
Umsetzung

4 Umsetzung

In diesemKapitel werde ich den, zum Zeitpunkt der Erstellung dieserAr-

beit aktuellen Entwicklungsstand der liFe.f0rm beschreiben sowie Anleitun-

genzum Umgangmit derselbigengeben, bzw. aufzeigen,wie man diese(mit

der beiligenden CD) zum Leben erwecken kann. Die Abbildung 2 enth•alt

eine •Ubersicht desWeges,von der Benutzer-Eingabe bis zur resultierenden

Klangdatei, in der Form einesFlu�diagramms.

4.1 Der Server Protot yp

4.1.1 Kon�guration

Die beidenArrays $config 13 (sieheAbbildung 3) und $bin (sieheAbbil-

dung 4) werdenin der Datei server config.inc.php (vgl. A.1 auf Seite77)

gesetzt, die zur Steuerungdes Servers, u.a. den Umgang mit den Dateien

betre�end, dienen14.

•Uber $config[sr] ist esbeispielsweisem•oglich, eineglobaleSamplera-

te15 von 48000Hz16 zu de�nieren, welche sich in den resultierendenDateien

niederschl•agt. Somit werdendie heruntergeladenenDateienbeim Normalisie-

rungsvorgang (vgl. 4.1.8 auf Seite29) in die entsprechendeSamplerateum-

gewandelt (resampled), falls derenoriginaledavon abweicht. Dabei ist darauf

zu achten, da� eine neue liFe.f0rm mit ge•andertem Sampleraten-Parameter

gestartet werdenmu� 17, da im aktuellen Status desServers vorhandeneDa-

teien nicht auf die richtige Samplerate•uberpr•uft und somit auch nicht ggf.

umgewandelt werden, was wiederum zu Fehlermeldungenf•uhrt, welche die

13Variablen aller Art werden in PHP mit einem vorangestellten
"
$\ gekennzeichnet

14vgl. sh . server.php -show config
15Anzahl der Samplespro Sekunde
16Hertz = 1/Sekunde
17also ein leeres,bzw. nicht existentes Verzeichnis beim Server-Start gew•ahlt werden

mu� (vgl. 4.1.2 auf Seite 19)

14



4.1 Der ServerPrototyp Umsetzung

Abbildung 2: liFe.f0rm Flu�diagr amm
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4.1 Der ServerPrototyp Umsetzung

$config: Array
(

[sr] => 44100
[bit] => 16
[rootdir] => ..
[bindir] => ../organs
[tmpFilename] => lf_download_tmpfile.wav
[mimetype] => (audio|application)\/(x- )?(mpeg|ogg|wav)
[hr] =>

==================================================================

[show] => all
[host] => 0.0.0.0
[port] => 12965
[tmpdir] => /tmp
[liFedir] => ../liFe
[maxsize] => 2.0
[maxlength] => 8.0
[logfile] => ../liFe.log
[email] => ruebler@folkwang-hochsch ule .de
[plugin] => grain
[verbose] => 2
[liFe_maxlength] => 8.0
[file_maxlength] => 8.0
[liFe] => ../liFe/liFe.wav

)

Abbildung 3: Kon�gur ations-Anweisungenf•ur den Server
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$bin: Array
(

[sndinfo] => ../organs/csound -U sndinfo
[pvanal] => ../organs/csound -U pvanal
[csound] => ../organs/csound -m2 -d -W -o
[sox] => ../organs/sox
[sox_paraIn] => -t auto
[sox_paraMonoOut] => -r 44100 -w -c 1
[soxmix] => ../organs/soxmix
[lame] => ../organs/lame
[oggdec] => ../organs/oggdec
[oggenc] => ../organs/oggenc
[oggenc_quality] => --quality 10
[ogginfo] => ../organs/ogginfo
[stderr2stdout] => 2>&1
[no_stderr] => 2>/dev/null
[wget] => /usr/bin/wget --tries=3
[file] => /usr/bin/file
[dd] => /bin/dd

)

Abbildung 4: Externe Programme (
"
Organe\ )

Klangverarbeitung verhindern. Es besteht jedoch die M•oglichkeit, eine vor-

handeneliFe.f0rmmit di�erierender Samplerateals Basis zu nehmen,wenn

man dieseals erste zu verarbeitende Datei benutzt. Denn wenn sich noch

keineDatei namensliFe.wav 18 in demVerzeichnis, welchesdasZuhauseder

liFe.f0rmdarstellt, be�ndet, wird die erstezu verarbeitendeDatei als Initial-

Versionbehandelt (vgl. 4.1.5auf Seite25).

