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Singletrack na fortepian solo Pawla Szymanskiego
jako utwor algorytmiczny

Singletrack na fortepian zostal skomponowany przez Pawla Szymanskiego
we wrzesniu 2005 roku. Utwér powstat na zamdéwienie Office of Vital Records
ijest dedykowany Maciejowi Grzybowskiemu. Ten znakomity pianista wykonat
Singletrack po raz pierwszy w styczniu 2006 roku podczas sesji nagranio-
wej dla wytworni EMI. Nagranie utworu znajduje si¢ na plycie zatytulowanej
Pawet Szymanski. Works for Piano. Maciej Grzybowski — Piano'. Angielski
tytul utworu oznacza dostownie ‘pojedyncza drézke’ lub ‘pojedynczy §lad’,
np. rowerowy, w kontekécie muzycznym nalezy go jednak thumaczy¢ jako ciag
dzwigkdw w drobnych wartoéciach rytmicznych, czyli jako jednogtos. Single-
track nie jest jedynym jednoglosem Szymanskiego. Nalezy do tej samej grupy
co druga z Dwdch etiud oraz Preludium z Preludium i fugi na fortepian, choc¢
zdecydowanie r6zni si¢ od poprzednich kompozycji.

Dotychczasowe wykonania Singletrack przyniosty do$¢ podobne opinie kry-
tykéw. Pomijajac kwestig, zZe jest to — jak wickszo$é dziet tego kompozytora
— utwor hipnotyzujacy?, piszg oni przede wszystkim o jego trzech aspektach:
pozorng] wieloglosowosci, barwie dzwonkéw 1 ukrytej konstrukcji. Ludwik

1 Pawet Szymarnski. Works for Piano. Maciej Grzybowski — Piano, EMI Music Poland 2006,
09463 71878 2 1.

2 Andrzej Chlopecki, [oméwienie utworé6w], w: [ksiazeczka do CD] Pawel Szymanski. Works
for Piano..., op. cit., s. 6.
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Erhardt odebral kompozycj¢ jako przestrzeh wypehions ,tysigcznymi echami,
wzbudzanymi jakby rozkotysanymi sercami wielu matych i duzych dzwonéw™”.
Ewa Szczecifiska napisata:

Staccato i repetycje, stopniowy rozwdj, dodawanie kolejnych powtarzanych dzwiekow (...)
krok po kroku wypekniaja przestrzen barwa dzwonkéw. Dzieje sie tak, poniewaz konstrukcja
dzwickowa wchodzi w interakcje z przestrzeniag. Koncentracja i minimum gestéw dzwigkowych,
gra staccato i przedtuzanie dzwickow staccato za pomocg pedatu tworzg jaka$§ mgietke koloréw —
muzyke zarazem medytacyjng i abstrakcyijna, jaka§ wspolczesng ,,musica mundana™,

Z kolei dla Andrzeja Chtopeckiego Singletrack okazal si¢ wicloglosem
wrzuconym w jednoglos’ i jednoczeénie utworem o rotacyjnej organizacji cza-
su, w ktérym ,,formuty rytmiczne »krecg sig« (...) wedle uprzednio zatozonych
wzorcow liczbowych™,

Moje pierwsze wrazenia mocno zblizaly si¢ do wyzej przytoczonych.
Domyf$latam sig, ze utwor jest zbudowany wedtug bardzo precyzyjnych zasad
konstrukcyjnych, ktoérych nie mozna bylo uchwyci¢ w trakcie jego stuchania.
Z pomoca w rozszyfrowaniu, jak zbudowany jest utwor, przyszla szczegétowa
analiza, ktorej wnioski przedstawiam w niniejszej pracy.

Singletrack jest zapisany na stu czterech pojedynczych pigcioliniach w kluczu
wiolinowym i na dwéch podwdjnych pigcioliniach, z ktérych jedna jest w kluczu
wiolinowym, a druga — basowym. Utwér pozbawiony jest metrum i kresek tak-
towych, wszystkie dzwicki majg warto$¢ szesnastki. Poczatkowo nic styszymy
tego regularnego rytmu, gdyz znaczna liczba dzwigkéw jest zastgpiona pauzami.
Whylaniajaca si¢ pod koniec kompozycji powtarzalno$é wysokosci dzwigkow
i rytmu pozwolita ustali¢, ze mamy tu do czynienia z kompozycja algorytmiczna.

