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Mdusica e Internet, creacion, intercambio y educacié n

Un estudio sobre la musica en Internet, desde éltadnae la cultura, la
creacion y la educacion, con especial hincapiéaesituacion espafola y

sus posibles aplicaciones en jovenes en edad escola

Sergi Jorda y Marcos Alonso
Grup de Tecnologia Musical

Universitat Pompeu Fabra, Barcelona

1. Introduccioén

Este estudio ofrece una observacion parcial dédacson actual y de las posibilidades
de la creacién musical en la red, otorgando uncgspterés al contexto espafiol. El
binomio “musica e Internet” se asocia frecuentemerdn visiones tremendistas de
ilegalidad, pirateria y violacion de los derechas alitor. Internet se nos presenta a
menudo como la tecnologia que terminard, si nomosdas cortapisas necesarias, con
la industria de la musica y, por extension, comriacion musical. No compartimos

estas opiniones, licitas desde luego, pero tamhigndiscutibles.

Desde este estudio no abordaremos ningun aspeldooreado con la industria

discogréfica. Nos centraremos por el contrario @ma la combinacion de las nuevas
tecnologias digitales e Internet, con la practiasioal, puede resultar especialmente
beneficiosa para la creacion artistica y la comagidn entre las personas,
especialmente entre los adolescentes y jovenedaghascolar. El objetivo final, sera el
de llegar a determinar como estos mecanismos pued@zar aspectos positivos del

aprendizaje o la apreciacion y la participaciofstica en los jovenes.
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La musica representa una parte integral de lasui@gamucha gente. Particularmente
para la gente joven, puede resultar una influemes@ncial en el desarrollo de la
identidad tanto individual como de grupo. Por okado, las nuevas herramientas
digitales de creacion musical, permiten hoy englia principiantes o personas sin
grandes conocimientos musicales puedan crear mysicsea en vivo (o tiempo real) o
en diferido, de forma individual y también coleetiEl poder de la musica y la creacién
musical para seducir a la gente joven, inclusssar@mbros de aquellos sectores mas
dificiles o problematicos, el potencial del binortrieisica y red” para la creacion de un
espacio compartido para la comprension cultura, dasibilidades de estas nuevas
herramientas para el aprendizaje tanto formal coofiormal, son aspectos a tener muy
cuenta, y que nos conducen inevitablemente a ptageomo las que a continuacion se

formulan.

¢, Como podrian ser y que deberian tener en cudat @ssibles aplicaciones digitales
de creacién musical? ¢Qué tecnologias deberiammsdeoar? ¢De qué tecnologias
suelen/pueden disponer las escuelas secundariag?igf@estructuras informaticas se
requieren idealmente? ¢Qué conocimientos musigadeimformaticos son los idoneos
0 necesarios? ¢Donde se sitia la frontera entrenezb entretenimiento y el

enriquecimiento y el desarrollo intelectual y huwan

1.1 Metodologia de trabajo

Para comenzar a encontrar respuestas a algunastate pgeguntas, este informe se
inicia con una breve introduccién histérica a kamiéon musical en la red, tras lo cual se
analizan varios sitios Internet, relacionados cancteacion y el intercambio de
contenidos musicalesn-line y localizados en Espafi@unque este Ultimo punto
pudiera parecer contrario a la vision globalizadodeslocalizada de la red, el motivo
es acercarnos mas a la situacion cultural de mupsils en este ambito. El estudio de
estos sitios, algunos “histricos” otros mas reeignnos permitira comprender ademas
algunos aspectos esenciales del funcionamientostée tppo de entornos, asi como
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comparar los diferentes tipos de prestacibnesnologiaso filosofias con que nos

podemos encontrar.

Los sitios analizados sét@ust Music On-LinéFMOL), creado por Sergi Jorda para la
Fura dels Baus en 1997-1998gesound creado y mantenido por Bram DeJong en el
Grupo de Tecnologia Musical de la Universidad Pamfpabra de Barcelona en 2005,
la tecnologia de sintesis musical on-IR@-plugin desarrollada por Marcos Alonso en
2003 y Virtual Drummer Schooluna escuela de percusion on-line creada por el

percusionista de Barcelona Salvador Niebla, actestle el afio 2000.

! Como por ejemplo, herramientas para la creaciéhigtercambio o solo para el intercambio;
creacion en tiempo real vs. creacion en diferidterfaces y/o paradigmas propios/novedosos;
formatos propietarios cerrados vs. formatos alsertonexiones sincronas o asincronas entre

diferentes usuarios; posibilidad de comunicacéxtual 0 multimodal entre usuarios; etc.

2 Como por ejemplo, sintesis de audio con motoregigiarios vs. reproduccion de ficheros de

audio o de ficheros MIDI; servidores centralizadssredes P2P; etc.

® Como por ejemplo, sistemas libres vs. sistemaseouales; flexibilidad vs. condicionantes

estéticos o estilisticos, etc.
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2. Musica en Red en Espafia — Estudio de sitiosy mo  delos

2.1. Introduccioén histérica a la musica en red

La idea de crear musica en, con, o por la redyvapt@ndo algunas de las posibilidades
que puedan llegar a convertir esta practica musitalgo distinto o Unico, no es nueva,
o lo es menos de lo que muchos pudieran pensamafe$ de los afos setenta, un
colectivo de musicos informaticos del area Sandtsan (California) decide juntar sus
ordenadores, muchos de ellos construidos por alismos (faltaba todavia casi una
década para que el concepto de “ordenador perscoénzara a tener algan sentido),
y conectarlos en una red local para hacer musit@ ¢éndos ellosThe League of
Automatic Composets (Bischoff et al. 1978) tocaban e improvisaban simples
teclados de ordenador una musica con claras refaseal free-jazz norteamericano o a
la musica improvisada europea. Pero, a difererei@simusicos de free-jazz, cada uno
de los “compositores automaticos” no era el Uniesponsable de lo que hacia su
respectivo ordenador; los ordenadores estabangmegios para “escucharse” entre si,
de forma que el resultado sonoro de cada maquidé pepender también de lo que
hacian las demas méaquinas, y de como su prograrhab@ decidido que esta maquina
debia “escuchar o relacionarse en sociedad”. As$,pton tecnologias, velocidades de
procesado o anchos de banda que hoy nos podriagepaidiculos, hace ya tres
décadas que realizaron los primeros experimentesguducen a una practica musical

deslocalizada.