Gegenw•artig unterst•utzte Klangdatei-Formatesind Ogg-Vorbis (ogg) [51],

MPEG Layer I,II,III (mp3) [52] und WAVE (wav) [53]. Diesewerdendurch

den in der Kon�gurations-V ariablen $config[mimetype] be�ndlichen

Regul•aren Ausdruck auf ihr Format •uberpr•uft. Mimetype [56] ist ein

18gesetzt in der Variablen $config[liFe]
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4.1 Der ServerPrototyp Umsetzung

Internet-Standard zur Bezeichnung von Datei-Formaten, der sich aus einer

Datei-Gruppe gepaart mit dem eigentlichen Format zusammensetzt.Der

Mimetyp einerHTML-Datei beispielsweisewird der Gruppe text zugeordnet.

Somit lautet die komplette Bezeichnung f•ur einesolche Datei text/html . Bei

ersten Testdurchl•aufen mu�te ich jedoch feststellen, da� dieser Standard

in Bezug auf Klangdateien nicht eindeutig de�niert ist. Somit mu�te ich

einenRegul•aren Ausdruck hinzuziehen,um unterschiedliche Gruppenzuord-

nungen, bzw. Format-Schreibweisen, des Mimetyps zuzulassen.Folgender

Ausdruck wird gegenw•artig verwendet19:

$config[mimetype] = "(audio|application)\/(x-) ?(mpeg|ogg| wav)";

L•ost man diesen Regul•aren Ausdruck auf, erh•alt man folgende m•ogliche

Schreibweisen:

� audio/mpeg,audio/x-mpeg,application/mp eg,application/x-mp eg

� audio/ogg, audio/x-ogg, application/ogg, application/x-ogg

� audio/wav, audio/x-wav, application/wav, application/x-wav

Im schon zuvor erw•ahnten Array $bin (sieheAbbildung 4) sind alle ex-

tern verf•ugbarenProgramme,die zur eigentlichen Klang- und Dateibearbei-

tung genutzt werden,gesammelt.Im einzelnenwerden folgendeProgramme

benutzt:

� Csound [44], zur Ermittlung von Statistiken sowie zur eigentlichen

Klangverarbeitung in den Plugins (vgl. 4.2, Seite31 �.)

19Der Slash(
"
/ \ ) hat einespezielleBedeutung innerhalb Regul•arer Ausdr•ucke und mu�

deshalbmit einemvorangestelltenBackslash(
"
n\ ) der Interpretation durch denRegul•aren

Ausdruck entzogen werden.
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4.1 Der ServerPrototyp Umsetzung

� SoX [45], zur Ermittlung von Statistiken,Format-Umwandlungen(Nor-

malisierung) sowie L•angenanpassungender Dateien

� lame [46], zum Dekodieren von MP3 Dateien

� oggdec, zum Dekodieren von Ogg-Vorbis Dateien

� oggenc, zum Enkodieren der liFe.f0rmin dasOgg-Vorbis Format

� wget, zur Ermittlung desMimetyps und der Dateigr•o�e •uber das Pro-

tokoll
"
http \ (HyperText TransferProtocol) [64]

� �le , zur Ermittlung desMimetyps lokaler Dateien

In der Kon�gurations-Datei besteht weiterhin die M•oglichkeit, Standardwerte

(sieheAbbildung 5) zu setzen,die benutzt werden, falls kein Argument f•ur

den jeweiligenWert auf der Kommandozeile•ubergeben wurde (vgl. 4.1.2auf

Seite19). DieseStandardswerdenin den $config -Array (vgl. Abbildung 3)

•ubernommen,auch wenn kein entsprechendesArgument •ubergeben werden

kann. Um Argumente freizuschalten, also •uber die Kommandozeilenutzbar

zu machen, m•ussensieElement desArrays $options sein.

Zuletzt wird die Nachricht de�niert, mit der der, u.U. im Hintergrund

aktive, Server-Prozessvom Client gestoppt werden kann ($serverDie ) so-

wie die Kon�gurations-Datei der Plugins eingebunden,die die verf•ugbaren

Plugins bereitstellt und dasStandard-Plugin de�niert ($default[plugin] ).

4.1.2 Kommandozeilen-Argumen te

Nachdem im ausf•uhrbaren Skript server.php (vgl. A.3 auf Seite 94) die

Kon�guration sowie die n•otigen Funktionen eingelesenwurden, werden die

auf der Kommandozeilean dasSkript •ubergebenenArgumente verarbeitet20.
20Die Argumente k•onnen sowohl mit einem, als auch mit zwei vorangestellten Binde-

strichen geschrieben werden.
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$default: Array
(

[host] => 0.0.0.0
[port] => 12965
[tmpdir] => /tmp
[liFedir] => ../liFe
[maxsize] => 2.0
[maxlength] => 8.0
[logfile] => ../liFe.log
[email] => ruebler@folkwang-hochsch ule .de
[plugin] => grain

)

Abbildung 5: F•ur den Server-Betrieb gesetzteStandardwerte

Dies schlie�t auch eine •Uberpr•ufung auf sinnvolle Werte ein, wie z.B., ob

angegebeneVerzeichnisseexistierenoder der Wert einerZahl entspricht, falls

dasArgument auf diesebeschr•ankt ist.

