos que podem ser

controlados com facilidade.

Ao contr‡rio, o objetivo deste projeto Ž criar uma solu•‹o mais focada no r‡pido

desenvolvimento e experimenta•‹o, e por isso, naturalmente voltada para

desenvolvedores iniciantes. Assim, ao invŽs de substituir outras plataformas, este

projeto busca funcionar mais como um degrau ou um elo de liga•‹o entre diferentes

modos de experimenta•‹o e cria•‹o de pe•as interativas.

4.3 MŽtodo de execu•‹o

Assim, solu•‹o proposta para tais fins Ž a constru•‹o de uma plataforma para a

programa•‹o visual de processos multim’dia. Dentro dessa proposta, atravŽs do

manuseio de n—se liga•›es entre cada um dos n—s,o ambiente de desenvolvimento

proposto permitir‡ a cria•‹o de diagramas que determinam como cada programa

funcionar‡. Acredita-se que esta abordagem proporciona um ambiente mais

amig‡vel de desenvolvimento; como proposto por Jonhston (2004), nesta estrutura
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de programa•‹o, "a facilidade com que as tarefas s‹o realizadas fazem uma grande

diferen•a na compara•‹o com outras linguagens".

Isso quer dizer que a linguagem funcionar‡ baseada numa estrutura de fluxo de

dados, ou seja, cada uma das liga•›es presentes nos diagramas programados

transportar‡ diversos tipos de dados, como nœmeros, texto, imagens, etc;

adicionalmente, cada um dos n—sdispon’vel realizar‡ algum tipo de transforma•‹o

nos dados recebidos, gerando assim novos dados que s‹o transmitidos para outros

n—sseguindo o caminho estabelecido por suas liga•›es (Stoy, 1974). Por exemplo,

a express‹o (1+1)+1 e seu resultado seriam representados dentro do ambiente

proposto aproximadamente desta forma:

Do ponto de vista tŽcnico, um diagrama de fluxo de dados Ž processado de forma

sequencial. Em cada ciclo de processamento do diagrama Ð que dever‡ ser

executada diversas vezes por segundo Ð cada n— presente na estrutura Ž

processado uma vez. No entanto, cada n—s—poder‡ ser processado uma vez que

seus dados de entrada Ð recebidos atravŽs de liga•›es de entrada Ð tiverem sido

recebidos com sucesso durante a itera•‹o atual. Assim, h‡ uma ‡rvore de

depend•ncias que dever‡ ser levada em considera•‹o, fazendo com que o

diagrama seja processado de forma correta.

Esta estrutura de execu•‹o de fluxo de dados ac’clica (Dennis, 1973) estabelece um

panorama de desenvolvimento mais previs’vel para o desenvolvedor, uma vez que o

fluxo de recebimento, transforma•‹o e transmiss‹o dos dados Ž facilmente

previs’vel: determinado pelas pr—priasliga•›es criadas, e independente da posi•‹o

f’sica de cada n—.
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ƒ interessante notar, no entanto, que pela pr—priafilosofia adotada neste tipo de

execu•‹o, certos conceitos que parecem b‡sicos quando consideramos linguagens

de programa•‹o convencionais Ð em especial, loops Ð se tornam algo bastante

incomum e de dif’cil implementa•‹o, uma vez que um certo dado n‹o pode ficar em

constante transmiss‹o Ð a ‡rvore de depend•ncias do diagrama precisa ter uma

hierarquia definida de forma objetiva.

Neste caso, linguagens de fluxo de dados podem adotar n—s de espera que

permitem ao desenvolvedor criar pontos onde dados s‹o retidos atŽ a pr—xima

itera•‹o. Por exemplo, a express‹o a = a + 1 executada seguidamente Ð em loop Ð

poderia ser representada desta forma (utilizando-se um n—de espera hipotŽtico,

intitulado "Delay"):

No exemplo acima, o segundo par‰metro empregado na soma seria

constantemente modificado de forma a receber o valor da soma total realizada

anteriormente. Ele n‹o seria modificado imediatamente Ð no mesmo ciclo de

processamento da soma Ð devido ao n—de espera empregado. Assim, o caminho

de transforma•›es executadas em cada ciclo de processamento sempre tem

come•o e fim definidos.