Casi dos décadas después, a principios de los rafaenta, surge Internet, la red
universal, y estos planteamientos se vuelven bastaas sencillos. Ya no es necesario

tirar manualmente cables entre los ordenadoresistdols ordenadores del mundo

“ La Liga de Compositores Automaticos

® http://crossfade.walkerart.org/brownbischoff/
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pueden a priori estar conectados entre si, sirefzarde distancias o de continentes.
Basta un modem u otro dispositivo equivalente ggseabra el acceso a la red. Y por la
red empiezan a surgir aplicaciones musicales expeatales como por ejemplbhe
Cathedral de William Duckworth (1997) (Duckorth 1999, 200Res Rocket Surfer
(1997) oFMOL (1997).

2.2. F@ust Music On-Line (FMOL)

2.2.1. Historia de un proyecto

F@ust Music On-LindFMOL) surge en 1997 como proyecto de composioidisical
colectiva promovido por el grupo teatral catalanFlaa dels baus, y concebido y
disefiado por Sergi Jorda y Toni Aguilar. Hoy en @lslOL sigue siendo una de las
referencias historicas de creacion colectiva eedano sdélo en el &mbito espafiol, sino
también a nivel mundial, como lo demuestran lagdas de articulos cientificos o tesis
doctorales (e.g. Barbosa 2003, Follmer 2001, Falla@®2, Tanzi 2001, Tanzi 2003,
Weinberg & Gan 2001, Weinberg 2002b, Weinberg 20@ing 2001) e incluso libros
dedicados a estudiar el fendmeno de la net-musicki®orth 2005:, Ludovico 2000)
que analizan a fondo este proyecto. Por su reléaporque lo conocemos bien, y
porqué, a pesar de su antigiiedad, algunos de pestas que plantea siguen siendo

plenamente vigentes, procederemos a un estudistel@myecto.

La historia de FMOL comienza en enero del 1997ndoda Fura dels Baus prepara su
préoximo espectaculo, Faust 3.0, libremente inspi el Fausto de Goethe, y contacta
con el musico y creador digital Sergi Jorda, paagehlle una inusual demanda:
"Queremos que parte de la musica del espectacale@mpuesta por internautas de
todo el mundo”. A partir de esta premisa, CarledriBsa, director del espectaculo y
Sergi Jorda definen las bases del decalogo FMOLIdNm®mqueremos musica MIDI. No
queremos notas, queremos sonido. No queremostascligieremos escultores sonoros.

La musica se creara en vivo, a golpe de raton, ren interfaz abstracta. Nuevos
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compositores podran alterar, modificar, destroaamiisica de los usuarios anteriores;
las composiciones no seran cerradas, sino evodutiVaPara obtener unas ricas
sonoridades electrénicas, alejadas del aburridmledIDI imperante en las tarjetas de
sonido multimedia se debe recurrir a la sintesisafédo en tiempo real por software,
lo cual complica notablemente todo el proceso deefiti y de programacion

informaticos. Para fomentar la colaboracién entrmoras y la creacion colectiva, se
decide que cada pieza FMOL resultara de la inté&racentre cuatro autores (Jorda
1999).

2.2.2. Creacion colectiva y arbol de composiciones en FMOL

Existen varias formas de llevar a la practica kacron musical colectiva en la red:
desde un planteamiento sincrono en el que todosilmsscos coinciden en el tiempo,
(pero no en el espacio) y gracias a la red tocda ‘&z” como lo harian si estuviesen
compartiendo el mismo escenario o local de ensayarios planteamientos asincronos,
en los que los musicos participantes no coincideennel espacio, ni tampoco en el
tiempo (Barbosa 2006; Folmer 2005). En este cas@ractica colectiva se basa en
formas diferentes de compartir e intercambian fiebenusicales.

FMOL elige un enfoque asincrono que podriamosicatitomo “vertical”. En lugar de
abordar la creacion colectiva de una forma "hotialesecuencial® a modo de “cadaver
exquisito” en el que varios autores irian afiadieindgmentos consecutivos uno detras
de otro, el enfoque "vertical" de FMOL, potenciajgé compositores sucesivos puedan
afadir nuevas voces o sonidos, o modificar o digipar incluso los sonidos ya
existentes, pero sin alargar las composicionesnatigs. La arquitectura de FMOL
permite a cada participante tanto comenzar nuevaga@siciones desde cero, como

modular o procesar cualesquiera de las existantdgso hasta dejarlas irreconocibles.

La peculiaridad de su sistema de creacion colectidica en que la base de datos de
piezas musicales se almacena en forma de arbofjudopermite que cualquier tema

inicial pueda tener una "descendencia" teéricamigrfitéita. Cada vez que un usuario
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accede, mediante el programa, a la base de datesnds en el servidor, éste puede (i)
observar el estado actual del arbol, (ii) escuchaiquiera de sus nodos o piezas, (iii)
ampliar/modificar/distorsionar cualquiera de etda@v) iniciar una nueva rama, creando
un nodo de primer nivel 1. Con este mecanismogecigd idea musical aportada por un

compositor, puede evolucionar en multiplos y, plesitente ortogonales, direcciones

diferentes (Jorda & Wust 2001 , Wist & Jorda 200drga 1999).

La figura 1, obtenida a partir de una captura detghla del programa, muestra un
“dialogo” musical de una hora y media entre dosatiss (KTON y praxis) que, entre
las 20:24 y las 21:58 del 28/03/1998, produjerasidd4 variaciones o ramificaciones a

partir de un tema iniciado por KTON.

Figura 1. Arbol de composiciones en FMOL 1 (1998)
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Esta figura corresponde a la primera version déivaoe, creada en 1998. En esta
version, el acceso a la base de datos se realitr@udamente desde la propia aplicacion
si necesidad de navegador Internet. Este sistemad#icO en la segunda version del
proyecto (2000), para permitir el estudio de lalesion del &rbol sin necesidad de bajar
la aplicacion. Esto se observa en la figura 2 questna un fragmento de la base de
datos desde la pagina web de la aplicacion. En ems$e, la aplicacion FMOL

funcionaba como un plug-in del navegador, que ecasario bajar e instalar para poder

reproducir y/o modificar cualquier tema de estaelsdatos.