Die in Abbildung 6 aufgelistetenArgumente stehenf•ur den Aufruf von

server.php zur Verf•ugung21. Falls eines der optionalen Argumente nicht

gesetztwird, wird der in der Server-Kon�guration de�nierte (vgl. 4.1.1 auf

Seite14), in Abbildung 6 in Klammern angegebene,Standardwert benutzt.

Um mehrereliFe.f0rm-Instanzenparallel auf demselben Rechner existie-

ren zu lassen,ben•otigt man mindestenszwei der optionalen Argumente.

Zum einen-liFedir , •uber welchesman dasHeimat-Verzeichnis der liFe.f0rm

de�niert, zum anderen -port , was gewisserma�endie Telefonnummer der

liFe.f0rm darstellt. Denn es ist nicht m•oglich, mehrereServer auf denselben

TCP-Port [63]h•oren zu lassen,•uber dendie Kommunikation mit denClients

statt�ndet.

•Uber -host l•asstsich die IP-Adresse[62], bzw. der Domain-Name[60] des

lokalen Rechnerssetzen.Standardwert hierf•ur ist die IP-Nummer
"
0.0.0.0\ ,

21vgl. sh . server.php --help
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4.1 Der ServerPrototyp Umsetzung

Usage: ./server.php [OPTION]...

options:
--host HOST use HOST(default: 0.0.0.0)
--port PORT PORTto listen on (default: 12965)
--tmpdir DIR use DIR to store downloaded soundfiles

(default: /tmp)
--liFedir DIR use DIR to store liFe-soundfiles

(default: ../liFe)
--maxsize SIZE maximumSIZE [in MB] of the download file

(default: 2.0)
--maxlength DUR maximumDURation [in hh:mm:ss.frac] of

soundfiles (default: 8.0)
--show OUTPUT `details' for verbose output

`all' for more verbose output
`ALL' for debug output
`plugins' for all available plugins
`config' for a dumpof config variables
(verbose level can be overwritten by
client integer argument `--verbose')

--help, -h display this help and exit

Abbildung 6: Kommandozeilen-Argumentef•ur den Server
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4.1 Der ServerPrototyp Umsetzung

welche alle lokal verf•ugbaren Adressenumfasst. Dieseschlie�t beispielswei-

se eine Netzwerkkarte, die mit einer bestimmten IP-Nummer kon�guriert

ist, automatisch ein. Somit ist es m•oglich, mit einem auf einem anderen

Rechner be�ndlichen Client den Server anzusprechen. Falls man die Adresse

"
localhost\ , bzw. die entsprechende IP-Nummer

"
127.0.0.1\ , f•ur das host -

Argument w•ahlt, ist esausschlie�lic h mit auf demselben Rechner ausgef•uhr-

ten Clients m•oglich, denServer anzusprechen. Der Server ist somit nicht von

au�en erreichbar.

Um die Argument-Eingabe zu erleichtern, kann man das Skript

server+dir+port.sh (vgl. A.4 auf Seite 102) zum Starten desServers ver-

wenden. Dieseserwartet ein Verzeichnis auf dem lokalen Rechner, welches

ggf. erzeugtwird, sowie optional einenPort, falls der Standard-Port (12965)

schon belegt ist. Die Ausgabe desServers, samt m•oglicher Fehlermeldungen

(welcheu.a. verraten,ob der zu benutzendePort schon verwendetwird), wird

in eineLog-Datei umgeleitet, die im angegeben Verzeichnis angelegtwird22.

Ein Aufruf diesesSkriptes k•onnte folgenderma�enaussehen:

sh . server+dir+port.sh /tmp/lform 11111

Dieserresultiert in folgendemKommando(welchessich auch auf dieseWeise

direkt eingeben lie�e):

server.php -port 11111 -liFedir /tmp/lform \
-tmpdir /tmp/lform/download \
-maxsize 2.0 -maxlength 8.0 \
>> /tmp/lform/lf.log 2>&1 &

Es werdenautomatisch die Argumente -tmpdir , -maxsize und -maxlength

22Um die Ausgabe kontinuierlich beobachten zu k•onnen, benutzt man am besten das
Kommando tail in einem gesondertenTeminal-Fenster:
sh . tail -f /tmp/lform/lf.l og
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4.1 Der ServerPrototyp Umsetzung

hinzugef•ugt, die durch Variablen innerhalb des Skriptes de�niert sind und

durch dasEditieren desselbigenver•andert werdenk•onnen.

Durch -maxsize wird die maximaleGr•o�e (in Megabyte) der zu verabei-

tendenDatei bestimmt, durch -maxlength die Dauer (in Sekunden),auf die

die Klangdateien,abh•angigvon ihrer Dauer, gek•urzt, bzw. gestreckt werden.

Dies betri�t auch die Initial-V ersion der liFe.f0rm (vgl. 4.1.5 auf Seite 25),

soda� sich •uber -maxlength die Anfangsdauereiner neuenliFe.f0rminitiali-

sierenl•a�t.