Considerando-se esta estrutura final, o projeto proposto tambŽm dever‡ contar com

uma lista n—sde transforma•‹o especialmente voltados para a cria•‹o de pe•as

multim’dia. Embora a realiza•‹o de c‡lculos matem‡ticos simples Ð como mostrado

nos exemplos acima Ð seja uma necessidade, a base final da linguagem proposta

dever‡ contar com n—sde transforma•‹o focados no processamento de imagem e

som, e portando, eles ser‹o a tradu•‹o dos reais recursos da linguagem.

Por exemplo, para criar uma estrutura que gera uma sŽrie de c’rculos de tamanho,

posi•‹o e cores aleat—rios,poder’amos utilizar um comando hipotŽtico intitulado de
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"Circle", alimentado por diversos par‰metrosnumŽricos, e finalmente desenhados

num n— criado especialmente para visualiza•‹o de imagens:

Outro detalhe importante do ambiente de programa•‹o proposto Ž que a execu•‹o

dos programas ser‡ constante, ou seja, n‹o existir‡ distin•‹o entre tempo de design

e tempo de execu•‹o Ðdiagramas criados dentro do ambiente ser‹o executados ao

mesmo tempo em que s‹o criados ou editados. Devido a isso, n‹o existe qualquer

tipo de compila•‹o ou prŽ-compila•‹o envolvida, mas sim uma constante

interpreta•‹o do diagrama atual, aliada a alguns recursos de ordena•‹o da ‡rvore

de depend•ncias e de armazenamento de dados n‹o modificados para melhor

performance.

Adicionalmente, em casos espec’ficos, um diagrama sendo executado poder‡ ter

modos de visualiza•‹o alternativos Ð por exemplo, no exemplo acima, a imagem

gerada poderia ser visualizada diretamente em tela cheia, sem que o resto do

diagrama estivesse vis’vel. Isso d‡ ao ambiente a possibilidade de executar

produ•›es interativas sem expor a pr—priaplataforma de edi•‹o ao interator, ou

ainda, de utilizar novas interfaces gr‡ficas para intera•‹o.

4.4 Interface gr‡fica de usu‡rio

A interface gr‡fica de usu‡rio do ambiente proposto dever‡ oferecer ao

desenvolvedor um espa•o onde novos programas possam ser criados atravŽs da
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disposi•‹o de n—se liga•›es. Devido ˆ sua natureza gr‡fica, este processo de

cria•‹o deve proporcionar ao desenvolvedor amplo espa•o para edi•‹o, bem como

permitir a escolha dos n—sa serem adicionados de uma lista prŽ-definida de algum

modo simples e r‡pido. A edi•‹o das propriedades dos n—sj‡ posicionados deve ser

tambŽm simples, bem como a consulta ˆ refer•ncia e ajuda Ð que dever‡ estar

facilmente dispon’vel para auxiliar o desenvolvimento.

O trabalho de cria•‹o da interface final ser‡ feito em conjunto com o

desenvolvimento da plataforma. Cabem aqui, no entanto, algumas considera•›es

acerca dos elementos necess‡rios da interface, utilizando-se um mock-up da

interface como exemplo.

Prop›e-se principalmente uma interface limpa e clara, onde praticamente todo o

espa•o dispon’vel Ž usado para a edi•‹o dos diagramas. A principal exce•‹o seria o

topo da interface, usada para bot›es que realizam a•›es t’picas Ð como salvar e

abrir arquivos Ð e para uma lista de abas que daria acesso aos diferentes diagramas

j‡ abertos.

Outros elementos de interface tambŽm seriam necess‡rios e estariam ˆ disposi•‹o

em certos momentos espec’ficos. ƒ o caso da lista de n—sdispon’veis para cria•‹o,
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e da lista de propriedades do n—atualmente selecionado, mostrados abaixo, como

exemplo, nas laterais.

Recursos inicialmente invis’veis da interface Ð acionados atravŽs de atalhos de

teclado ou mouse Ð tambŽm proporcionariam acesso a fun•›es do ambiente, como

cria•‹o de novos n—se edi•‹o de suas propriedades. Tais recursos teriam de ser

feito claros de alguma forma, para que o desenvolvedor iniciante fizesse a transi•‹o

para desenvolvedor experiente de forma gradual, realizando tarefas comuns de

forma mais r‡pida.