Figura 2. Arbol de composiciones en FMOL-DQ (2000), accesible ahora desde un

navegador convencional



Figura 3. Detalle del mismo arbol de composiciones de la Figura 2

2.2.3. FMOL: resultados 1998-2000

La primera version de FMOL fue presentada en ¢éiEsIMIDEM de Cannes en enero
de 1998. Con esta aplicacion, durante el inviert@ grimavera del 1998, un centenar
de musicos e internautas de todo el mundo partaipen la creacion colectiva de mas
de mil composiciones, una cincuentena de las cu#fleson posteriormente
seleccionadas por la Fura dels Baus, pasando affquarte de la banda sonora del
espectaculo de la Fura dels Baus, F@ust 3.0. Esmanafio se public6 un disco
compacto con remezclas de algunos de estos teords,(& La Fura dels Baus, 1998).
Asimismo, gracias a un mecanismo de control der@ubmplementado en el software
(y descrito mas adelante en la seccion 3.5), lowresi seleccionados fueron
autométicamente dados de alta en la Sociedad Geleefaitores y Editores (S.G.A.E.)
y cobraron sus correspondientes derechos de awt@nté el tiempo en que el

espectaculo estuvo activo.

Como ya se ha explicado, en el afio 2000 aparecesemada version del software,
utilizada de nuevo por el grupo de teatro catap@ma que los internautas pudieran

10
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componer las partes electronicas de la épera DQQ@uojote en Barcelona, estrenada

en el Gran Teatre del Liceu de Barcelona en octdér2000.

Entre el 1998 y el 2001, FMOL recibié ademas Igsiigintes premios:
Primer premio en la categoria multimedia en el @uicarso internacional de
software musical, Bourges 1998
Prix Mobius Espafia y Portugal Multimedia y Net./Bgrcelona 2000
Prix M6bius International De La Culture Artistiqugeijing China 2004
Finalist Prix Europrix 2002
Premio SGAE de Autores Multimedia a la mejor mUsk&00.
Premio Arco — El Mundo 2001 a La Mejor Web de Net.#otada por los

internauta®.

Hoy en dia (2006) la base de datos FMOL no est@pgaativa, pero es posible visitar

varias de las webs del proyecto, asi como deschgailtimas versiones del software
11,12,13.

6 http://www.gmeb.fr/SoftwareCompetition/Softs98/Faluisn|

" http://www.blues.uab.es/mobius/

8 http://www.prix-mobius.net/

® http://www.europrix.org/europrix/winners/contest@@ndex.htm

10 http://www.concursosgaemultimedia.com/

1 EMOL Homepagehttp://www.iua.upf.es/~sergi/FMOL/index.html

12DQ - Don Quijote en Barcelonittp://teatredigital.fib.upc.es/dqg/

13 DQ-FMOL: http://teatredigital.fib.upc.es/dg/eng/opera_welltfmelcome_fmol.htm

11
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2.3. FreeSound

El proyectoFreesound consiste en una base de datos de sonidos puldidaajo
licencia Creative Commofts El proyecto esta centrado en sonidos, no cansjone
caracteristica que le diferencia de otros proyectmsoccMixter® de intercambio de
canciones. Freesound respalda el intercambio Yilgeatuito de sonidos entre artistas,
investigadores y demas interesados en el mundoaddib. El sitio web permite
participar a todo aquel que lo desee, bien seaesdbi o descargando archivos de
sonido. Los sonidos que se pueden encontrar eadea web del proyecto incluyen
grabaciones de campo, efectos sonoros, grabacid@emstrumentos musicales y

también sonidos procesados electronicamente.

El proyecto, impulsado por el Grupo de Tecnologissidal de la Universidad Pompeu
Fabra de Barcelona, ofrece a los usuarios la piolsii de afadir descripciones y
etiquetas a cualquier sonido de una base de datesha. Gracias a un motor de
basqueda que utiliza tecnologias desarrollada®lp@rupo de Tecnologia Musical, es
posible buscar sonidos en funcién de su similitutkfas relaciones semanticas que se
establecen entre ellos a partir sus descripciones.

En contraste con el enfoque de la industria musérapefiada en controlar la propiedad
intelectual a cualquier coste, Freesound buscaudaoporte continuo al intercambio
legal y abierto de audio. Los sonidos cedidos psmhiembros de la comunidad estan
publicamente disponibles bajo la licencia "Creaagmmons Sampling+", que permite
de manera gratuita practicamente cualquier usondgérial sonoro, siempre que el

origen del sonido sea explicitamente reconocido.

“ The Freesound Projettitp:/freesound.iua.upf.edu/

15 Consultar seccién 2.3.2

18 http://ccmixter.org(consultar seccién 2.3.1)

12
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Uno de los objetivos principales del proyecto easlifar los trabajos de investigacion
que estudian las relaciones entre grandes colexxida sonidos. Colecciones que a

menudo, deben ser adquiridas a precios signifaatante altos.

Figura 4. Detalle de uno de los sonidos que se pueden encontrar en el sitio web

Freesound

13
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Con esta mentalidad, Freesound desea rebajar tel desentrada a este apasionante
campo de investigacion y permitir el desarrollopdeyectos que hasta el momento no

han podido llevarse a cabo.

El proyecto fue creado en el contexto den@rnational Computer Music Conference
20057, celebrada en Barcelona en Septiembre de 2005. ¢émderencia que
anualmente redne a investigadores y profesionalés ohisica hecha con ordenador. El
lema de esta edicién fue precisamente "Free SowndSonido Libre", en clara
referencia a la erosion de la libertad en la céacnusical ocasionada por las leyes

reguladoras de la propiedad intelectual.

Una novedad introducida por Freesound que desdgaticion ha sido adoptada por
otros proyectos parecidos es el Geotagging (etgoetgeografico). Los usuarios
pueden afiadir la latitud y longitud de cada untodesonidos para situarlos en el mapa
y desde la misma web (haciendo uso de la tecnottgi@oogle Maps y Google Earth)

los visitantes pueden navegar por el mundo a lajuezscuchan los diferentes sonidos.

7 http://www.icmc2005.0rg

14



Figura 5. Distribucion de los sonidos por el mapa de Europa

A semejanza de FMOL, Freesound incorpora posilitdade colaboracién entre los
usuarios, a partir de un arbol de remezclas (rémei) en el que los usuarios pueden
publicar nuevos ficheros creados a partir de senjdoexistentes. El resultado es una
estructura en forma de arbol donde se puede skgewolucion de cada uno de los

sonidos tras pasar por las manos de los diferestesios.

