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Abstrakti

Bytebeat on tietokonemusiikin ja kokeellisen ohjelmoinnin muoto, jossa musiikkikappale toteutetaan
muutamien kymmenien merkkien pituisena ohjelmointikielen lausekkeena. Artikkeli tarkastelee
bytebeat-ilmion vaiheita ja pyrkii luomaan sen kautta nakdkulmaa siihen, kuinka tekninen

kokeellisuus toimii demokulttuurissa.
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Johdanto

Kaiken digitaalisen kulttuurin pohjalla ovat tietojenkasittelyn alkeiselementit: bitit ja niilla
operoivat konekéskyt. Valtavirran digikulttuurissa tdmé taso hautautuu korkeampien abstraktioiden

alle, mutta muutamissa marginaaleissa se on edelleen nakyvissa.

Demoskenesta 16ytyy monia sopukoita, jotka keskittyvat bittitason alkeiselementtien nyplaamiseen.
Pikseligrafiikka sommitellaan yksittaisista pikseleistd etenkin rajoittuneemmilla alustoilla.
Aarimmaisimmat demoteokset puolestaan kootaan yksittaisistd konekaskyista — etenkin
kategorioissa, joissa tilaa tai prosessoritehoa on tarjolla hyvin niukasti. Téllaisia luovan toiminnan

muotoja ei voi ymmartaa kunnolla, jos alkeiselementteihin pureutuva tekeminen sivuutetaan.

Tassa artikkelissa keskitytddn bytebeatiksi nimettyyn tietokonemusiikin muotoon, joka sai alkunsa
demoskenen piirissé syksylla 2011. VVoimakas innostusvaihe kesti vain noin kuukauden, mutta tana
aikana se ehti kayda lapi monia demoskenen teoskategorioille ominaisia kehitysvaiheita. N&in sit4

voi kayttaa erdanlaisena laboratorioesimerkkind siitd, kuinka tekninen kokeellisuus ilmenee

demoskenessé. Koska idea sai aikaan aktiivista toimintaa my6s demoskenen ulkopuolella, voi
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ilmiota tutkimalla tuoda esiin demoskenen ja muun tietokonekulttuurin yhtalaisyyksia ja

eroavaisuuksia.

Artikkeli keskittyy ilmién kulttuuristen kehitysvaiheiden lapikayntiin, joten tekniikan esittelyssé
keskitytadan vain valttaméattomaan. 1imio esitellaan yleisesti ja taustoitetaan sek& yleisemmaén
hakkerikulttuurin ettd demoskenen kautta. Taméan jalkeen sen vaiheet kdydaan Iapi jotakuinkin

kronologisesti etenkin aiheeseen liittyvaa Pouet.net-sivuston keskusteluketjua seuraten. Tdman

jalkeen kehityskulusta tehddén johtopéatoksia ja peilataan sitd toiseen demoskenen teoskategoriaan,
VIC-20-demoihin.

Olen itse yksi Bytebeat-ilmitn alullepanijoista, ja olin aktiivisesti mukana tarkeimmassa
kokeiluvaiheessa. Kirjoitin aiheesta vuonna 2011 my®ds kaksi tekniikkaan ja teoriaan keskittyvaa
blogikirjoitusta (Heikkild 2011a, 2011b) ja akateemisemmin muotoillun artikkelin (Heikkild 2011c).
Tama on tietdakseni ensimmainen kirjoitus, joka keskittyy ilmion kulttuurillis-sosiaaliseen puoleen.

Tekninen esittely

Bytebeat sai alkunsa halusta tutkia, kuinka véhill& laskentaoperaatioilla on mahdollista tuottaa
musiikilta kuulostavaa aanta. Ensimmaiset kokeilut olivat C-kielisid ohjelmia, jotka noudattavat

seuraavaa muotoa:
main(t){for(;;t++)putchar(LAUSEKE);}

Tallainen ohjelma on ikuinen silmukka, joka laskee siihen siséltyvaa lauseketta perakkaisilla

muuttujan t arvoilla alkaen yleensé arvosta 1.*

Lausekkeen voi ajatella matemaattisena kaavana, joka kuvaa aanisignaalin ajan funktiona. Funktion
arvot tulostetaan merkkeind standardiulostuloon. Tdma tuloste on uudelleenohjattava kasittelijélle,
joka vuorostaan tulkitsee merkit PCM-muotoiseksi adnidataksi. Alkuvaiheessa kaytettiin
késittelijana Linuxin laitetiedostoja /dev/audio ja /dev/dsp, jotka kéyttavat oletusarvoisesti

tarkkuudeltaan 8-bittisia naytteita 8 000 hertsin ndytteenottotaajuudella.

! Ohjelmarunko ei ole millaan tavoin korrekti oppikirjaesimerkki C-ohjelmasta vaan edustaa merkkimaaraltaan
minimoitua koodia. Muuttuja t on minimointisyistd maaritelty main()-funktion argumenttina, jolloin sen tyyppié ei
tarvitse méaritelld, vaan se oletetaan suoraan peruskokonaisluvuksi (int, yleensé 32-bittinen). Ensimmainen main()-
funktion argumentti on ohjelman k&ynnistykseen kaytetyn komentorivin argumenttien maard, joka on
normaalitapauksessa 1 (eli komentorivilla on pelkéstaén ohjelman nimi). N&in ollen muuttujan t alkuarvoksi tulee 1.
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Mielenkiintoisia bytebeat-lausekkeita on koottu kolmeen Youtube-videoon, jotka ovat ehk& helpoin
tapa saada yleiskasitys bytebeat-musiikista (Youtube 2011a, 2011b, 2011c). Bytebeatilla on
esteettisid yhtymakohtia chip-musiikkiin (ks. Marilou Polymeropouloun artikkeli tdssé

erikoisnumerossa), suositaanhan molemmissa esimerkiksi kantti- ja sahalaita-aaltoja, jotka ovat

toteutettavissa hyvin yksinkertaisilla digitaalilogiikan rakenteilla.