Termin algorytm wywodzi si¢ z greckiego stowa arithmods (liczba) oraz
z arabskiego stowa algorism (seria liczb) i — w zaleznos$ci od dziedziny — jest
r6znie definiowany. Jako termin stosowany w codziennym Zyciu oznacza z gory
okres§lony ,,zbioér regut stuzacych rozwigzaniu problemu w skonczonej liczbie

3 Ludwik Erhardt, Szymariski w EMI, ,,Ruch Muzyczny” 2006, nr 24, s. 40.

4 Ewa Szczecinska, Pawel Szymariski. Singletrack for piano, http://polskamusic.pl/en/genres/
info.html?id=118 (dostgp 26.05.2013). Wszystkie ttumaczenia z j¢z. ang. — Violetta Kostka.

5 Andrzej Chlopecki, [oméwienie utwordw], w: Festiwal muzyki Pawla Szymariskiego
24 listopada — 1 grudnia 2006 roku, red. Andrzej Chlopecki, Katarzyna Naliwajek, Warszawa
2006, s. 41.

6 Ibidem.
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krok6w’”, natomiast na terenie matematyki i informatyki, gdzie jest jednym
z podstawowych, ,,algorytm jest pewna §cile okre$long procedurg obliczeniows,
ktéra dla wlaciwych danych wejSciowych »produkuje« zadane dane wyjéciowe
zwane wynikiem dzialania algorytmu™. Pojgcia ,algorytm” uzywamy za-
wsze, kiedy chcemy zredukowa¢ jakie$ dziatanie do serii regut lub instrukcji,
ktére automatyzuja to dziatanie. Algorytmami sa np. przepis na ciasto lub cigg
czynnosci, ktore trzeba wykona¢, aby zatelefonowaé’.

Pojecie algorytmu uzywane jest w wielu dziedzinach, w tym w muzyce. Jak
podaje David Cope:

Algorytmy w muzyce sg uZywane na rézne sposoby, wlaczajac synteze dzwicku, probko-
wanie i komponowanie, czyli ilekro¢ widzi si¢ korzySci z zastosowania serii regut lub instruk-
cji. W przeciwienstwie do pozostalych, algorytmy do komponowania muzyki maja powazniejsze
implikacje filozoficzne, poniewaz daza do zastapienia tego, co niektorzy uznaja za wlasciwe pole
dziatania ludzi — wolnosci wyboru, z ktorg ida w parze tak iluzoryczne pojgcia, jak wyobraznia,
dusza, inspiracja i intuicja. Jednakze (...), to, co niektdrzy uznaja za wybor, dla innych jest rutyna,

. , . , . . vesyl0
ktora z tatwoSciag moze zostaé zastgpiona serig instrukcji” .

Do kompozycji opartych na algorytmach stosuje si¢ szereg termindéw'.
Najczgéciej stosowanym jest algorytmiczna kompozycja (algorithmic composi-
tion), termin pozwalajacy do$¢ jasno i prosto oddzieli¢ omawiang metods kom-
ponowania od bardziej tradycyjnej. Poza tym w literaturze pojawiaja si¢ takie
okreslenia, jak kompozycja wspomagana komputerem (computer-assisted com-
position, computer-aided composition), kompozycja interaktywna (interactive
composition), automatyzowana/mechaniczna muzyka (automated music), kom-

7 Daniel Webster: [algorithms is] ,,a set of rules for solving a problem in a finite number of
steps”, w: Daniel Webster, Webster s College Dictionary, New York 1991, s. 35.

8 Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Wprowadzenie do algorytméw,
thum. Krzysztof Diks, Marcin Jurdzifski, Adam Malinowski, Daria Rytter, Wojciech Rytter,
Warszawa 2001, s. 21.

9 Ewa Krok, Algorytmy dla kazdego, Szczecin 2001, s. 8.

10 David Cope: ,,Algorithms in music are used in a variety of ways, including sound synthesis,
sampling, and composing, whenever benefits result from applying a series of rules or instructions.
Of these, algorithms for composing music have the most serious philosophical implications since
they tend to replace what many feel are activities more rightfully the domain of humans: principally
the freedom of choice but including more illusory concepts, such as imagination, soul, inspiration,
and intuition. However (...), what some see as choice, others see as routine, easily replaced by
a series of instructions”, w: idem, The algorithmic Composer, Madison 2000, s. 2.