4.1.3 Komm unik ation mit dem Clien t

Wenn keine Probleme bei der Kon�guration auftreten, was zu einem Ab-

bruch des Programms f•uhrt, wird der Server im n•achsten Schritt mit der

de�nierten Adressein Form von tcp://Host:Port verkn•upft, vorausgesetzt,

da� diesenicht schon durch ein anderesProgramm verwendet wird. Ab die-

sem Zeitpunkt wartet der Server auf eingehendeNachrichten, die ihm von

einemClient •ubermittelt werden.SobaldeineTransmissioneintri�t, alsoder

Server auf seinerTCP-Adressevom Client angesprochenwird, beginnt er mit

der Verarbeitung dieser.Dabei wird als erstesdie Transmission,die als eine

durch Leerzeichen getrennte Liste kodiert ist, in ihre Einzelteile zerlegt:

$transmission = fread($conn, 8192);
$client_trans = explode(" ", $transmission);
for ($i=0; $i < count($client_trans); $i++) {

$key = $client_trans[$i];
$i++;
$val = $client_trans[$i];
$client[$key] = $val;

}

Die Funktion fread() liest die angegebene maximale Anzahl Bytes von

der Verbindung $conn in die Variable $transmission ein, die Funk-
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4.1 Der ServerPrototyp Umsetzung

tion explode() zerlegt dieseauf BasisdesangegebenenTrennzeichens(hier

das Leerzeichen) und schreibt das Ergebnis in einzelneFelder des Arrays

$client trans . In der for -Schleife wird dieser Array wiederum in einen

neuenArray namens $client •ubertragen, der daraufhin die •ubermittel-

ten Argument/W erte-Paare enth•alt (sieheAbbildung 7) und schlu�endlich

im weiteren Verlauf desProgrammsbenutzt wird. Danach wird die Verbin-

dung zum Client beendetsowie die ggf. gesetztenOptionen, die sich nun im

$client -Array be�nden, in entsprechendeFelder des$config -Arrays (siehe

Abbildung 3) •ubernommen.

$client: Array
(

[file] => http://test.test/test.ogg
[plugin] => grain
[resize] => truncate
[verbose] => 2
[host] => 127.0.0.1
[port] => 12965
[remoteName] => 127.0.0.1

)

Abbildung 7: Vom Server empfangeneClient-Transmission

4.1.4 Download der •ub ermittelten Datei

Danach wird die Funktion get file() (vgl. A.2, Seite80 �.) aufgerufen,mit

der vom Client •ubergebenen Datei ($client[file] ) als Argument. Diese

Funktion gibt nach erfolgreichem Download [57] einen Array mit dem Pfad

auf die lokal gespeicherte Datei sowie diverser gesammelterInformationen

•uber dieselbigezur•uck. DieseInformationen umfassenu.a. die Dateigr•o�e so-

wie den -Mimetyp, die vor dem Download mit den Kon�gurations-W erten

verglichen werden. Falls beispielsweise die Datei zu gro� ist, oder der Mi-
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4.1 Der ServerPrototyp Umsetzung

metyp nicht mit den erlaubten •ubereinstimmt, wird kein Download durch-

gef•uhrt und stattdesseneineentsprechendeFehlermeldungausgegeben. Dies

gilt ebenfalls f•ur lokale Dateien, die nur kopiert werden, falls sie den zuvor

genannten Kriterien entsprechen.

Die heruntergeladenen,bzw. kopierten Dateien werden in dem Verzeich-

nis $config[tmpdir] (vgl. Abbildung 3) gespeichert, welches •uber das

Argument -tmpdir gesetztwerdenkann.

4.1.5 Initial-V ersion

War der Downloaderfolgreich, wird alserstes•uberpr•uft, ob eineliFe.f0rm, de-

ren Datei-Nameund -Pfad in $config[liFe] (vgl. Abbildung 3) abgelegt

ist, existiert. Der Pfad ($config[liFedir] ) wird, wie schon zuvor erw•ahnt,

entweder durch dasArgument -liFedir oder durch den Standardwert de�-

niert. Wird keine entsprechendeDatei gefunden,wird die heruntergeladene

Datei als
"
Initial-V ersion\ benutzt. Bevor siediesenStatus erreicht, mu� sie

folgendeStufen durchlaufen:

� siewird erst in dasWAVE-Format umgewandelt, falls ihr Mimetyp dem

nicht entspricht

� auf die de�nierte Dauer ($config[liFe maxlength] ) gebracht (vgl.

4.1.7auf Seite29)

� normalisiert (vgl. 4.1.8auf Seite29)

� und schlie�lic h in denDateinamen,der in der Variablen$config[liFe]

gesetztist, umbenannt.