Yksinkertaisin jotain aanté tuottava lauseke on t, jota kayttdvéa ohjelma tulostaa perakkaéiset t:n arvot
suoraan: 1, 2, 3, ... Sarja ei kuitenkaan kasva loputtomiin, silld putchar() kdyttdd saamastaan arvosta
yleensé vain alimmat kahdeksan bittia (eli 256:Ila jakamisen jakojadnnoksen). Tahan 8 bitin
osuuteen eli tavuun viittaa myos bytebeat-sanan etuliite byte. Merkin 255 jalkeen tulostuu siis
merkki O ja sarja alkaa alusta, joten ohjelma tuottaa tasaista sahalaita-aaltoa, jonka aallonpituus on
256 néytettd. Jos lauseke on esimerkiksi t*2, lyhenee aallonpituus 128 néytteeseen, eli savelkorkeus

nousee oktaavilla.

Lausekkeet rakennetaan C-kielen alkeisoperaatioista seka lukuvakioista ja merkkijonoviittauksista.
Laskujarjestysta voi muuttaa sulkumerkeilld. Suurinta osaa kielen ohjaus- ja tietorakenteista ei

kuitenkaan voi kéayttad — tdama on ehkd merkittavin bytebeatin rajoite.

Toinen tarked muotoa-antava bytebeatin piirre rakenteellisen rajoitteen ohella on bittitason
operaatioiden runsas kéytto, joka on hyvin epatyypillista perinteisessa aaniohjelmoinnissa (vrt. esim.
Tolonen ym. 1998). Bytebeatin teknisté teoriaa rakentaessani en onnistunut 10ytdméén ainuttakaan
aiempaa esimerkki& bytebeatille ominaisesta tavasta moduloida aaltomuotoja bittioperaatioilla.
SuperCollider-musiikkiohjelmointikielikin lisasi valikoimaansa bittioperaatiot vasta maaliskuussa

2012, uutissivunsa (SuperCollider 2012) koodiesimerkista paatellen juuri bytebeatin innoittamana.

Bytebeatissa kayttokelpoisia alkeisoperaatioita ovat:

o Tavallinen kouluaritmetiikka eli yhteen-, vdhennys-, kerto- ja jakolasku seka jakojaannos:
+—*/%

« Bitittaiset perusoperaatiot AND, OR, XOR ja NOT seka bittisiirrot oikealle ja vasemmalle:
&|N~<<>>

o Ehdollisen suorituksen mahdollistava tern&érioperaattori:
?:

o Vertailuoperaattorit:

<<=>>===I=
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Bytebeat-lausekkeita kokeiltiin alkuvaiheessa hyvinkin sattumanvaraisesti, ja teoria niiden
toimintaperiaatteista kehittyi vasta jalkeenpain. Téastakaan syysta ei ole kovin mielekasta kasitella
tekniikkaa tdaman syvemmin. Tekniikkaan paneudutaan tarkemmin vuonna 2011 Kirjoittamissani
artikkeleissa (Heikkild 2011b, 2011c).

Bytebeat laajeni melko pian alkuperdisesta C-kontekstistaan my6s muihin kieliin, kun nettiin
ilmestyi lausekkeiden kokeilemiseen tarkoitettu sivu. Toteutuksessa kaytetyn JavaScriptin
lausekesyntaksi ja laskentalogiikka eroavat jonkin verran C:std, ja melko pian alkoikin ilmestya
lausekkeita, jotka toimivat oikein vain JavaScriptilla. Bytebeat-idea on poikinut myds sovelluksia,
jotka kayttavat C-tyylisten lausekkeiden sijaan Forth-tyylista pinosyntaksia. Téssé artikkelissa
bytebeat rajataan kuitenkin kasittdmaan vain C-tyyliset lausekkeet, jotka tuottavat adnté joko

Javascript-sivulla ajettuna tai edelld annetussa C-rungossa.

Seuraavassa viel& naytteen vuoksi muutama erilainen bytebeat-lauseke, joihin ei tdssa paneuduta
sen syvemmin. Nelja ensimmaista toimii sekéd C-kielisena ettd Javascriptind, viimeinen vain

Javascriptina.

o t&t>>8

o (t*5&t>>7)|(t*3&t>>10)

o (t&t%255)-(t*3&t>>13&t>>6)

o (U/8)>>(t>>9)*t/((t>>14&3)+4)

o (3e3/(y=t&16383)&1)*35 +(x=t*"6689"[t>>16&3]/24& 127)*y/4e4
+((t>>8">>10|t>>14|x) &63)

Lyhyen ohjelmakoodin magia

Jo ennen mikroprosessoriaikaa laadittiin hyvin lyhyita tietokoneohjelmia, hackeja, jotka tekevat
kokoonsa nahden hammastyttavia asioita. Muutamia naistéd on kirjattu HAKMEMiin eli MIT:n
tekodlylaboratorion muistioon 239 (Beeler ym. 1972). Joukossa on mm. grafiikkaohjelmia eli
display hackeja ja kaksi daniohjelmaa (mt, kohdat 145 ja 168). A4niohjelmat tuottavat melko
lyhyitd, toistuvia danisarjoja, jotka muuttuvat koneen ohjauspaneelin bittikytkinten mukaan. Niiden
sovittaminen C-kielelle paljastaa, etteivat ne muodosta muita kun mikrotason musiikillisia

rakenteita, mutta teknisesti niité voisi silti pitda bytebeatin varhaisena esimuotona.