4.5 Ambiente de execu•‹o

A plataforma proposta dever‡ tambŽm ser de f‡cil acesso no sentido de estar

dispon’vel t‹o facilmente para o desenvolvedor quanto poss’vel. Assim, nesta

proposta, poder‡ ser acessada de duas formas diferentes.

O primeiro Ð e principal Ð modo de utilizar o ambiente de desenvolvimento proposto

ser‡ online, diretamente atravŽs de um browser, a partir da Internet, sem a

necessidade de instala•‹o de quaisquer aplicativos ou arquivos incomuns no

computador do usu‡rio. Isso n‹o s—d‡ a qualquer micro que utilize qualquer um dos

sistemas operacionais mais populares a possibilidade de acessar o ambiente, a

partir de qualquer lugar, mas tambŽm permite que usu‡rios com recursos de
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administra•‹o limitados em seus computadores Ð caso t’pico de computadores

usados dentro de um ambiente acad•mico, por exemplo Ð tenham acesso ao

ambiente. Arquivos editados tambŽm poder‹o ser gravados e lidos remotamente,

num servidor central, permitindo que um mesmo programa criado na plataforma seja

facilmente editado a partir de qualquer m‡quina cliente, sem a necessidade de

transporte de arquivos por parte do desenvolvedor. Esta vers‹o tambŽm permitiria a

execu•‹o em tela cheia, tornando-a uma alternativa vi‡vel para a cria•‹o de

instala•›es interativas.

O segundo mŽtodo de acesso ao ambiente ser‡ atravŽs de uma vers‹o separada,

standalone, criada para ser instalada e ent‹o executada numa m‡quina espec’fica,

como um aplicativo comum. Esta vers‹o estar‡ dispon’vel atravŽs de download do

website da plataforma, e embora tenha as mesmas caracter’sticas da vers‹o online,

ela teria como vantagem adicional n‹o depender de uma conex‹o ˆ Internet para

funcionar.

Inicialmente, o ambiente ser‡ criado utilizando-se a tecnologia Adobe Flash vers‹o

9, garantindo assim a possibilidade de execu•‹o em aproximadamente 97% das

m‡quinas conectadas ˆ Internet atualmente (Millward, 2008), bem como a

disponibilidade nos sistemas Windows, OS X e Linux. Seu desenvolvimento, no

entanto, prev• a mudan•a da vers‹o alvo para a vers‹o 10 da tecnologia Ð assim
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que esta vers‹o se torne dispon’vel publicamente Ð visto que esta nova vers‹o

possui importantes recursos que ser‹o aproveitados pelo projeto proposto.

4.6 Exemplos a serem constru’dos

Por se tratar de um ambiente de desenvolvimento consideravelmente aberto, Ž

necess‡rio definir o escopo ao qual o projeto proposto ir‡ responder num est‡gio

inicial. Assim, dentro da proposta de aplica•‹o multim’dia, v‡rios exemplos de

aplica•›es finais ser‹o propostos como objetivo; em seguida, o processo de

desenvolvimento determinar‡ todos os tipos de n—sde transforma•‹o necess‡rios

para que o fluxo de dados seja realizado com sucesso em tais exemplos, chegando

finalmente a vers›es funcionais dos exemplos propostos.

Assim, mais do que seu impacto visual, Ž importante que os exemplos sejam

escolhidos de modo que uma grande gama de n—sdiferentes sejam necess‡rios.

Afinal, o sistema ser‡ criado para que novos programas sejam criados, n‹o s—para

que os exemplos propostos sejam poss’veis.

4.6.1 Gerador de padr›es aleat—rios repetitivos

Este exemplo serviria para a cria•‹o de figuras gr‡ficas aleat—riasnuma ‡rea

determinada, criando assim uma textura baseada num algoritmo generativo, como

por exemplo c’rculos de diferentes tamanhos seguindo altera•›es numa cor tambŽm

determinada anteriormente. A repeti•‹o e a varia•‹o de certos par‰metrosÐ bem

como a restri•‹o a certas varia•›es de cores ou formas Ð geralmente permite a

cria•‹o de padr›es repetitivos, mas agrad‡veis ao olhar. Adicionalmente, este

programa poderia ter seus par‰metrosde gera•‹o alterados baseado no tempo de

execu•‹o, criando assim padr›es m—veis, aparentemente abstratos, mas com

profunda base matem‡tica.