15



Figura 6. Detalle del arbol de remezclas de sonidos de Freesound

En la actualidad (abril del 2006) el proyecto caeobn mas de 65.000 usuarios y
16.000 archivos. Con mas de dos millones de dessa&igproyecto disfruta de una gran
popularidad en Internet entre los interesados esorido y la muasica. En el presente
afo 2006 Freesoundha obtenido ademas el primer prer@imtat de Barcelonan la
categoria multimedi§, un premio que la ciudad de Barcelona otorga amerte a las

obras y trabajos mas destacados en varios amiatiasadiltura.

A continuacién describimos dos proyectos que gumrdkacion con Freesound aunque

no se traten de proyectos espafoles: por un labtbxisr por sus conexiones y

18 hitp://www.bcn.es/cultura/premisciutatbcn/

16



—Y—/

similitudes con Freesound y a continuacion unaiex@ibn de los tipos de licencias

Creative Commons.

2.3.1 ccMixter

ccMixter® es una comunidad musical online donde los usuptiesien publicar piezas

originales o remezclar piezas de otros usuariosmi@ica se publicada bajo una
licencia Creative Commons lo cual permite a lo®@as controlar el grado de libertad

que otorga a los consumidores. Para cada canci@uesde ver de que sonidos o
canciones utiliza fragmentos y que canciones hadaifragmentos de esta. Si se han
usado sonidos de Freesound, por ejemplo, el stimipe afadir referencias directas de
forma que los dos proyectos quedan conectadosalajce no supone ningun problema

ya que los dos utilizan el mismo tipo de licencia.

La iniciativa ha tenido muy buena acogida entrehmaale artistas que han encontrado
en esta web un buen lugar donde publicar su mygsramocionarse. En la actualidad
el proyecto cuenta con mas de 3500 canciones éadrejue se pueden encontrar
canciones de artistas reconocidos internacionabneotmo Beastie Boys o David
Byrne, que han ofrecido algunas de sus cancionasquee los usuarios las manipulen

libremente.

19 http://www.ccmixter.org

17



Figura 7. Detalles de una cancion publicada en ccMixter

2.3.2 Creative Commons

Creative Common$ (bienes "Comunes Creativos") es una organizaci@n n
gubernamental sin animo de lucro, que fue fundadectyalmente es presidida por
Lawrence Lessig, profesor de derecho en la Unidadsde Stanford y especialista en
ciberderechos. Esta organizacion desarrolla plpaea ayudar a reducir las barreras
legales de la creatividad por medio de nueva legish y de las nuevas tecnologias.

Creative Commonssta inspirada en la licencia GRGeneral Public Licengé de la
Free Software FoundatiorLa idea principal es posibilitar un modelo legayudado
de herramientas informaticas para asi facilitalisé&ribucion y el uso de contenidos para
el dominio publico. Ofrece una serie de licencizgda una con diferentes

configuraciones o principios como el derecho débmaariginal a dar libertad para citar

20 http://creativecommons.org/

21 http://en.wikipedia.org/wiki/Gpl
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su obra, reproducirla, crear obras derivadas, effequblicamente y con diferentes

restricciones como no permitir el uso comerciatgpetar la autoria original.

Una de las licencias ofrecidas por Creative Commesda licencia que lleva por
nombre "Developing Nations" (Naciones en Desarjolitsta licencia permite que los
derechos de autor e ingresos generados por las, d@acobren solo en los paises
desarrollados del primer mundo, y que estas mis@adrezcan de forma abierta en los
paises en vias de desarrollo.
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2.4. PD-Plugin

Los navegadores de Internet a menudo utilizan siieas (en inglés plugins) que les
afaden funcionalidades y les permiten presentagratifes tipos de contenidos
multimedia que por defecto no son capaces de rapindEstos plugins estan
principalmente enfocados a aplicaciones graficam®igue el sonido queda relegado a
un segundo plano. Debido a estas restriccionesdissfiadores de paginas web
multimedia estan limitados a reproducir sonidosatesis pregrabados sin ninguna
posibilidad de control o manipulacién en tiempd teaual supone una gran limitacién
en comparacion con la cantidad de tecnologiasogiséxistentes como, por ejemplo,

Macromedia Flash o Macromedia Shockwave.

Para paliar este problema el equipo de tecnolagiesactivas del Grupo de Tecnologia
Musical de la Universidad Pompeu Fabra de Barcetoed el "PD-Plugin” (Alonso et
al. . Esta extension para navegadores web permieizar sonido y musica de forma
interactiva y en tiempo real dentro de paginas webhde el sonido tiene un papel
importante y el uso de sonidos pregrabados nofasesue. El plugin utiliza el motor
de sintesis de audio Pure Data. PD es un lengeagintesis de sonido muy popular y
totalmente libre que ofrece una gran flexibilidadgsintetizar y manipular sonido en
tiempo real

(Puckette 1997).

Existen otros proyectos parecidos como Fsytesarrollado por Phil Burk en 1998
(Burk 1998) y el sistema JASS (van den Doel & R#1), que comparten objetivos
con el proyecto PD-Plugin. La principal diferengiadica en que mientras estos
proyectos utilizan tecnologias propietarias com@Ja PD-Plugin utiliza Pure Data el
cual es uno de los entornos mas populares parmtiesis de audio en tiempo real

ademas de ser totalmente libre.

22 http:/lwww.softsynth.com/jsyn/
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Figura 8. Uso de diferentes elementos web para controlar un sintetizador de audio

La generalidad de Pd como lenguaje de programacléarfacilidad de uso del plug-in

dan pie a un gran niumero de aplicaciones, tale®:com

Musica interactiva: desde el punto de vista de un masico, la aplicaaias obvia es la
musica interactiva. Esto incluye aplicaciones ta@®o sintetizadores, secuenciadores,
instalaciones sonoras o instalaciones multimedigeseral. EI desacoplamiento entre el
interfaz gréfico y el motor de sonido expande lasitplidades de control que ofrece Pd
y permite crear un interfaz acorde con la apliaaciéa facilidad de combinacion entre
el PD-Plugin y Flash podria ser la solucion defiaifpara acabar con las limitaciones y

restricciones de las paginas web basadas en flash.
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Distribucién de musica: gracias al pequefio tamafio de los documentos eraforPD

se puede transmitir musica generativa por la raddss solamente unos pocos bytes. La
idea es que en lugar de transmitir un fichero dsicalpregrabado y codificado, sélo se
envian las instrucciones sobre como se genera $icany esta se sintetiza en tiempo

real en la maquina del usuario (para mas infornmacamsultar seccion 3.4.3).