Hakkeriperinnettd dokumentoiva Jargon File (Raymond 1996, 2004) selittdd hackeihin kohdistuvaa

kiinnostusta kasitteell& hack value. Hakkerit arvostavat ohjelmissa hack valueta ja pyrkivat
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synnyttdmaan sitd omiin tuotoksiinsa. Vaikka késitteen sanotaankin olevan enemman
kokemusperainen kuin tiukasti madriteltava, display hackien tapauksessa siihen vaikuttavat tekijat

annetaan hyvinkin tarkasti:

The hack value of a display hack is proportional to the esthetic value of the images
times the cleverness of the algorithm divided by the size of the code (Raymond 1996,
154).

Korkein hack value on siis ohjelmilla, jotka nerokkaan algoritmiikkansa avulla tuottavat eniten
kauneutta lyhimmalla koodilla. Téhén ideaaliin sopivat demoskenen piirissa etenkin tiukkaan
kokorajaan ahdetut teokset. Myds bytebeat-ohjelmissa pyritddn samantapaiseen ihanteeseen:
niissakin tarkeita tekijoita ovat ohjelman tiiviys, sen tuottaman &anen estetiikka ja uusien teknisten

temppujen l16ytdminen.

Demoskenessé ei juuri kéytetd hack value -kasitetta — sanaparin haku Pouet.netisté tuottaa téta
Kirjoitettaessa vain kaksi osumaa. Alakulttuurin pyrkimys aina vain nayttavampiin ja
kekseliddmpiin teoksiin aina vain pienemmissé kokokategorioissa osoittaa kuitenkin samankaltaisen
ihanteen olemassaolon. Lisaksi display hackit on tunnustettu demojen esimuodoksi niin

demoskenen kuin alkuperaisen hakkerikulttuurinkin piirissa.?

Hackit ovat usein vaikeaselkoisia — kokeneenkin ohjelmoijan voi olla vaikea ymmarta4 niiden
toimintaperiaatteita. T&mé& voi kuitenkin olla jopa toivottava piirre hack valuen kannalta. Ké&site
magic viittaa Jargon Filessa vaikeastiselitettavyyteen — darimmadisessa tapauksessa jopa siihen, ettei
ohjelman toimintaa ymmarra kukaan (black magic) (Raymond 1996, 72). Samalla magic kuitenkin
madritelldan kaiken insingorityon ja kehityksen korkeimmaksi paamadraksi viitaten Arthur C.
Clarken kolmanteen lakiin (Clarke 1973, 21): ” Any sufficiently advanced technology is
indistinguishable from magic.” Kasittdmaton koodi kutkuttaa hakkerien mielikuvitusta ja antaa
vaikutelman tekniikan aarirajojen puskemisesta. Vuodesta 1984 jarjestetty International Obfuscated

C Code Contest kannustaa vaikeaselkoisen ohjelmakoodin kirjoittamiseen itsetarkoituksellisesti.

Bytebeateihin on alusta asti viitattu yhden rivin ohjelmina, onelinereina. Naiden ohjelmien

kulttuurihistoriaa valottaa Nick Montfortin ja tdmén kollegoiden kirja 10 PRINT

2 Nykyisen Jargon Filen (Raymond 2004) ja Wikipedian maaritelmat termille display hack mainitsevat perinteen
jatkajaksi demoskenen. Samoin ohjelmalliseen taiteeseen keskittyvan displayhacks.org-sivuston takana on tunnettu
demontekija Bent Stamnes (Gloom/Fairlight), joka lainaa sivuston esittelyssé Jargon Filen maaritelmaa.
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CHR$(205.5+RND(1)); : GOTO 10, jonka nimi on itsessdéan Commaodore 64:11a toimiva yhden
rivin grafiikkaohjelma. Hyvin lyhyet ohjelmat kiehtoivat jo 1960-luvulla APL-ohjelmointikielen
ohjelmoijia, jJa mydhemmin suosittuja toteutuskielia ovat olleet mm. BASIC ja Perl. Yhden rivin
ohjelmat on myds néhty taianomaisina: esimerkiksi Commodoren koneisiin erikoistunut RUN-lehti

julkaisi onelinerinséd Magic-nimisell& palstalla. (Montfort ym. 2012, 148-152.)

Hyvin lyhyitd musiikkiohjelmia on julkaistu ennen bytebeat-ilmiota esimerkiksi The Wire -
musiikkilehden SuperCollider 140 -kokoelmassa vuonna 2009. Kukin kokoelman 22 kappaleesta
tuotetaan Twitter-mittaisella eli enintddn 140-merkkisella SuperCollider-ohjelmalla. SuperCollider
on erityisesti musiikkiohjelmointiin tarkoitettu kieli, jossa on runsaasti nimenomaan &énen ja
musiikin késittelyyn tarkoitettuja ominaisuuksia. Kokoelman ohjelmat kéyttavat naita
ominaisuuksia laajasti hyvakseen, joten ne ovat bytebeatmaisesta kokoluokastaan huolimatta

tekniseltd perustaltaan varsin erilaisia.

Miniatyyrimusiikkiohjelmointi demoskenessa

Demoskenessé bytebeat kytkeytyy etenkin pienimpiin teoksiin, joita Markku Reunanen kasittelee
artikkelissaan Neljan kilotavun taide. Neljan kilotavun introt olivat alkuvuosinaan yleensa
aanettomida, mutta musiikki yleistyi niissé vuosituhannen vaihteessa. Nykyisten PC-alustojen 4k-
introjen musiikki tuotetaan yleensa teoksiin integroiduilla ohjelmallisilla syntetisaattoreilla eli niin

kutsutuilla softasynilla. (Reunanen 2013.)