11 Tbidem.
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ponowanie komputerowe (computer composing) i inne. Niestety, niemal kazdy
z drugorzednych terminéw jest mato precyzyjny.

Algorytmy s3 uzywane w kompozycji juz od wiekéw. John A. Maurer
w swojej 4 Brief History of Algorithmic Composition dzieli t¢ praktyke na dwie
fazy: przed wprowadzeniem komputerdw i po ich rozpowszechnieniu'>. W fazie
przedkomputerowej wymienia gtéwnie XV-wieczne kanony”, Musikalisches
Wiirfelspiel Mozarta, Reunion Cage’a, kompozycje dodekafonistow i przedsta-
wicieli totalnego serializmu, natomiast w fazie z komputerami — kompozycje
Lejarena Hillera, Iannisa Xenakisa 1 ich licznych nast¢pcow. Z uwagi na znaczne
zroéznicowanie w traktowaniu algorytméw przez wspoétczesnych kompozytorow,
Maurer dzieli algorytmiczne kompozycje na trzy glowne typy: stochastyczne,
oparte na regutach i bedace wynikiem zastosowania sztucznej inteligencji.

Pawel Szymanski ma w swojej tece caty szereg kompozycji algorytmicznych,
z ktdrych wigkszo$§¢é przeznaczona jest na instrumenty akustyczne', Uwaza on,
ze muzyka moze powstawac dzigki uzyciu metod bardzo algorytmizowanych, jak
réwniez w drodze poszukiwan o charakterze improwizacyjnym. Istnieje olbrzy-
mi wachlarz sposoboéw posrednich migdzy tymi dwiema skrajno$ciami. Piszac
muzyke czasem zbliza si¢ do jednej, kiedy indziej do drugiej”.

Tworzenie utwordw, ewentualnie fragmentéw algorytmicznych jest u Pawta
Szymaniskiego dwukierunkowe: z jednej strony wymys$lany jest abstrakcyjny
uktad dzwigkowy oparty na wybranym algorytmie, z drugiej — uktad 6w jest
,ubierany w nowe szaty”, tj. w ksztalt, ruch i barw¢'®. Pogodzenie zaplanowanej
struktury z innymi parametrami muzycznymi jest jednym z waznicjszych mo-
mentéw procesu tworczego. Kompozytor méwi o tym w nastgpujacy sposéb:

Z jednej strony jest wigc atrakcyjny pomyst, z drugiej za§ wyobrazenia dzwigkowe.
Przy czym zazwyczaj obie te rzeczy pozostaja ze soba w konflikcie. Nie da si¢ ich pogodzi¢

W sposéb automatyczny. Wszystko sprowadza sie wiec do znalezienia jakiego§ zrecznego spo-

12 John A. Maurer, A Brief History of Algorithmic Composition, (1999), http://ccrma.stanfor.
edu/~blackrse/algorithm. html (dostep:15.09.2013).

13 Algorytmicznymi sg takze motety Guillaume’a de Machaut i Johna Dunstable’a.

14 Violetta Kostka, Muzyka Pawla Szymanskiego. Nawigzania do tradycji i algorytmiczne
konstrukcje w Preludium i Fudze na fortepian oraz w Compartment 2, Car 7 na wibrafon,
skrzypce, altbwkg i wiolonczelg, (przygotowywane do druku przez Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagiellonskiego).

15 Pawel Szymanski [wypowiedz, 1979], w: Festiwal muzyki Pawla Szymanskiego..., op. cit.,
s. 54.

16 Andrzej Chtopecki [oméwienie utwordw)], w: Festiwal muzyki Pawla Szymarnskiego...,
op. cit., 5. 100.
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sobu, ktory to pogodzenie umozliwi. Przyznam, Ze te poszukiwania sprawiaja mi najwigksza

. .
przyjemno$é’’.