Somit erblickt eineneueliFe.f0rmdasbin•are Licht der Welt.
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4.1 Der ServerPrototyp Umsetzung

4.1.6 Pr •aparation & Statistik en

Existiert schon eine liFe.f0rm im angegebenen Verzeichnis, wird die herun-

tergeladeneDatei f•ur die weitere Verarbeitung durch die Plugins (vgl. 4.2

auf Seite 31) vorbereitet. Daf•ur durchl•auft sie prinzipiell dieselben Schritte

wie die Initial-V ersion, immer vorausgesetztsie entspricht den geforderten

Kon�gurations-W erten:

� Umwandlung in dasWAVE-Format

� Anpassungder Dauer (vgl. 4.1.7auf Seite29)

� Normalisierung(vgl. 4.1.8auf Seite29)

Zudemwerdennoch Statistiken, sowohl der neuzu verarbeitendenDatei, als

auch der liFe.f0rm, mit Hilfe der ProgrammeSoX und sndinfo23 ermittelt.

Dieseenthalten u.a. die Samplerate,die Anzahl der Kan•ale und die Dauer in

Sekunden(vgl. Abbildung 8). Ich habe hierf•ur •uberwiegendmit Regul•aren

Ausdr•ucken gearbeitet, mit denenich die Ausgabe der Programmezerlegen

und in entsprechendeArray-Felder schreiben lie�.

Ein Beispielanhand einesProgrammaufrufsvon SoX:

sh . sox datei.wav -e stat

Samples read: 827370
Length (seconds): 9.380612
Scaled by: 2147483647.0
Maximumamplitude: 0.841522
Minimumamplitude: -0.939178
Midline amplitude: -0.048828
Mean norm: 0.106867
Mean amplitude: 0.000838
RMS amplitude: 0.147116

23Aufruf •uber csound -U sndinfo
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4.1 Der ServerPrototyp Umsetzung

Maximumdelta: 0.729340
Minimumdelta: 0.000000
Mean delta: 0.087476
RMS delta: 0.116720
Rough frequency: 5568
Volume adjustment: 1.065

DieseAusgabe, welche programmintern in der Variablen $sox output auf-

gefangenwird, wird mit Hilfe folgenderZeilenin f•ur mich interessante Daten,

die im Array $parse de�niert sind, zerlegt:

$parse = array(
"dur" => "Length",
"maxamp" => "Maximum\s+amp",
"minamp" => "Minimum\s+amp",
"roughfreq" => "Rough\s+freq",
"voladjust" => "Volume\s+adj");

foreach ($parse as $statvar => $val) {
if (preg_match("/\n$val.*:\ s*(\ S+)\ b/i ", $sox_output, $match)) {

if ($verbose > 2) {
echo "\t(sox-stat) $statvar => $match[1]\n";

}
$stats[$statvar] = $match[1];

}
}

Dies resultiert in den entsprechenden Eintr •agen im Statistik-Arra y, wie in

Abbildung 8 ersichtlich wird.

Die Anzahl der Kan•ale wird f•ur den n•achsten Schritt gebraucht, bei dem

die Dateien in einzelneMono-Dateienaufgeteilt werden24, falls dieseselbst-

verst•andlich nicht schon einkanalig sind. Dies wird n•otig, da die liFe.f0rm

24Momentan werden maximal Stereo-Dateienunterst•utzt
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$stats: Array
(

[srate] => 44100
[channels] => 2
[bit] => 16
[length] => 9.38
[headersize] => 44
[datasize] => 1654740
[samples] => 413685
[dur] => 9.380612
[maxamp] => 0.841522
[minamp] => -0.939178
[roughfreq] => 5568
[voladjust] => 1.065
[size] => 1654784
[sizeKB] => 1616
[sizeMB] => 1.578125
[md5] => ae1025013a1a9b0a8240f9b4402f5 064
[sha1] => 2012d9f7f9cce45dea64c070139f 0f249a18678c
[mimetype] => audio/x-wav

)

Abbildung 8: Ermittelte Statistiken einer Klangdatei
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stereoangelegtist25, um eine m•oglichst gro�e
"
Abh•or-Kompatibilit •at\ zum

Benutzer zu gew•ahrleisten.

4.1.7 Anpassung der Dauer

F•ur die Anpassung an die, in der Kon�guration festgelegten Dauer

(vgl. Abbildung 3), stehen zwei Funktionen zur Verf•ugung: Zum einen

stretch file 2 length() , zum anderen truncate file 2 length() (vgl.

A.2, Seite80 �.). Bei beidenkommt das Programm SoX zum Einsatz, wel-

chesdie an die Funktion •ubergebeneKlangdatei26 bearbeitet.

Welche der beiden Funktionen benutzt werden soll, wird •uber ein ent-

sprechendes Client-Argument de�niert (vgl. 4.3 auf Seite 54). Wird auf

diesem Wege nichts, bzw. etwas nicht vorhandenesde�niert, bsp. durch

einen Schreibfehler bedingt, wird auf den Standard zur•uckgegri�en und die

stretch -Funktion verwendet. Hierbei wird die Klangdatei, mittels eines

"
Time-Stretching\ Algorithmus [73], auf die angegebene Dauer gestreckt,

falls sie zu kurz ist und gestaucht, falls sie zu lang ist. Dabei wird, wie bei

diesemAlgorithmus •ublich, nur die Dauer, unabh•angigvon der Tonh•ohe,die

im Original belassenwird, ge•andert.