Reunanen tuo esiin demoskenessé vallitsevan paineen siirtya aina vain tiukempiin kokoluokkiin:
esimerkiksi 4k-sarjan vaativuuden kasvaessa ovat yhden kilotavun teokset nostaneet paataan niiden
rinnalla. T&mén kehityksen my6té aina vain pienempiin teoksiin halutaan myds musiikkia, ja
musiikin toteuttamiseen on I0ydettavé uudenlaisia menetelmi&. Neljan kilotavun kokoluokassa
kaytetadan yleensa melko perinteiseen tapaan rakennettuja soittorutiineja, joissa esimerkiksi synteesi,
ohjauslogiikka ja nuottidata ovat selkeasti erillisid moduuleja. Reunasen esittelemat 4klang ja Syna
on toteutettu ndin. Perinteinen rakenne muuttuu kuitenkin haastavaksi kokoluokkien pienentyessa —
tilaa kovin moniosaiselle kokonaisuudelle ei yksinkertaisesti enda ole.

Bytebeat haastaa vallitsevat késitykset siitd, kuinka soittorutiini on rakennettava: jo muutaman
alkeisoperaation yhdistelmé pystyy hoitamaan kaikki tarvittavat osa-alueet ainakin hyvin karkealla
tavalla. Tdma tekee siitd demoskenen kannalta mielenkiintoisen paitsi itsendisend kategorianaan,

myos uusien tekniikoiden etsimisvalineena.
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Umpimahkaiset ensikokeilut

Bytebeat sai alkunsa PWP-demoryhmén IRC-kanavalla 18. péiva syyskuuta 2011, kun keskusteluun
osallistuneet kokeilivat yksinkertaisten C-ohjelmien tuottamia aania. Alkuperadisend innoittajana
kokeilulle toimi toukokuussa 2011 julkaistu 23 tavun mittainen Commodore 64 -teos, Ate bit -
demoryhmén 4mat-nimimerkin Wallflower, joka tuottaa yllattdvan monimuotoisen audiovisuaalisen

rakenteen muutamalla peruskonekéskylla. (Heikkila 2011a.)

Kokeilun tuloksena syntyneet ohjelmat lahtivét levidamaan eri verkkopalveluihin (Twitter, IRC,
Google Plus), jossa ne heréttivat kiinnostusta. Ohjelmista koostettu video Experimental music from
very short C programs ladattiin Youtubeen 26. paivéana (Youtube 2011a). Seuraavana péivana
Pouet.net-demoskenesivustolle ilmestyi uusi keskusteluketju, jonka otsikko oli sama kuin videolla
(Pouet 2011).

Keskusteluketjun alussa keskitytaan etsiméaan videon esittamille lyhyille musiikkiohjelmille
demoskenerelevanssia. Ketjun aloittanut nimimerkki elfan ehdottaa néille omaa
musiikkiohjelmakilpailuaan (executable music compo), jossa esimerkiksi l&hdekoodin
merkkimaaraé olisi rajoitettu. Vaihtoehtoisena ideana esitetddn perinteisempéd, ajettavan tiedoston
256 tavun kokorajaan perustuvaa kilpailua, jollainen on jérjestetty aiemmin ainakin Commodore
64:lle.

Ensimmaisend péivand vain muutama kokeilee tekniikkaa: ketjuun ilmestyy yksi uusi C-kielinen
ohjelma, ja eras videon ohjelmista ehditdan sovittaa Atari 2600 -pelikonsolille. Monille kynnys ajaa
ja muunnella ohjelmia itse on turhan korkea, silla esimerkiksi Windows-kéyttojarjestelma vaatii
erilaista l&hestymistapaa. Pioneerivaihe jaa kuitenkin hyvin lyhyeksi, silld jo 28.9. ketjussa
julkaistaan linkki sivulle, joka mahdollistaa lausekkeiden kokeilun www-selaimessa.

Taman kaannekohdan jalkeen huomattava osa ketjun viesteista on bytebeat-lausekkeita ja
kommentteja niihin. Monet selvastikin kirjoittavat lausekkeita suhteellisen umpiméhkaisesti —
muutamat jopa toteavat, etteivat ymmarra lainkaan mité tekevat. Taté ké&sitysta vahvistavat monissa
lausekkeissa esiintyvat tekniset jarjettdomyydet kuten nollan tai yli sadan pituiset bittisiirrot. Myds
lausekkeiden kokeiluavaruus laajenee: ensimmaéisessé videossa esiintyvat lausekkeet Iahinna

varioivat samaa perusrunkoa, mutta uudet ovat muodoiltaan monipuolisempia.
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~19 ~
fhane _

tp (start value of sequence) Sample rate
44,100
tmad (% running t with this value, 0 to turn off) 022,050

011,025

duration seconds @ 8,000

Sterec separation

Generate Sound

i it 00:14 49
For example: (t*(t>>8+t>>9)*100)+sn(t)

Or try some from viznut's video or viznut's other wideo

PLEASE NOTE THAT IS MOSTLY NOT MY CEEATION. I just added some stuff The onginal 15 frem Bemmu & wiznut. Some mprovements came from mjau
Thanls!

"Perma'link |http:fwurstcaptures. untergrund. net/music/? oneline=t%20"%20((t %3E%3E12%7 Ct%3E %3EB) %2663%26t%3E" (hinthint: use this as an URL)

BBcode |[url=http:/fwurstcaptures.untergrund. net/music/?oneliner=t%20*%20((t%3E %3E12%7 Ct%3E %3E8) %2663%261° (for them lazy ones)

Kuva 1. Selainpohjainen testaustytkalu. Lahde: http://wurstcaptures.untergrund.net/ music/

Tekniikan kesyttaminen

Syyskuun 29. péivand ruvetaan ketjussa ihmettelemaan, kuinka bytebeat-lausekkeet oikeastaan
toimivat. Bittioperaatioita vahemman kéyttanyt ohjelmoija haluaa tutustua niihin paremmin. Erés
keskustelija toteaa, ettd vaikka han ymmartaakin bittioperaatiot, niin han ei késita niiden roolia
lausekkeissa. Lausekkeiden maaratietoisempaan rakentamiseen annetaan myos vinkkeja: xpansive

kertoo, ettd XOR- tai AND-operaatiota kannattaa kayttdd useamman lausekkeen yhdistamiseen.