Interfaces de usuario sonoraslas capacidades de sintesis de PD permiten dar al
usuario un feedback dinamico en forma sonora. #Estmas alla de la posibilidad de
reproducir sonidos en funcion de diferentes everiistas interfaces de audio sonoras
pueden incluir barras de progreso audibles, samii;n de eventos, ayudas para

invidentes como posicionamiento del ratén, piseaprdximidad, etc.

Colaboracion musical en lineacomo ya se ha comentado, la creacion colectila y
produccion de trabajos de forma abierta y en coatievoluciéon son dos de las
posibilidades mas atractivas desde un punto de distico que ofrece internet a
compositores musicales y creativos en general.o$iegm dia, son todavia pocas las
aplicaciones aprovechan realmente las posibilidddes red para la creacion musical
de forma distribuida y en tiempo real. Esta sitbagpodria cambiar gracias a este

plugin que une internet y el lenguaje de sintesisical PD.

Tutoriales on-line de sintesis de sonido y concegtade musica electronicala
inclusion de pequefios sintetizadores interactivopdginas web es ideal para realizar
cursos y tutoriales de sintesis de sonido. Asigpamplo, Josep Maria Comajuncosa,
profesor de la Escola Superior de Musica de CayafifESMUC), ha comenzado a

utilizar el PD-Plugin para realizar un curso ddesis on-line.

2 http://www.esmuc.net/

22



—Y—/

2.5. Virtual Drummer School

Virtual Drummer Schodf es una escuela de bateria y percusién virtuaésise on-
line para usuarios registrados. Creada en el afi® 2@r el baterista barcelonés
Salvador Niebla, cuenta hoy en dia (enero 2006)ncés de 30.000 estudiantes y esta
clasificada como una de las 10 webs mas importadgesnundo en el ambito de la

bateria y la percusion.

Los estudiantes, un 50% procedentes de los USAQUnde Europa y un 20% del resto
del mundo, pagan cuotas mensuales o anuales gienasntre los 15 y los 100 euros.
Esto les da acceso a centenares de leccioneseopdivideo y audio organizadas por
temas, dificultad, etc. impartidas por algunos de mas prestigiosos bateristas
mundiales, tales como Alex Acufia, Ignacio Berrodl,Bfufford, Peter Erskine, etc.

Figura 9. Pagina de entrada de Virtual Drummer School.

2 hittp:/lwww.virtualdrummerschool.com
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Toda la web es accesible en castellano y en ingl@genta con otros servicios como

foros entre usuarios, y consultas directas y tagsordn-line con algunos de los
profesores.

Figura 10. Detalle de una leccién de VDS

Virtual Drummer Schooho es una web participativa ni colaborativa, esegltido de
que carece de un sistema de subida de informacibmparte de los usuarios. Si que
incorpora mecanismos de intercambio y comunicatédtual como foros o un chat,
con una comunidad integrada entre estudiantesfggmes de todo el mundo. En el afio

2000, VDS recibi6 el premiMobiusa la mejor aplicacion educativa on-line realizada
en Espafa.
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3. Andlisis cualitativo de los ejemplos estudiados

3.1 La situacion espafiola

Los estudios anteriores nos permiten afirmar gom@ta nivel institucional como a nivel
universitario o privado, la situacion nacional yempecial la catalana, no es en absoluto
desdefable en el ambito de la creacion y el intébea musical on- line, algo que un
proyecto como M.O.D.E.M. no deberia pasar porsltoo desea incurrir en crear falsas

expectativas.

A continuacion presentamos un analisis cualitate@izado a partir de los ejemplos
estudiados, con el fin de extraer y sintetizarmuwxipales caracteristicas, prestaciones,
diferencias y similitudes, y crear un retrato rollet las posibles modelos para la
creacion y el intercambio musical on-line. Conviese@alar que aunque este estudio se
haya realizado a partir de ejemplos surgidos emftzs@ 1o largo de la ultima década,
los resultados y los modelos que siguen, son tefatinextrapolables a la situacion

mundial actual.

3.2 Creacion vs. Intercambio

Hay que distinguir entre las herramientas que gemmel mero intercambio de

informacion (e.g. ficheros sonoros o musicales) @guor ejemplo Freesound en su
modalidad mas bésica, con aquellas que ademas espé@cialmente orientadas a la
creacion musical, como por ejemplo FMOL. Las froa$eno siempre son simples, y asi
por ejemplo, el Remix Tree de Freesound permite Igseusuarios pueden publicar

nuevos ficheros de remezclas, creados a partiordas ya existentes.
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3.3 Creacion sincrona vs. creacion asincrona

Si hablamos de creacion musical colaborativa, @dtboracion se puede llevar a cabo

basicamente de dos formas que podriamos denonuimar sincrona o asincrona.

Como ya hemos dicho previamente, en la creaci@naia todos los musicos coinciden
en el tiempo (no asi en el espacio, ya que de érando el uso de la red perderia su
sentido) , y gracias a la red tocan “a la vez” cdmbarian si estuviesen compartiendo
el mismo escenario o local de ensayo. De los esrgstudiados, tan solo el PD Plugin
aporta posibles soluciones técnicas para abordampesblema. Los ejemplos restantes

se basan en modelos asincronos.

En la creacién asincrona no se requiere coincideteonporal entre participantes (y si
esta se produjere seria irrelevante). Cada paatitgppuede trabajar en una parte de la
obra cuando y cuanto quiera. El intercambio dermézion (ficheros) se realiza de vez
en cuando, como si de un foro o de un sistemardails-se tratara. En estos casos, la
practica colectiva se basa por lo tanto en difeefdirmas, mas o menos sofisticadas,
de compartir e intercambian ficheros sonoros o caless. No se puede garantizar que
un paradigma sea forzosamente mejor que otro. Aine@ction se listan las principales

ventajas e inconvenientes de cada uno de estonalteios.
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Ventajas Inconvenientes

Grado y sensacion de participacion Requerimientos superiores a nivel de
la creacion musical muy superior. comunicacion (banda ancha) y de
esta tocando realmente en vivo, junt implementacion, posiblemente tanto a nivel

los demés patrticipantes. de cliente como de servidor.