Na czym polega algorytmizacja Singletrack? Aby odpowiedzie¢ na to pyta-
nie, w pierwsze]j kolejnosci nalezy ustali¢ z jakiego typu kompozycja algoryt-
miczng mamy do czynienia? Z catkowicie odstonigtego fragmentu kompozyc;ji,
tj. bez pauz, wynika, Ze jest to utwér oparty na §cistych prekompozycyjnych
regutach. Jesli tak, nastgpnym krokiem powinno by¢ sformutowanie prekom-
pozycyjnych regut lub instrukcji, ktére doprowadzity do takicgo a nie inne-
go ukladu dzwigkéw. Oto, sformutowany przeze mnic na podstawic analizy
utworu, na wzér algorytméw przedstawionych w tekstach Adama Alperna'®,
Jacoba L. Bruce’a" i Davida Cope’a®, algorytm dotyczacy warstwy dzwickowej
Singletrack:

1. Utworz cztery motywy o liczbie dzwigkow: 7,9, 11, 13, ktérych poczatki
i zakonczenia s3 — o ile to mozliwe — tozsame.

2. Zbudyj konstrukcje jednoglosowa pobierajgc kolejno po jednym dzwie-

ku z motywéw od najkrétszego do najdtuzszego; kiedy dzwiegki ktore-

go$ z motywOw sie wyczerpia, zacznij pobiera¢ je znowu od poczatku

motywu.

Nie zmieniaj rejestru ustalonych na poczatku dzwigkow.

4, Zwracaj uwage na to, aby konstrukcja byta mozliwa do wykonania przez
pianiste.

5. Kontynuuj tworzenie jednogtosu do pozadanych rozmiaréw.

W

Przyjrzyjmy si¢ teraz kolejnym krokom algorytmu i temu, co z nich wyni-
ka. Nie ulega watpliwos$ci, ze wybdr czterech motywoéw wymagal wielokrot-
nych préb, tak ze wzgledow estetycznych, jak i wykonawczych*. Ostatecznie

17 Pawet Szymanski [wypowiedz, 1986], w: Festiwal muzyki Pawla Szymanskiego..., op. cit.,
s. 58.

18 Adam Alpern, Techniques for Algorithmic Composition of Music (1995), http://alum.
hampshire.edu/~adaF92/algocomp/algocomp95.html (dostgp: 16.09.2013)

19 Jacob L. Bruce, Algorithmic Composition as a Model of Creativity (1996), http://www.ece.
umd.edu/~blj/algorithmic_composition/algorithmicmodel.html (dostgp: 16.09.2013).

20 David Cope, op. cit.

21 Wszystko wskazuje na to, ze przy opracowywaniu struktury wyjSciowej P. Szymanski
uzywal jakiego$ programu komputerowego, ale w zadnej z opublikowanych jego wypowiedzi nie
znajdujemy wzmianki na ten temat.


http://alum
http://www.ece
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Szymanski zdecydowat si¢ na nastgpujacy zestaw motywow:

7-dzwigkowy: al-b'-c?—e?—f2—e>—?;

9-dzwigkowy: al-b'-c—e?—f>—g>f>—e?>?;
11-dzwigkowy: a'-b'-c*—e?—f>—g?>—h>—g?— {2 ¢ ¢?;
13-dzwigkowy: al-b!'-c*—>—f2—g2—f2—e>—c?>-b'-al-es'{.

PN

Jak widaé, motywy maja identyczne poczatki i z wyjatkiem motywu ostat-
niego — takze identyczne zakohczenia. Kazdy nastgpny motyw jest rozwinigciem
poprzedniego: drugi to poszerzenie pierwszego o dzwigki g?>—f2, trzeci — posze-
rzenie drugiego o dzwigki h’—g?, a czwarty bez zmian przejmuje caty drugi motyw
i rozszerza go o dzwicki b'—a'—es'-f'. Ostatni motyw jest nie tylko najdtuzszy,
ale tez nieco inny ksztattem: drugi czton zamiast opada¢ do c? przechodzi przez
ten dzwick w dot i zamyka si¢ zupelie nowymi dzwigkami: es'—f'. Wszyst-
kie motywy operuja dzwigkami w oktawach raz- i dwukreflnej, co oznacza,
ze cata kompozycja, z wyjatkiem rozpoczynajacego si¢ w 101. systemie swobod-
nie uksztaltowanego epilogu, rozwija si¢ w tej wlasnie przestrzeni dzwigkowe;.
Przestrzeh t¢ tworzy 9 nastgpujacych dzwickow: es'—fl—a'-bl—c>—e>—f>—g2-h?,
Po sprowadzeniu ich do jednej oktawy otrzymujemy skalg 8-dzwigkowa: c—es—
e—f—g—a—b-h. W epilogu zostaje ona rozszerzona do peinej skali chromatyczne;.