Samana pdivané ketjuun ilmestyy myos lausekkeita, jotka eivét edes yrité olla C-kielisia vaan
kokeilevat rohkeasti www-testaussivun kéyttdaman JavaScriptin mahdollisuuksia. Viimeistaan tasséa
vaiheessa testaussivusta on tullut konkreettinen padalusta, eika C-yhteensopivuudesta enda véliteta.
Liukulukujen ja trigonometrian kéaytto ei kuitenkaan miellyta joitakin keskustelijoita, jotka

haluaisivat rajata ne pois kokeilun piiristd: ’sin/cos/floats are no valid micro-music functions.”

Bytebeat-ilmi6 on siirtynyt ensikokeiluista uuteen vaiheeseen, jossa tekniikkaa yritetd&n oppia
ymmartdmaan, jotta sitd voitaisiin hyvaksikayttad méaratietoisemmin. Kutsun t4té vaihetta
tekniikan kesyttamisvaiheeksi. Kaavat eivét ole endé niin umpiméahkaisid kuin aiemmin, vaan usein
hyvinkin tarkoitushakuisesti rakennettuja. Ketjuun alkaa ilmestyd myds kommentteja, joissa

asetetaan kehitykselle konkreettisia tavoitteita ja visioidaan sen mahdollisuuksia:
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OMG, that’s sooo cool :D. I’ve been waiting for someone to create one that actually
features harmonic progression of some kind. Now we’ve got cool basslines,
percussion, melodies and harmonic progression. Won’t be long now until we have
music in multiple parts that features all the elements of a ”normal” song :). (elfan,

1.10.2011.)

Lokakuun toisena péivana julkaisen ilmiota ja sen taustoja ja tekniikkaa késittelevan
blogikirjoituksen (Heikkild 2011a.) Linkki kirjoitukseen levidd Reddit- ja Hacker News -

uutissivustoille. Siind missd demoskeneyhteisd innostui pelkéstd koodia ja aanté esittavasta videosta,
laajempi hakkeriyhteisd nahtavésti tarvitsi perusteellisesmman alustuksen ennen lapimurtoa. Heti
seuraavana paivana hackaday.com-blogin aiheena on AVR-mikrokontrollerilla toimiva bytebeat-

ohjelma. Bytebeat on alkanut selvasti elad omaa elamaénsa myos demoskenen ulkopuolella.

Lokakuun neljantend alkaa ilmestya tarkoitushakuisemmin rakennettuja bytebeat-lausekkeita, joihin
on tallennettu lyhyita nuottisarjoja luku- ja merkkijonovakioina. Eras kokeilija pohtii, rikkooko
tdma koko kokeilun henked, mutta on kuitenkin sitd mieltd, ettd tietoisen kontrollin méaraé on hyva

lisata:

i’m not sure if the shift-register-as-step-sequencer violates the spirit of the whole thing,

but making it a bit more controllable seems like a good move overall. (ryg, 4.10.2011.)

Nimimerkki mu6k julkaisee parinsadan merkin pituisen lausekkeen, johon kuuluu harmoninen
progressio bassolinjoineen, melodia ja rumputausta. Muut keskustelijat optimoivat pian lausekkeen
pituuden alle 100 merkkiin. Analyysini perusteella tdima lauseke yhdistaa sattumanvaraisella

kokeilulla 16ytyneitd ja tietoisesti rakennettuja elementteja. (Heikkild 2011b.)

Kahden péivan paastd mu6k julkaisee yli 600 merkkia pitkan lausekkeen, joka siséltaa osittaisen
sovituksen Conspiracy-ryhman Chaos Theory -teoksen musiikista. Kyseinen 64k-intro on
julkaisunsa jalkeen uudelleentoteutettu kaksikin kertaa 4k-kokoluokassa. Se oli ehk& taman

historiansa vuoksi houkutteleva lahdemateriaaliksi.

Osa keskustelijoista alkaa spontaanisti optimoida Chaos Theory -sovitusta merkkimaaréltaan
lyhyemmaksi. Koodin tilaoptimointi on yleista demoskenelld, mutta se on hyvin harvoin néin
yhteisollistd ja julkista. Seuraavana paivana lausekkeen pituus on saatu 300 merkin pintaan laadun

juuri k&rsimatta.
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more info

T s . r WAV? Then check ocut the 1.2beta

Kuva 2. Flash-pohjainen vaihtoehtoinen testaustyokalu. Lahde: http://entropedia.co.uk/

generative_music/

Innostuspiikin jalkeen

Chaos Theory -optimoinnin jalkeen keskustelutahti hiljenee vahitellen. Mahdollisesti rima nousi sen
myo6ta jo niin korkealle, ettd sen ylittdmisen tai ylipaatdan uusien temppujen l6ytdmisen otaksutaan
vaativan jo pitkdjanteisempéaa kehitystyota. Ketjuun ilmestyy edelleen uusia lausekkeita, mutta

niissa on harvoin kovin hatkéyttavia nikseja verrattuna aiempiin tuotoksiin.

Ajatus trékkerityylisesta bytebeat-musisointitydkalusta nousee esiin. Samoin pinnalle palaa
ensimmadisten viestien idea musiikkikilpailun jarjestamisestd demopartyilla. Tallaista kilpailua ei
kuitenkaan tietddkseni ole tdhankaan mennessé jarjestetty missaén tapahtumassa, ja tiedossani ei
my0dskaan ole kuin jokunen pikkuintro, jossa tekniikkaa on kéytetty tunnistettavasti. Yksi ndista on
oma 125-tavuinen MS-DOS-teokseni Express Train 125, jonka tarkoitus on ldhinna osoittaa, etta

bytebeat-tekniikkaa pystyy kayttaméaan 256 tavun kokoluokassa.