Wurde hingegendie truncate -Funktion gew•ahlt, wird die Klangdatei auf

die, alsArgument an die Funktion mit •ubergebene,Dauergebracht, indem sie

beschnitten wird, falls siezu lang seinsollte. Falls siek•urzer seinsollte, wird

keineAktion durchgef•uhrt.

4.1.8 Normalisierung

In der Funktion normalize() (vgl. A.2, Seite 80 �.), wird die als Ar-

gument •ubergebene Klangdatei normalisiert. Zuerst wird die Funktion

25Mehrkanaligkeit ist in Planung (vgl. 6.5 auf Seite 73)
26 im WAVE-Format
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get file stats() (vgl. 4.1.6& A.2) aufgerufen,die die in Abbildung 8 auf-

gelistetenStatistiken •uber dieseDatei bereitstellt. DieseStatistikwerte wer-

den daraufhin mit den in der Kon�guration festgelegtenWerten verglichen

und ggf. Schritte eingeleitet,um den Vorgaben zu entsprechen. Im einzelnen

werdenfolgendeEigenschaften •uberpr•uft:

Zuerst, ob die Sampleratemit der global de�nierten •ubereinstimmt,

if ($wav_stats[srate] != $config[sr]) {
$arg[srate] = "-r $config[sr]";
$arg[resample] = "resample";

}

darauf die Anzahl der Bits27, die momentan unabh•angig von der Kon�gura-

tion, fest auf 16 Bits eingestellt ist,

if ($wav_stats[bit] != 16) {
// -w -> 16 bit words
// -s -> signed linear data encoding
$arg[bit] = "-w -s";

}

und schlie�lic h die Lautst•arke, mit Hilfe desvon SoX geliefertenvoladjust -

Wertes,von demnoch
"
0.2\ abgezogenwerden,um m•oglichen •Ubersteuerun-

genvorzubeugen.

$gain = $wav_stats[voladjust] - 0.2;
if ($gain != 1.0) {

$arg[vol] = "vol $gain";
}

27Mit der Einheit Bit [70] wird die Anzahl der zur Verf•ugung stehendenAmplituden-
werte de�niert, die eine Wellenform repr•asentieren. 16 Bits entsprechen dabei 216 (65536)
Werten, die sich zur H•alfte auf den positiven sowie den negativen Amplituden-Bereich
aufteilen, also jeweils 32768Werte umfassen.
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Falls beispielsweiseSamplerateund Lautst•arke normalisiert werdenm•ussen,

wird folgendesSoX-Kommando, durch die eben erw•ahnten Schritte zusam-

mengesetzt:

sox datei.wav.orig -r 44100 datei.wav resample vol 1.355

4.2 Plugins

Darauf folgt die eigentliche Klangverarbeitung, welche von denPlugins •uber-

nommen wird. Dem jeweiligen Plugin stehen,mit dem Aufruf der entspre-

chendenFunktion in der dasPlugin verpackt ist, Informationen in Form von

zwei Arrays zur Verf•ugung. Zum einendie, f•ur die heruntergeladeneund f•ur

die weitere Verarbeitung pr•aparierte Datei (sieheAbbildung 9), zum ande-

ren die Informationen •uber den aktuellen Zustand der liFe.f0rm(sieheAbbil-

dung 10). Diesebeiden Arrays werden der Plugin-Funktion als Argumente

•ubergeben.

Desweiteren stehenden Server betre�ende Informationen in den Arrays

$config (vgl. Abbildung 3) und $bin (vgl. Abbildung 4) zur Verf•ugung.

Diesem•ussen,bevor sie benutzt werden k•onnen, •uber folgendenAufruf der

Funktion bekannt gemacht werden:

function plugin_Funktion($liFe-Arra y, $file-Array) {
global $config, $bin;
...

}

Zudemerwarten die Plugins, da� ihnen, in den •ubergebenenArrays, vier

Variablen zur Verf•ugung stehen, die die Pfade der entsprechenden Mono-

Dateien ($liFe[wavL], $liFe[wavR], $file[wavL], $file[wavR] ) ent-

halten28. Diesewerden in den unten beschriebenen Plugins zu einer neuen
28Welche unter Umst•anden mit dem eigentlichen Dateinamen •ubereinstimmen, falls die

Datei nur einkanalig ist.
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$file: Array
(