W wyniku pobierania na zmiang kolejnych dZzwigkéw z poszczegblnych
motywow powstat jednoglos. Z perspektywy wybranego motywu oznacza to, ze
jego dzwigki pojawiaja si¢ w jednoglosic co czwarty, np. dzwigki pierwszego
motywu znajdziemy w tancuchu szesnastkowym na miejscach 1., 5., 9., 13., 17.,
21., 25. itd. Choé¢ kompozycja zapisana jest w jednym ciagu, tj. w niepogrupo-
wanych szesnastkach, mozna by powiedzieé, ze jednoglos tworza domniemane
grupy czterech szesnastek, w ktorych kazda pochodzi z innego motywu.

Dlazrozumienia istoty jednoglosowej kompozycji znaczenie maja zachodzace
migdzy motywami relacje, mianowicie to, w jakim czasie cztery roéznej dtugosci
motywy z sobg interferuja, czyli — moéwiac metaforycznie — ,,;rozchodza si¢”
i ,,schodza si¢” ponownie. W ustaleniu tych relacji pomoze znalezienie Naj-
mniejszej Wspolnej Wielokrotno$ci czterech liczb (w tym wypadku liczbami sg
liczby dzwickow poszczegdlnych motywow)?. W przypadku oméwionych moty-

22 Algorytm znajdowania NWW dla dowolne; iloéci liczb catkowitych — przy uzyciu rozktadu
na czynniki pierwsze — obejmuje dwa kroki: 1. dokonujemy rozktadu liczb na czynniki pierwsze;
2. mnozymy wszystkie czynniki pierwsze wszystkich liczb uwzgledniajac, ze dany czynnik pierw-
szy w iloczynie wystgpuje tyle razy, ile razy wystgpowal w rozkladzie, w ktdrym pojawil si¢
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wow NWW (7, 9, 11, 13) = 9009. Powyzszy wynik oznacza, ze gdyby motywy
zrealizowane byly rownocze$nie w takich samych wartosciach rytmicznych,
to zakonczylyby si¢ wraz z 9009 dzwigkiem jednej z linii. Ale motywy rozwijaja
si¢ w jednoglosie, calo$¢ nalezy wigc pomnozy¢ przez 4, co daje liczbe 36036.
Peten obro6t tych czterech motywoéw zawiera zatem 36036 szesnastek, a jego
wykonanie zajetoby pianiécie okoto 70 minut®.

Z przyczyn zaréwno estetycznych, jak i wykonawczych Szymanski nie za-
akceptowat catego obrotu, lecz ograniczyt si¢ do jego niewielkiej czeéci. Andrzej
Chlopecki decyzje te zinterpretowal metaforycznie w nastgpujacy sposéb:

[Szymanski] postapil wiec jak kolarz, z pelna §wiadomo$cia najezdzajacy opong roweru
na gw6zdz po to, by mie¢ wythumaczenie: dalej nie jade. Utwoér ,,peka”, gdy dzwicki ,,najezdzajg”
na siebie w dwu- i trzydzwiekowych wspotbrzmieniach®.

W ktérym momencie Szymanski zakonczyt zaprojektowany wezesniej bieg
dzwigkéw? Zeby precyzyjnie odpowiedzieé na to pytanie, powinni$my zauwazy¢
zbiezno$¢ momentu zakoniczenia kompozycji z momentem ,,zejécia si¢” dwoch
najkrétszych motywow, czyli 7- i 9-dzwigkowego. Relacje, w jakich pozostaja
te dwa najkrotsze motywy sa szczegllne. Z obliczen wynika, ze NWW (7, 9) =
63, podczas gdy NWW innych par motywOw sg znacznie wyzsze”. Oznacza to,
ze obroét pary najkrotszych motywdOw jest najkrétszy i przez to wlasnie cha-
rakterystyczny. W praktyce, czyli w jednoglosowej kompozycji, wyglada to
tak, ze w czasic przebiegu dziewigciu motywow 7-dzwigkowych i siedmiu
9-dzwigkowych pojawi si¢ pig¢ motywow 11-dzwigkowych i 8 jego poczatko-
wych dzwigkéw oraz cztery motywy 13-dzwigkowe i 11 jego poczatkowych
dzwigkow. Mozna wigc przyjaé, ze peten obrét dwaoch najkrétszych motywow
to najmnicjsza jednostka formalna Singletrack. Jednostkg t¢ bede nazywaé
cyklem. Droga matematyczng ustalam, ze liczba wszystkich dzwigkow w jed-
nym cyklu wynosi 63 x 4 = 252. Pelen obrét czterech motywow powinien wigc
liczy¢ 36036 : 252 = 143 cykle. Analiza wykazuje, ze Szymanski wykorzystat
zaledwie 25 cykli i zamknat utwor niesystemowym epilogiem.