Latencias: por mucho que la tecnologia
i intente corregirlo, la latencia nunca podra
desaparecer totalmente, ya que depende de las

leyes de la fisica (ninguna informacion podra

O S

nunca viajar a una velocidad superior a la de

la luzy®.

A causa de estas limitaciones técnicas, asi
como debido al hecho de tener que tocar en

tiempo real (i.e. NO UNDO), es mas dificil

o S5 O

obtener resultados finales musicalmente

satisfactorios que con el modo asincrono.

Aconsejable el uso de controladores MIDI y/o

instrumentos musicales reales.

A Flexibilidad horaria y tiempo indefinid Al ser una practica menos vital e inmediata,

para elaborar los productos. requiere también mayor voluntad para llevar a
S Menos requerimientos técnicos tantc término los resultados.
| nivel de hardware ancho de bani
. como a nivel de software en servidore

Tabla 1. Ventajas e inconvenientes de los sistemas de creacion sincronos vs.

asincronos

% En el mejor de los casos (i.e. considerando uhaude banda infinito, y viajando en linea
recta y a la velocidad de la luz), el tiempo quelaea una sefial en ir y volver de Espafa a

Nueva Zelanda es de aproximadamente 130 milisegundo
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3.4. Intercambio de ficheros en la creaciéon asincro na

3.4.1 Creacion e intercambio en sistemas arborescen tes

Un interesante ejemplo de creacidn asincrona gquéioa ésta con el intercambio, es la
creacion en forma de &arbol, presente tanto en FMOIo en el remix tree de

Freesound. Las contribuciones de los participasgealmacenan en una estructura en
forma de arbol, en la que se puede seguir la edolude cada uno de los obras tras

pasar por las manos de los diferentes colaboradciges-igs. 1, 2y 3).

Esta forma de colaboracion evolutiva que fomenta cteacion colectiva, la
comunicacion y la evolucion de las obras mas isteres, se aplica actualmente en
muchas areas del trabajo colaborativo con orderad@SCV{). Un ejemplo podria

ser la Wikipedi&', en donde los articulos se van puliendo a traeétas multiples

26 Computer Supported Collaborative Work

" Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia

Almost all visitors may edit Wikipedia's contemidaegistered users can create new articles
and have their changes instantly displayed. Wikiged built on the expectation that
collaboration among users will improve articles piene, in much the same way that open-
source software develops. Some of Wikipedia's reditave explained its editing process as a
"socially Darwinian evolutionary process", but thidescription is not accepted by most
Wikipedians. Although many users take advantag#ikipedia's openness to add nonsense to
the encyclopedia, most deliberately disruptive sdihd comments are quickly found and
deleted by other editors. This real-time, collakiov@ model allow editors to rapidly update
existing topics as they develop and to introduce remes as they arise. However, this
collaboration also sometimes leads to "edit wareatl grolonged disputes when editors do not

agree.
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contribuciones de sus autores, y a menudo se aifypara dar pie a nuevos articulos

mas especializados.

3.4.2 Formatos unicos/multiples, abiertos/cerrados, nativos

La mayoria de sistemas de intercambio de fichenp®inen algunas limitaciones sobre
los tipos de ficheros permitidos, y esta considéraces mas clara cuanto mas
sofisticada sea la estructura del repositorio onsganismo de intercambio. Asi pues,
mientras un simple repositorio de ficheros de smsich funcionalidad afiadida alguna,
probablemente soporte un gran numero de format@sV(WIP3, AlF, etc.), sistemas

gue como FMOL o Freesound utilizan estructurasradmentes, normalmente limitan
el nimero de formatos aceptables. Freesound sopimita formatos de ficheros de
audio Mp3, ogg, aiff, flay wav), mientras que sistemas que como FMOL, utilizasm un
aplicacion nativa para la creacion e intercambicesi®s ficheros, esta restriccion es
todavia mayor ya que el formato pasa a ser Unicatiyo. El uso de formatos nativos
tiene poco sentido en ficheros de audio digitatopeuede ser mas justificable en
aplicaciones que trabajan con informacion de tipthélica, o que combine diferentes

componentes (audio, texto, metadatos, etc.).

3.4.3 Formatos simbolicos (e.g. MIDI) vs. audio dig ital

Los formatos de audio digital, ya sean comprimidqog3, ogg, etc.) como sin

comprimir (wav, aif, etc.) contienen toda la inf@oion necesaria para reproducir un
sonido muestra a muestra. Los formatos simbodliamsoc el MIDI, no contienen

informacion sobre sonido alguno, sino instrucciopas que un determinado sistema
(sintetizador, programa de software, etc.) produegstns determinados sonidos. La
diferencia entre la informacion de audio y los da#iDI es pues comparable a la que
existe entre un disco compacto con la novena siafde Beethoven y su partitura, con
la diferencia afiadida de que el MIDI trata de pandis que han de ser entendidas por

maquinas, no por seres humanos.
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Inicialmente, durante los noventas y por motivoslatgitud de la red, los formatos
utilizados en la red solian ser de tipo simbdlidti{l), ya que estos ocupan mucho
menos espacio, incluso que el audio comprimido ceimp3®. Hoy en dia esta
restriccion no es ya aplicable. Sin embargo losn&tos simbolicos como el MIDI,
ademas de ocupar mucho menos, ofrecen muchas sibgigades de creacion para los
usuarios avanzados, ya que permiten modificar @dineente la estructura de una pieza
musical, eliminar o modificar un determinado comfsadir, eliminar o sustituir un
determinado instrumento, etc. Para la simple remcdn de ficheros MIDI no se
necesita ninguna aplicacion particular, aunque$siae sera necesaria para la creacion
o modificacién de estos ficheros. Por regla genestke tipo de aplicaciones son algo
mas complejas que las que tan solo permiten editdio, por lo que suelen ir

destinadas a usuarios mas avanzados e inclusoan(smfesionales.

De los ejemplos estudiados, FMOL representa un pagaular en el uso de ficheros
de tipo simbdlico. Como en el MIDI, la informaci@ontenida en un fichero FMOL
consiste en instrucciones/ordenes para que umuatato dispositivo genere el sonido.
Sin embargo, a diferencia del MIDI, que es un fdomastandar que todos los
sintetizadores hardware o todos los ordenadoremdde del programa conveniente)
entienden, las instrucciones FMOL so6lo son comjiibéass para la propia aplicacion
FMOL. Este enfoque que puede tener sentido cuaedbusca una aplicacibn muy

particular, representa l6gicamente mucho mas wabapesarrollo.