¥ N—s necess‡rios: gerador de nœmeros aleat—rios, gerador de formas

gr‡ficas, gerador de cores, painel gr‡fico.

¥ Tipos de dados necess‡rios: nœmeros, formas gr‡ficas, imagem, cores.

4.6.2 Jogo da Vida de Conway

Uma replica•‹o do jogo da vida de John Conway Ðonde cŽlulas de um grid nascem

e morrem baseadas em regras espec’ficas ÐŽ um bom exemplo da manipula•‹o de

matrizes de dados e de seu processamento constante. Assim, embora esta
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simula•‹o tenha pouca rela•‹o com projetos multim’dia interativos, sua

implementa•‹o serve como uma boa base de recursos que seriam necess‡rios em

aplica•›es mais complexas. A cria•‹o deste exemplo tambŽm cria uma necessidade

quase impercept’vel ˆ primeira vista: a cria•‹o de n—sde controle de fila de dados.

Enquanto a cria•‹o de um jogo semelhante seja relativamente simples em

linguagens de programa•‹o imperativas Ðque podem contar com loops condicionais

Ð numa linguagem de fluxo de dados sua implementa•‹o torna-se um grande

problema, uma vez que a base do jogo Ž a transforma•‹o cont’nua de um mesmo

conjunto de dados. Assim, criar mecanismos para esta retroalimenta•‹o de dados

funcione Ž tambŽm um dos principais objetivos deste exemplo.

¥ N—snecess‡rios: condicionais; gerador de formas gr‡ficas, painel gr‡fico

com interface de usu‡rio, controlador de fila, sele•›es.

¥ Tipos de dados necess‡rios: booleanos, matriz de booleanos, formas

gr‡ficas, imagem.

4.6.3 Detec•‹o de batidas musicais

Outra aplica•‹o bastante comum em softwares multim’dia Ž a detec•‹o do ritmo

produzido a partir de uma entrada de ‡udio, geralmente chamada de beat detection.

Com esse recurso, Ž poss’vel criar aplica•›es gr‡ficas que respondem a certos

est’mulos sonoros, criando apresenta•›es cujas altera•›es em sua representa•‹o

visual coincidem com momentos-chave do ‡udio como percebidos pelo interator. A

proposta, ent‹o, seria criar uma pe•a altamente gr‡fica que utilizaria uma mœsica

como par‰metro,com sua representa•‹o gr‡fica sendo gerada em tempo real,

criando assim uma espŽcie de sinestesia visual e sonora.

¥ N—snecess‡rios: leitura de arquivo de som, execu•‹o de som, detector de

frequ•ncias atravŽs de fast fourier transform (ou outro mŽtodo semelhante),

express›es matem‡ticas, condicionais, gerador de formas gr‡ficas, gerador

de cores, painel gr‡fico.

¥ Tipos de dados necess‡rios: texto, som, nœmeros,formas gr‡ficas, imagem,

cores.

4.6.4 S’ntese de som

S’ntese sonora Ž outro recurso que geralmente faz parte de projetos interativos

multim’dia. Embora este projeto se disponha a realizar s’ntese sonora, ele o far‡ em

baixo n’vel Ð isto Ž, permitindo a cria•‹o de ondas sonoras, mas sem focar em
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recursos muito espec’ficos, como os encontrados em sintetizadores mais

especializados. Assim, este exemplo permitir‡ que sons sejam criados utilizando

diferentes frequ•ncias, amplitudes e formatos de onda, permitindo assim a s’ntese

de som simples baseada em certas regras matem‡ticas ou par‰metros externos.

¥ N—snecess‡rios: entrada numŽrica, sele•‹o de lista, gerador de ondas

sonoras, execu•‹o de som.

¥ Tipos de dados necess‡rios: nœmeros, som, formas gr‡ficas, imagem.

4.6.5 Controle de v’deo a partir do teclado

ƒ tambŽm bastante comum que apresenta•›es multim’dia tenham de lidar com

v’deo, usando-o como parte de uma composi•‹o gr‡fica ou controlando-o de

alguma forma. Este exemplo prop›e a cria•‹o de uma aplica•‹o simples de

mixagem de v’deo, onde diversos v’deos diferentes devem ser controlados atravŽs

do teclado, criando assim um ambiente onde o interator pode escolher que

sequ•ncia Ž mostrada a cada momento atravŽs de uma interface n‹o-gr‡fica.