Suurin osa kiinnostavasta bytebeatiin liittyvésta kehityksesta on siirtynyt tassa vaiheessa
demoskenekontekstin ulkopuolelle. Tekniikka saa nimen bytebeat 8. paivana joulukuuta, ja Kragen
Javier Sitaker Kirjoittaa pian sen jalkeen yhteenvedon ilmitn senhetkisista ronsyista: monet ovat
kayttaneet bytebeatia elektroniikkarakenteluprojekteissaan, ja Applen mobiililaitteille on julkaistu
joulukuussa bytebeat-tekniikkaa kayttava Glitch Machine -sovellus (Sitaker 2011). My6s useita
muita tekniikkaa k&yttavia musiikkiohjelmia ilmestyy myéhemmin mobiili- ja

tyopoytakayttojarjestelmille (Bitwiz Audio Synth, Pytebeat, Droidbeat Synth). Bytebeatia on
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kaytetty pohjana myos musiikkiteknologian tutkimuksessa, jossa uusia lausekkeita tuotetaan

automaattisesti geneettisten algoritmien avulla (Kaliakatsos-Papakostas 2012).

Pouet-keskustelu hiljenee joulukuun 9. péivan jalkeen ja herdé seuraavan kerran henkiin vasta
kahden kuukauden p&asta, jolloin mu6k esittelee uuden kokeilunsa. Pian tdman jalkeen keskustelu
hiljenee taas. Koska ketjuun lisatyt lausekkeet saavat kuitenkin innostuneita kommentteja myos
muiden uudelleenherd&@misten yhteydessa, nayttaisi kiinnostus tekniikkaa ja sen kehitysta kohtaan
olevan tallella. Sita seurataan kuitenkin mieluiten sivusta, ja nayttdmélle jaa vain muutama

tekniikalle pitkajanteisemmin omistautunut tekija.

IImion luonne ja vaiheet

Bytebeat poikkeaa monin tavoin tyypillisestd demoskenen teoskategorian kehityskaaresta.
Tavanomaisiin kategorioihin julkaistaan teoksia l&hinna kilpailujen yhteydessd, ja niiden kehitystyo
tapahtuu poissa julkisuudesta. Bytebeat sen sijaan ehti kdyda huippuhetkensa lapi ennen kuin
ainuttakaan Kilpailua ehdittiin jarjesta, ja kehityksen kulku on jopa yksityiskohtiin asti
seurattavissa julkisista viesteista. Yhteisonlaajuisen viestinnén tiheys varmastikin myds nopeutti
kategoriaan liittyvan tekniikan kehitysta verrattuna siihen, etté yksilot tai ryhmat olisivat kehittdneet

tekniikkaa vain omilla tahoillaan ja vaihtaneet tietoja vain partyjulkaisujen yhteydessa.

Poikkeuksellista bytebeatin kehityskaaressa on myos runsas aiempien teosten kayttdminen uusien
pohjana. Demoskenessad on perinteisesti katsottu pahalla toisten teosten hyddyntamista, ja sama
ilmid nakyy myos sille laheisessa trakkerikulttuurissa (Lysloff 2003.) Pouet-ketjusta ei kuitenkaan
I0ytynyt ainuttakaan viestid, jossa joku olisi suuttunut oman materiaalinsa uusiokaytosta. Osasyyna
on varmaankin se, ettd etenkin alkuvaiheessa uusien teosten tuottaminen perustui suhteellisen vahan
vaivaa vaativiin kokeiluihin, eik& niitad mielletty samalla tavoin omiksi hengentuotteiksi kuin

pitempaa rakentelua vaativat teokset mielletaan.

Kilpailullisuus on demoskenessé keskeisessd 0sassa, ja se ilmenee yleensa muodollisten kilpailujen
ja paremmuuséanestysten kautta (Reunanen 2010). Kilpailullisuus nékyy selvdna motivaattorina
myos bytebeat-keskusteluketjussa, mutta se ilmenee vapaamuotoisemmin: ketjuun osallistuneet
pyrkivit “voittamaan” aiemmin julkaistut lausekkeet joko varioimalla niistd parempia, optimoimalla
niitd lyhyemmiksi tai keksimélla I&hestymistavoiltaan taysin uudenlaisia lausekkeita. Hyvat

saavutukset saavat tunnustusta positiivisten kommenttien muodossa.
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Bytebeatia késittelevissd Hacker News- ja Reddit-keskusteluketjuissa ei timantyyppista
kilpailullista tekniikan eteenpéinvientid juuri ndy, vaan suurin osa niissa nakyvista kaavoista on
pelkkid ensimmaisid kokeiluja: ”Katsokaa, minékin sain aikaan edes jotain!” Pouet-ketjussa ndhty

kilpailullinen asenne nayttaisi siis erottavan sen havaittavasti laajemmasta tietokonekulttuurista.

Bytebeat-kisailua voisi luonnehtia abstraktimmin pyrkimyksena maksimoida hack valueta. Etenkin
Jargon Filen display hack -méaaritelman kolme muuttujaa vaikuttavat tassa erityisen toimivilta
(Raymond 1996, 154). Algoritminen nerokkuus nékyy uudentyyppisten lausekkeiden esiin
tuomisena mutta myos tavoissa yhdistella ja optimoida lausekkeita. Esteettista kehitysta saadaan
aikaan seka kokeellisen varioinnin etta algoritmisen innovaation kautta, ja etenkin tietoisemmin
rakennetut lausekkeet pyrkivat ylittdmaan aiemmat lausekkeet esteettisessd mielessa. Koodin
lyhyyden ihanne puolestaan nékyy seka aiempien lausekkeiden optimointikilvoittelussa ettéa

poikkeuksellisten lyhyiden lausekkeiden osakseen saamassa ihailussa.