% E| audio sin comprimir ocupa aproximadamente 10/ Miwuto. La compresion mp3 puede

reducir este factor a un 10% (~1 MB/minuto) sin peedida excesiva de calidad. El tamafio de
un fichero MIDI puede variar mucho en funcion dedmplejidad (nimero de notas, etc.) de la
musica contenida, pero un tema MIDI convencionaleswcupar algunas decenas de KB, es

decir del orden de entre 100 y 10 menos que un kdR&
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3.4.4 Metadatos y metaficheros

A menudo se desea complementar una informacionud® aonvencional (e.g. un
fichero WAV o MP3) con otro tipo de informacion,efuentemente textual, que
podriamos denominar metadatos, es decir datosaadertos datos. Esta informacion
complementaria podria incluir campos de informacsabre el autor de la musica

(nombre, e-mail, etc.) asi como sobre la musicsi éstilo, tempo, etc.).

En algunos casos, esta informacion es afiadida rimaewit por el autor; en otros puede
ser generada automaticamente por el sistema. EnLENMGr ejemplo, cuando un
participante baja un tema ya compuesto para esdachaal vez modificarlo, este
fichero incorpora ya, a modo de fenotipo dinamtoalo su historial (autores que han
participado en su creacion, fecha y hora de cadadenestas intervenciones, etc.). Si
éste usuario decide subir de nuevo el fichero, yadiilcado con su particular
contribucién, esta nueva version del fichero cofesotipo actualizado, “utilizara” esta
informacion para “encontrar” su posicién en el amb® composiciones. La figura 11,
reproduce las imagenes de dos arboles de compusieispectivamente de FMOL y

FreeSound.

3.5 Copyright y derechos de autor

Son bien conocidas las batallas legales existamtda actualidad entre las sociedades
de gestion de autores y las multinacionales dedastria audiovisual, por un lado, y las
aplicaciones, webs o redes B?Bpara el intercambio de ficheros audiovisuales,gbor
otro. Cuestiones ideoldgicas o estrictamente Isgallenargen, cualquier aplicacién con

apoyo institucional que potencie el intercambidrdermacién entre usuarios, debe ser

29 http://en.wikipedia.org/wiki/P2p

% http://en.wikipedia.org/wiki/P2p#Legal_controversy
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extremadamente cuidadosa con estos temas, ya glaglien sistema de intercambio de

ficheros puede efectivamente facilitar la circubacilegal de contenidos protegidos.

Figura 11. Fragmento del arbol de composiciones en FMOL 2.0 (2000) y Freesound
(2006)
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Dos ejemplos analizados en este estudio, FMOL edenend, presentan informacion
relevante al respecto. FMOL surgié en 1997 comgprogecto experimental, destinado
entre otras cosas a investigar las nuevas posiiésl de creacion colectiva y sin
cortapisas que Internet podia ofréteParaddjicamente, la Fura dels Baus decidi6
buscar financiacion en el proyecto de la mano d8deiedad General de Autores y
Editores (S.G.A.E.) la sociedad espafiola de gestiénderechos de autor que,
consciente de la conveniencia de investigar y zaalniciativas que ofrecieran nuevos
modelos de creacion en la red, decidi6 apadring@roglucir este proyecto, con el
compromiso afadido de agilizar todos los tramitesadjistro de las obras colectivas
resultantes. En consecuencia FMOL tuvo que implésnem sofisticado mecanismo de
control de autorias. Antes de participar en laaié@acolectiva, los usuarios se registran
en el sistema introduciendo una serie de datos l{renalias y direccion de correo
electronico) y reciben una clave de entrada petsa@npartir de este momento, cada

nueva aportacion se almacenaba en el servidoraddemtidad de su autor.

En este sentido, conviene aclarar dos puntos:iflepo es la aplicacion de un sistema
de control de este tipo fue posible porque losefioe FMOL eran propietarios y solo
podian ser gestionados por la propia aplicaciérm @Sfcultaba efectivamente los
intentos de fraude, aln asi sin duda al alcanceudéyuier hacker aficionado. El
segundo, es que el interés por aplicar un sistenwutrol de este tipo, se debia en ese
caso a que la musica creada por el sistema ibadikeada efectivamente por la Fura

dels Baus en una de sus obras, y esto iba a gemeoar ingresos como autores a

31 La creacién colectiva, una de las mas interesantatesaprovechadas posibilidades que
ofrece la red, es otro de los aspectos fundamentiéproyecto. Cada participante que accede
al servidor con la intencion de componer, puede biém modificar/enriquecer temas

anteriores, con lo que se potencia un juego a maelcadaver exquisito musical. De esta
forma, una idea o germen musical generado por utorapuede evolucionar en mdultiples

direcciones, frecuentemente ortogonales, siendastagllas igualmente accesibles al estar
organizadas en forma de arbol. Las obras se cotefeen seres con una vida propia, capaces

de evolucionar fuera del control de su creaddorda, 1997).
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algunos de los participantes en el experinéntoSin estas premisas de cobros de
derechos, cualquier sistema de control similar espibporcionado e inatil. Asi lo

entiende el otro sistema de crear en forma de umhemos estudiado, Freesound.

Freesound, que como ya hemos indicado funciona ¢@®se de datos colaborativa bajo
licenciaCreative Commons Samplinifique permite utilizar y modificar fragmentos de
cualquier sonido con cualquier fin, salvo publicgday siempre que se haga referencia
al autor. El sistema solo puede presuponer que aérial subido por cualquier

participante esta libre de copyrights. En casoreoiot las responsabilidades recaeran

sobre el participante que haya subido ficherosegidos sin la debida autorizacion.

%2 En la primera experiencia llevada a cabo en 1888egistraron mas de 2000 piezas de mas
de un centenar de autores, de las cuales se selaam una cincuentena para formar parte de la
banda sonora final. Los autores que mas derechosutte cobraron, llegaron a ingresar

alrededor de 1.000-2.000 euros durante el periediod o tres afios en el que la obra se estuvo

representando.

% http://creativecommons.org/
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4. Hipotesis para un modelo

A partir de los analisis descritos en la seccidergr, pasamos a describir un posible

modelo para llevar a cabo en el proyecto M.O.D.E.M.