¥ N—snecess‡rios: leitura de arquivo de v’deo, leitura de estado do teclado,

condicionais, sele•›es.

¥ Tipos de dados necess‡rios: texto, nœmeros, imagem.

4.6.6 Composi•‹o de imagem

ƒ igualmente importante que a imagem composta possa ser controlada antes de ser

mesclada ao espa•o de apresenta•›es interativas. Este exemplo prop›e demonstrar

os recursos de controle de matrizes de transforma•‹o de imagens atravŽs de uma

demonstra•‹o simples onde transforma•›es bidimensionais Ðcomo rota•‹o, escala,

e movimenta•‹o Ð s‹o aplicadas a uma imagem.

¥ N—snecess‡rios: entrada numŽrica, leitura de arquivo de imagem, matriz de

transforma•‹o de imagem.

¥ Tipos de dados necess‡rios: nœmeros, formas gr‡ficas, imagem.

4.6.7 Filtros de imagem

No processamento e s’ntese gr‡fica, filtros de modifica•‹o de imagem

desempenham um papel extremamente importante. Assim, este exemplo consiste

na constru•‹o de diversos mŽtodos de filtragem e processamento de imagem,
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utilizando-se um v’deo j‡ existente como base de testes. Este Ž tambŽm um recurso

de escopo aberto e provis—rio,uma vez que este recurso permitir‡ o uso de filtros

customizados (normalmente chamados de shaders), possibilitando assim ao

desenvolvedor criar seus pr—prios filtros ou traz•-los de outras localidades.

¥ Filtros propostos: blur (desfoque); threshold (limiar); glow (brilho); brilho;

satura•‹o; tom (hue); altera•‹o de canais de cor.

¥ N—s necess‡rios: entrada numŽrica, leitura de arquivo de v’deo, sele•‹o de

lista, condicionais, sele•›es.

¥ Tipos de dados necess‡rios: nœmeros, imagem.

4.6.8 Opera•›es de imagem

Opera•›es de imagem s‹o opera•›es matem‡ticas realizadas diretamente nos

canais de cor de duas imagens. Diferentemente dos filtros, essas opera•›es s‹o

determinadas por um operador œnico,e sempre levam em conta duas imagens

diferentes (funcionando, ent‹o, como um modo de mistura entre imagens, ou um

blending mode). Este exemplo demonstrar‡ a possibilidade de se realizar opera•›es

como soma e subtra•‹o em imagens captadas atravŽs de uma c‰mera,de modo

tambŽm a demonstrar uma das mais comuns solu•›es proporcionadas por este

recurso: subtra•‹o do fundo de modo a obter a imagem separada do interator em

frente a uma c‰mera.

¥ N—snecess‡rios: entrada numŽrica, leitura de entrada de v’deo, sele•‹o de

lista, leitura de estado do teclado, condicionais, controlador de fila, sele•›es.

¥ Tipos de dados necess‡rios: texto, nœmeros, imagem.

4.6.9 An‡lise de imagem

Este exemplo prop›e a an‡lise de certas caracter’sticas da imagem, como

geralmente necess‡rio em certas aplica•›es interativas. Isto ser‡ feito atravŽs da

cria•‹o de um programa que utilizar‡ a c‰merade v’deo para demonstrar os

resultados de an‡lises realizadas na imagem em tempo real.

¥ C‡lculos propostos: localiza•‹o de ret‰ngulosde cores na imagem (color

tracking), an‡lise de brilho e cor (histograma), an‡lise de frequ•ncia de

quadros.

¥ N—snecess‡rios: entrada numŽrica, leitura de entrada de v’deo, sele•‹o de

lista, condicionais, controlador de fila, sele•›es.
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¥ Tipos de dados necess‡rios: texto, nœmeros, imagem.

4.7 Cronograma

O cronograma prev• um desenvolvimento sequencial: primeiro, criando-se o

ambiente para edi•‹o; em seguida, a cria•‹o dos n—snecess‡rios para que os

exemplos propostos funcionem, bem como tantos n—sadicionais quanto poss’vel; e

finalmente, testes e edi•›es para adequa•‹o do ambiente.
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