[remote] => /stuf/tmp/ogg/demo05.ogg
[name] => demo05.ogg
[local] => /tmp/zgrain/tmp/10960797 86_demo05.ogg
[size] => 170994
[sizeKB] => 166.986328125
[sizeMB] => 0.16307258605957
[mimetype] => audio/x-ogg
[md5] => a12e9dc1808e20ea0542645733d4ced2
[sha1] => 04a1e612dd12012aea3f6668b606f5b89e5ca05a
[wav] => /tmp/zgrain/tmp/lf_downloa d_t mpfi le.w av
[basename] => lf_download_tmpfile.wav
[dirname] => /tmp/zgrain/tmp
[filename] => /tmp/zgrain/tmp/lf_downl oad_tmpf ile
[wavL] => /tmp/zgrain/tmp/lf_downlo ad_tmpf ile- L.wav
[wavR] => /tmp/zgrain/tmp/lf_downlo ad_tmpf ile- R.wav
[wav_stat] => Array

(
[srate] => 44100
[channels] => 2
[bit] => 16
[length] => 8.00
[headersize] => 44
[datasize] => 1411200
[samples] => 352800
[dur] => 8.000000
[maxamp] => 0.909271
[minamp] => -0.781586
[roughfreq] => 7848
[voladjust] => 1.100
[size] => 1411244
[sizeKB] => 1378.16796875
[sizeMB] => 1.3458671569824
[md5] => 863f79ccf6905a6718c6c37d311609a8
[sha1] => 4e02d0688575c78ed1f3145bf886ba6ec7ebc66c
[mimetype] => audio/x-wav

)
)

Abbildung 9: Array mit Informationen der heruntergeladenenDatei
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$liFe: Array
(

[wav] => /tmp/zgrain/liFe.wav
[alt] => /tmp/zgrain/1096079786.wav
[basename] => liFe.wav
[dirname] => /tmp/zgrain
[filename] => /tmp/zgrain/liFe
[wavL] => /tmp/zgrain/liFe-L.wav
[wavR] => /tmp/zgrain/liFe-R.wav
[wav_stat] => Array

(
[srate] => 44100
[channels] => 2
[bit] => 16
[length] => 9.71
[headersize] => 44
[datasize] => 1713600
[samples] => 428400
[dur] => 9.714286
[maxamp] => 0.746429
[minamp] => -0.939026
[roughfreq] => 7951
[voladjust] => 1.065
[size] => 1713644
[sizeKB] => 1673.48046875
[sizeMB] => 1.6342582702637
[md5] => 21f4ae23c01f2d15ddc4b066d2ee5f93
[sha1] => c5a1a44afb64c82f200a5f394b2798e01f1 20fbf
[mimetype] => audio/x-wav

)
[neu] => /tmp/zgrain/liFe_new.wav

)

Abbildung 10: Array mit Informationen der liFe.f0rm Datei
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Stereo-Dateiverarbeitet.

Hat dasPlugin seineArbeit erfolgreich verrichtet, wird der Pfad der neu

erzeugtenliFe.f0rm(vgl. Abbildung 11) am Ende der Funktion mittels

return $conf[newliFe];

zur•uckgegeben. Der Server •uberpr•uft, ob tats•achlich eine solche Datei exi-

stiert und leitet die weiteren Schritte ein. Falls dem nicht so ist, also die

Plugin-Funktion gescheitert ist, wird die liFe.f0rm in ihrem Stadium belas-

senund eine entsprechendeFehlermeldungausgegeben. Ansonstenwird die

alte liFe.f0rm in $timestamp.wav (vgl. 3.6 auf Seite 11) sowie die neue

in liFe.wav ($liFe[wav] ) umbenannt, diesewiederum in das Ogg-Vorbis-

Format enkodiert (liFe.ogg ) sowie eventuell vorhandenetempor•areDateien

gel•oscht.

4.2.1 grain

Wie in Abbildung 11 ersichtlich, wird zur Kon�guration desPlugins
"
grain\

ebenfalls ein Array (namens$conf) benutzt, der nur innerhalb desPlugins

G•ultigkeit hat und als Argument an die Sub-Funktionen, wie beispielswei-

se generate grain orc() , •ubergeben wird, damit diese •uber alle notwen-

digen Informationen verf•ugen k•onnen (vgl. B.3.2, Seite 109 �.). Dieser Ar-

ray enth•alt u.a. die De�nition f•ur die Gesamtdauer der resultierendenDatei

($conf[TotalDur] ), die aus der aktuellen Dauer der liFe.f0rm, der Dauer

der heruntergeladenenDatei sowie dem in der Variablen $conf[growing]

gesetztenWert errechnet wird:

$conf[growing] = $conf[timestamp] * 0.0000000002;
$file_durations = $conf[liFe_dur] + ($conf[usr_dur] * 0.0001);
$conf[TotalDur] = $file_durations + $conf[growing];
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Wie darausersichtlich wird, wird der Wert f•ur $conf[growing] auf Basis

des aktuellen Timestamps, also der Zeit in Sekundenseit dem 01.01.1970,

berechnet. Diesbedeutet,da� dieserWert mit der Zeit w•achst, alsoeinerArt

Wachstum der liFe.f0rmgleichzusetzenist. Vereinfacht gesprochen, wird die

liFe.f0rm dadurch mit der Zeit, bzw. bei jeder erneutenKlangverarbeitung,

immer l•anger.