4.1 Principales caracteristicas de las aplicaciones musicales

Creacion asincrona

De acuerdo con lo descrito en 3.3. y 3.4. Creernesuq sistema de creacion asincrono

puede resultar mas interesante que uno sincrosgakzanes son varias:

1. Los participantes no deberan necesariamente caiecic| tiempo

2. Los participantes tendran mas tiempo para pulirregpectivas aportaciones,
con lo cual el nivel medio de éstas ser& superior
El desarrollo técnico sera menos complejo
Los requerimientos a nivel de ancho de banda decéo$ros, asi como de

hardware disponible en las aulas son menores

Eso no significa que se deban descartar a piguinas posibilidades complementarias

mas restringidas, de tipo sincrono, para perntiicdr en vivo” entre diferentes centros.
Base de datos arborescente

Por todo lo descrito en el andlisis anterior, cregigue una base de datos que almacene
las contribuciones en forma de arbol puede poterciarmemente la comunicacion, la
creacion y la colaboracion entre participantesité¥ehtes centros y paises. El material
a compartir mediante este sistema podria ser desvgvos, segun el nivel que se quiera

dar al sistema.
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Nivel basico: creacidén de canciones a partir de fra  gmentos sonoros

Como en el remix tree de Freesound, la forma dec@ie colaborativa minima y mas
sencilla de operar, seria la de creacion de caesianpartir de fragmentos sonoros,
loops y efectos. Este sistema deberia poder sopates formatos de audio digital.

Como minimo, deberian estar soportados los formafids y MP3.

Tal como se indicara mas adelante, seria muy rewdaide que el sistema dispusiera
de mecanismos automaticos de time-stretching, qeemifleran sincronizar

automaticamente loops o bucles de diferentes duresi
Nivel medio: inclusion de fragmentos y patrones MID I

Seria conveniente afiadir a la caracteristica antéai posibilidad de trabajar también
con secuencias MIDI, lo cual ampliaria mucho lasilibdades creativas de los
participantes, especialmente de aquellos con atgomoocimientos musicales basicos.

En este caso, se deberia soportar adicionalmenterrabto MID, asi como algun
formato adicional (en este caso probablemente diggretie de la aplicacién) que

soportara la integracion de datos MIDI y audio tdigi
Nivel avanzado: inclusién de sintetizadores y efect  os virtuales

Seria también muy conveniente que el sistema geraita inclusion de sintetizadores
y efectos virtuales (probablemente en forma de -plaj De esta forma, las
posibilidades de creacion aumentarian consideraigamy los alumnos podrian

trabajar en estilos de musica electronica conteamsms.
A nivel de formatos, el mas extendido actualmerdeeke VST de Steinberg, que

funciona tanto en Windows como en Mac OS y quegntaslimitaciones en Linux. En

el mundo de Linux, el mas extendido es el formaa®SPA.

36



—Y—/

4.2 Principales recomendaciones sobre el sitio web

Software libre y multiplataforma (Windows, Linux, M ac OS)
Creemos que esta seria una caracteristica imperthntcara a su implantacion en

centros publicos de varios paises.

Acceso directo a bases de datos con material sonoro y musical libre de
derechos

El acceso a una gran libreria como por ejemplodena®d, facilitaria enormemente de
busqueda de material sonoro. El sitio web MODEMrfzothl vez ofrecer un acceso
simplificado (tipo Front End) a Freesound. Esteo tite licencia se deberia aplicar

también a todos los materiales generados postosliantes usuarios de MODEM.

Sitio multilingle y manuales

Sitio multilinglle y con herramientas faciles de rusaon la inclusion de sencillos
manuales. Idealmente, ofreciendo varios nivelesoteplejidad, segun las edades o los
conocimientos musicales de los alumnos. Links asaéitios interesantes para ampliar

conocimientos, etc.

Inclusion de otros mecanismos de comunicacion

Comentarios textuales junto al intercambio de fioke pero también foros, chats,
newsgroups, audio/videoconferencia, gestibn de shlogEsto podria resultar
sumamente interesante también como soporte/comptem& las asignaturas de

segunda y tercera lengua.
Varios niveles de acceso (con diferentes derechos)
1. Administradores
2. Profesores/responsables (usuarios avanzados)

3. Estudiantes (usuarios registrados)

4. Abierto a todos (usuarios no-registrados)
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4.3. Implementacion

La combinaciéon de lo descrito en las dos seccianésriores (4.1 y 4.2) apunta a dos

posibles vias de desarrollo:

4.3.1. Web sin aplicaciones musicales integradas

Una web con la gestion de usuarios, bases de datwsistemas de comunicacion
descritos (chats, foros, etc.), con acceso simptid (front end) a un sistema como
Freesound, y con enlaces a las aplicaciones liboesmanuales, y otros sitios de
interés. En este modelo, las aplicaciones musiedéasian ya hechas, y se deberia

proporcionarlos links a las aplicaciones idoneatagdeberian incluir:
Lista de posibles aplicaciones software:

Secuenciador de audio/MIDI libre, corAavil Studid*, con soporte para
o ficheros de audio digital, con time-stretching auddico
o ficheros MIDI
o plugins VST

Editor de audio libre, como por ejempladacity”

Plugins VSTs libres

Otras utilidades

o Para la conversion de formatos, etc.

o Cajas de ritmo, etc.

34 http://anvilstudio.com/

35 http://audacity.sourceforge.net/
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Figura 12. Esquema del sitio web sin aplicaciones integradas

Figura 13. Esquema del sitio web con aplicaciones integradas
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4.3.2 Web con aplicacion musical integrada

Como alternativa, la web podria incorporar tambgs) aplicacién(es) musical(es).
Esto facilitaria mucho el uso del sistema para nissi@on pocos conocimientos, pero
significaria también un trabajo de desarrollo muyesior. Estimamos que en las
condiciones del proyecto M.O.D.E.M, este enfogue séria factible manteniendo las
funcionalidades al nivel basico, es decir una aplin para secuenciar y mezclar

Unicamente ficheros de sonido.
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5. Conclusiones

En este estudio hemos presentado las caractesisseaciales de la creacidbn musical en
la red, desde un punto de vista histérico, estuadiaasimismo la realidad nacional a
nivel espafiol y especialmente catalan. Esto nosehado para generalizar sobre las
posibilidades de este medio a fin de extraer lagcteristicas idoneas que se podrian
dar en un entorno de creacién colectiva e intergamioisical entre estudiantes de toda

Europa, tal como plantea el proyecto M.O.D.E.M.
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