Oma kilpailullinen alueensa liittyy selkeasti mitattaviin ennatyksiin ja niiden rikkomiseen, joka
bytebeatissa nékyy etenkin pitkien lausekkeiden merkkimaaran optimointikilpailuna. Tama
rinnastuu suoraan esimerkiksi vanhoissa Amiga-demoissa nahtavéaan pyorivien 3D-kappaleiden
kolmiomaarilla kilpailemiseen. Koodinpituuskilpailuista esimerkkina mainittakoon Hugi-
levykelehden vuosina 1998-2009 jarjestamat Size Coding Compot, joissa tavoitteena oli useimmiten

tuottaa tehtdvdnannon mukainen ohjelma mahdollisimman pienenda MS-DOS-ohjelmana.

Esteettisend ihanteena bytebeateille nayttdisivat demoskenen piirissid olevan “tavalliset”
musiikkikappaleet, jotka noudattavat yleisempéad demoskene-estetiikkaa tasaisine rytmeineen,
harmoniakulkuineen ja synteesiteknisine piirteineen. Tama ihanne nakyy etenkin mu6k:n
tuottamissa pitemmissa lausekkeissa ja samaistuu esimerkiksi 64k- ja 4k-introjen musiikilliseen
kehitykseen: mitd isommalta” kuulostavan kappaleen saa rajalliseen tilaan, sitd parempi.
Demoskenen ulkopuolisessa bytebeat-kehityksessa nayttéisi keskeisempi rooli sen sijaan olevan
satunnaiskokeiluille suosiollisemmalla glitch-estetiikalla, mika nakyy esimerkiksi bytebeat-

ohjelmistojen nimissa kuten Glitch Machine tai libglitch.

Sekad demoskenelld bytebeatiin sovellettu maksimalismi ettd sen ulkopuolella sovellettu glitch-
estetiikka edustavat hakkeriestetiikkaa, jossa tietoteknisen alustan piirteet vaikuttavat teosten
syntyyn hyvin voimakkaasti. Vaikka bytebeat haivyttdékin konkreettisen laitealustan piirteet,
voidaan sitd pitdd omana alustanaan alustatutkimuksen mielessa (Bogost & Montfort 2007). Chip-

muusikoiden menetelmia ja motivaatioita tutkinut Carlsson (2010) kutsuu kahta edellamainittua
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hakkeriestetiikan lahestymistapaa transgressioksi ja immersioksi. Transgressiossa pyritaan
venyttdmadn alustan rajoja ja aikaansaamaan sille epatyypillisia asioita, kun taas immersiossa

keskitytdan sithen, mité pidetéan alustalle luonteenomaisena.

Teknisten ja esteettisten ihanteiden muuttumista voidaan havaita my6s muissa ilmigissa, jotka ovat
levittaytyneet demoskenestd sen ulkopuolelle. Trakkerikulttuurin edustajille ’demo music” saattaa
tarkoittaa lahinné tietynlaista trakkerimusiikin tyylia (Lysloff 2003). Yabsley (2007) puolestaan
puhuu ”sukupolvikuilusta” modernin chip-musiikin ja demo- ja trakkeriskenejen vélilla: demoskene
on tekniikan kehittamiseen keskittyessaan luonut sen infrastruktuurin, jonka paalla nykyinen

chiptune-kulttuuri toimii (vrt. Polymeropoulou t&ssé numerossa).

Ihanteiden eroavuuksista huolimatta bytebeatin estetiikka on kuitenkin selkeasti minimalistista
tavalla, josta Carlsson (2010) kdyttda nimitystd ”Digital Economics”. Itseilmaisu véhiiselld
resurssimaéralla tiukkojen teknisten rajoitusten puitteissa toimii niin chip- kuin bytebeat-

muusikoillekin motivaattorina ja inspiraationlahteena.

Bytebeatin kehityskaaressa nikyy myds “tekniikan kesyttiminen”, joka tapahtuu apuvélineiden
rakenteluna sekd teorian ja k&ytdnnon osaamisen kehittymisend. Alkuvaiheessa vain pieni maara
tekijoita askarteli bytebeatin parissa C-kaantajaa kayttaen, mutta www-pohjainen tyokalu toi
satunnaiset kokeilut jopa ohjelmointitaidottomien ulottuville. Kokeilut olivat alkuvaiheessa kaikilla
osallistujilla melko umpimahkaisia, sill4 kokeneetkaan &aniohjelmoijat eivat voineet suoraan
soveltaa ymmarrystaan néin darimmadisen lyhyissa lausekkeissa. Myohemmin rakentelun tueksi

syntyi teoriaa ja kaytannon niksejd, ja osaamisella pateminen tuli mahdolliseksi.

Kuva 3. BitWiz Audio Synth, bytebeat-sovellus Applen mobiililaitteille. L&hde:
http://kymatica.com/Software/BitWiz
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Vertailu VIC-20-demojen kehityskaareen

Bytebeatin vaiheita vastaava kehityskaari on 16ydettavissa myds muutamista muista demoskenen
teoskategorioista ja alustoista, esimerkiksi Commodore VIC-20 -demoista, joiden kehitykseen

osallistuin aktiivisesti 2000-luvun alkupuolella.