najwigcej razy.

23 Andrzej Chlopecki, [om6éwienie utwordéw], w: Festiwal muzyki Pawla Szymanskiego ...,
op. cit., 5. 42.

2 Tbidem.

25 NWW (7, 11)=77,NWW (7, 13) =91, NWW (9, 11) =99, NWW (9, 13) =117, NWW (11,
13)=123.
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Wynikajacy z zastosowania algorytmu uktad dzwigkowy mozemy obser-
wowac¢ w kazdym fragmencie kompozycji, ale najlepiej oczywiscie w czgSci bez
pauz, ktéra rozpoczyna si¢ od 65. pigciolinii. PoniZzsza tabela pokazuje XVIII
cykl kompozycji wystepujacy w systemach 66—71. Jednogltos nalezy czytaé za-
wsze od strony lewej do prawej przesuwajgc si¢ nastgpnic w dot. W rubrykach
pionowych umieszczono kolejne domniemane grupy szesnastkowe, w ktorych
pierwsze szesnastki pochodza z pierwszego motywu, drugie — z drugiego, trze-
cic — z trzeciego, a czwarte — z czwartego (zob. tabela 1; thustym drukiem
zaznaczono dzwigk rozpoczynajacy motyw).

W czasie stuchania Singletrack nie jawi si¢ w takiej postaci, jak to zostato
omoéwione. Nawet czgs$¢ bez pauz w zaden sposob nie przypomina ksztaltowania
mechanicznego, ktére mogloby wynikaé¢ z zastosowania oméwionego algoryt-
mu. To, co styszymy, jest bowiem efektem ,,ubrania” abstrakcyjnej idei w ,,nowe
szaty”. Uwzgledniajac zarowno stuchacza, jak 1 wykonawce, Szymanski dokonat
w wyj$ciowej strukturze wielu zmian: wyeksponowat liczne repetycje (do za-
obserwowania w zatgczonej tabeli), znaczna liczbg dzwigkoéw zastapil pauzami,
dodat dwupoziomowa dynamikg i artykulacjg staccato na pedale. Oméwienie tej
tak odmiennej od punktu wyjécia struktury powierzchniowej, ktdra najdobitniej
$wiadczy o mistrzostwie Pawla Szymanskiego, zostawiam na inng okazje.
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5 8 VIOLETTA KOSTKA

SUMMARY
Pawet Szymanski’s Singletrack for piano solo as an algorithmic composition

The term ‘algorithm’ is roughly defined as a set of rules for solving a pro-
blem in a finite number of steps. Algorithms in music are used in a variety of
ways, including sound synthesis and composing, whenever result benefits from
applying a series of rules or instructions. Pawel Szymanski has composed many
such works and one of them is Singletrack for piano solo. Basing on analysis the
author concludes that Singletrack’s algorithm is as following:

1. Create four motifs 7-, 9-, 11-, and 13-notes long with the same begin-
nings and endings if possible.

2. Build a single-voice construction taking in turn only one sound from the
shortest to the longest motifs. After exhaustion of all sounds of any motif take
sounds from the beginning of the motif and continue.

3. Do not change a register of the individual sounds.

4. See if a construction is possible to play by a pianist.

5. Continue to build the single-voice construction till desirable length.

The algorithm above had resulted in initial structure, which Szymanski
changed later in many ways according to aesthetic rules. It is just the final struc-
ture that shows the master class of the composer. However, the author puts off
discussion of it on the other occasion.

KEYWORDS: algorithm, single-voice construction, algorithmic composition,
structure