Commodore VIC-20 ei kuulu ns. perinteisiin demoalustoihin, silla VIC-20-kéyttajat ehtivat
suuressa méaarin siirtyd C-64:aén jo ennen alakulttuurin syntyéd. VIC-20-demot olivat pitk&én
lahinn& kuriositeetteja: Pouet.netin tietokannassa on vain kahdeksan ennen vuotta 2002 julkaistua
VIC-20-teosta. Laite nostettiin kuitenkin tietoisella tyolla aktiiviseksi demoalustaksi vuonna 2002,
ja kyseiseltd vuodelta onkin kannassa kaikkiaan 29 teosta. Vuonna 2003 julkaistuja teoksia on enda
13 ja vuonna 2004 julkaistuja 6. VIC-20:n kaari demoalustana voidaan siis jakaa bytebeatin tavoin

pioneerikauteen, aktiiviseen innostuspiikkiin ja piikinjalkeiseen aikaan.

Suurin osa vuonna 2002 julkaistuista VIC-20-demoista on luonteeltaan yksittaisten uusien
temppujen esittelyja. Laitteen video- ja &anipiirin mahdollisuuksia tutkittiin ahkerasti, ja etenkin
muiden alustojen demoista tuttuja efekteja uudelleentoteutettiin VIC-20:114. Laitteiston
tuntemattomia piirteitad kartoitettiin viela myéhemminkin, ja niiden toiminnasta kehitettiin teoriaa.
Tama on verrattavissa siihen, kuinka suurimman bytebeat-innostuksen aikana etsittiin etenkin
lausekkeita, jotka tuottaisivat ennestaédn tutussa musiikissa esiintyvia piirteitd, ja myéhemmassa

vaiheessa alettiin rakentaa myos teoriaa etsinnéan tueksi.

VIC-20:n "kesyttdmisvaiheessa” syntyi myos useita demontekoon tarkoitettuja kehitystyokaluja
kuten musiikkieditori Fisichella ja grafiikkaeditorit Picasso ja Brickshop. Bytebeatin tapauksessa
keskeinen k&&nnekohta oli lausekkeiden testaamiseen sopivan www-sivun ilmestyminen, ja myos
suoraviivaisempien musiikkieditorien kehittdmista sivuttiin Pouet.netin keskusteluketjussa monta
kertaa. Erilaisten tyokalujen ja valmisratkaisujen ilmestyminen madaltaa etenkin uusien tulokkaiden

kynnysta teosten tuottamiseen.

Bytebeatin padalustaksi konkretisoitui www-testaussivu, ja alkuvaiheessa kaytetty C jai taka-alalle.
Vastaavasti VIC-20 -demoja oli aiemmin julkaistu eri tavoin laajennetuille laitteistoille, mutta
vuonna 2002 paékokoonpanoksi vakiintui muistilaajentamaton laite levyasemalla varustettuna.
Alustan riittdvan tarkka méérittely on tarkedd seké tasavertaisen kilpailun mahdollistamiseksi etta

teosten yhteensopivuuden varmistamiseksi.
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Vuonna 2003 julkaistuihin VIC-20-demoihin nahtiin jo enemman aikaa ja vaivaa. Julkaisutahti oli
hitaampi, ja suurin osa demoista julkaistiin demopartyjen kilpailuissa. Tdmén jalkeen tahti laantui
vuosi vuodelta, kunnes vuonna 2007 julkaisujen maara lahti uudelleen nousuun. Vastaavaa
aaltoliikettd on nédkynyt myos bytebeatin aktiivisuudessa: satunnaiset uudet 16ydokset ovat

innostaneet muitakin tekemaan jotain uutta.
Lopuksi

Bytebeat ei muodostunut demoskenen piirissa kovinkaan vakiintuneeksi teoskategoriaksi lupaavasta
alusta huolimatta. Tekniikasta kiinnostuneita harrastajia on kuitenkin edelleen, ja silla saattoi
hyvinkin olla vaikutusta pikkuintrojen musiikkiteknologiseen kehitykseen. Vaikutusta on kuitenkin
tassd vaiheessa turhan aikaista arvioida. Bytebeat-tyyliset, perinteisessa

hakkerikulttuurissa “maagisiksi” kutsutut lahestymistavat tulevat kuitenkin joka tapauksessa
demoskenessé aina vain relevantimmiksi, mikéli demoskenen keskittyminen aina vain pienempiin

kokokategorioihin jatkuu.

Bytebeat sai aikaan myds monia mielenkiintoisia demoskenen ulkopuolisia kehityskulkuja, joita
tama artikkeli paési aiherajauksensakin vuoksi vain ohimennen sivuamaan. Erityisen
mielenkiintoisena pidan mahdollista ideoiden ja tekniikoiden jatkokehittelya kokeellisen musiikin ja

musiikkiteknologian piirissa.

Aktiivinen bytebeatin suosiokausi oli monin tavoin poikkeuksellinen ilmié demoskenell& avoimen
kehityskulkunsa, matalan osallistumiskynnyksensa ja hyvin nopean ajallisen etenemisensa vuoksi.
Se haastaa siksi monet alakulttuuriin liittyvét stereotyyppiset kasitykset: demokulttuurin teknisesti
aarimmaisetk&éan osa-alueet eivéat ole pelkk&a vuosikausien ajan tekniikalle omistautuneiden

huippuosaajien pitk&jénteista puurtamista, vaan niissakin on tilaa kevyemmille sivujuonteille.

Koska bytebeat-lausekkeiden maailma on teknisesti melkoisen yksinkertainen ja rajoittunut,
voidaan sita pitdd monin tavoin ldhestyttdvampéna kuin esimerkiksi alustatutkimuksen tdhén asti
suosimia konkreettisia laitealustoja. Bytebeat tuo selvasti esiin sen, kuinka alustastason
alkeiselementit ohjaavat niista rakennettujen ohjelmien muodostumista niin tekniikan kuin
estetiikankin kannalta. Taman sisaistaminen on hyvéksi kenelle tahansa, joka haluaa ymmartaa

tietoteknisten alustojen olemusta ja koko digitaalisen kulttuurin perustaa.
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