Nachdem die Kon�gurations-Datei plugin grain config.inc.php (vgl.

B.3.1 auf Seite 107) eingelesenwurde, beginnt der Prozessder Klangverar-

beitung mit dem Programm Csound. Dieseserwartet eine Orchester-Datei

(datei.orc ), welche die De�nition der Klangerzeugung,das sogenannte In-

strument, beinhaltet sowie eine Partitur-Datei (datei.sco ), in der Anwei-

sungenenthalten sind, wann und mit welchen Parametern,wie beispielsweise

Tonh•ohe und Dauer, die Klangerzeugungerfolgen,also das Instrument ak-

tiviert werdensoll. Auf BasisdieserbeidenDateien, die dem Programm als

Kommandozeilen-Argumente •ubergebenwerden,wird eine,ebenfalls•uber ein

Argument de�nierte, Klangdatei generiert.

Der im folgendenbeschriebeneAblauf desPlugins l•a�t sich dem Flu�dia-

gramm in Abbildung 12 entnehmen.

Die Funktion generate grain orc() (vgl. B.3.2, Seite109�.) ist f•ur die

Erzeugungder Orchester-Dateizust•andig. Zuerst werdendie n•otigen De�ni-

tionen f•ur die resultierendeDatei, welche u.a. die in der Server-Kon�guration

(vgl. 4.1.1 auf Seite 14) global gesetzteSamplerate ($config[sr] ) sowie

die Anzahl der Kan•ale enthalten, in die in der Kon�gurations-V ariablen

$conf[usr orc] de�nierten Datei geschrieben.Desweiterenwird dasklang-

erzeugendeCsound-Instrument (instr 1) in die Orchester-Datei geschrie-

ben, welches folgendeParameter29 von der Partitur-Datei, in der diese in

29sogenannte
"
p-Felder\
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$conf: Array
(

[usr_orc] => /tmp/test/download/lf_dow nloa d_tmpfil e.o rc
[usr_sco] => /tmp/test/download/lf_dow nloa d_tmpfil e.s co
[usr_out] => /tmp/test/download/lf_dow nloa d_tmpfil e_GenEratEd.wav
[usr_outL] => /tmp/test/download/lf_do wnload_tmpfi le_ GenEratE d-L. wav
[usr_outR] => /tmp/test/download/lf_do wnload_tmpfi le_ GenEratE d-R. wav
[liFe_out] => /tmp/test/liFe.wav
[mix_orc] => /tmp/test/download/grain_ mix. orc
[mix_sco] => /tmp/test/download/grain_ mix. sco
[newliFe] => /tmp/test/liFe_new.wav
[liFe_wavL] => /tmp/test/liFe-L.wav
[liFe_wavR] => /tmp/test/liFe-R.wav
[usr_wavL] => /tmp/test/download/lf_do wnload_tmpfi le- L.wav
[usr_wavR] => /tmp/test/download/lf_do wnload_tmpfi le- R.wav
[liFe_dur] => 8.063492
[usr_dur] => 8.000000
[liFe_samples] => 355600
[usr_samples] => 352800
[liFe_ftableSize] => 524288
[usr_ftableSize] => 524288
[timestamp] => 1097008800
[growing] => 0.21940176
[TotalDur] => 8.28369376
[sr] => 44100
[ksmps] => 100
[kr] => 441
[GenEratE_bin] => ../organs/GenEratE
[soxmix_bin] => ../organs/soxmix
[verbose] => 2

)

Abbildung 11: Kon�gur ation desPlugins
"
grain\
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Abbildung 12: Flu�diagr amm Plugin
"
grain\
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einer Zeile von links nach rechts aufgelistet werden,erwartet:

1. das Instrument, welchesbenutzt werdensoll

2. der Startzeitpunkt (in Sekunden)

3. die Dauer deszu erzeugendenEvents (in Sekunden)

4. die Amplitude (in dB)

5. die Startposition in der Klangdatei, ab der ausgelesenwerden soll (in

Samples)

6. die Transpositions-Stufe (ein Wert von 1.0 entspricht der originalen

Transposition)

7. die Attack-Zeit der Amplituden-H•ullkurve [68] (in Sekunden)

8. die Release-Zeit der Amplituden-H•ullkurve (in Sekunden)

9. die Panorama-Position (0.0 = links, 1.0 = rechts)

Auf BasisdieserParameterwird der mit einer Amplituden-H•ullkurve verse-

hene Sample-Abschnitt, mit Hilfe des Csound-Opcodes tablei [44], in ein

entsprechendesKlang-Event umgesetzt.

F•ur die ErzeugungderPartitur-Dateien wird im erstenSchritt dieGr•o�e30

der ftable bestimmt, die dazu dienen,die jeweilige zu verarbeitendeKlang-

datei Csound-intern verf•ugbar zu machen. Die Gr•o�e diesermu� im Vorfeld

bestimmt werden, damit entsprechender Speicherraum reserviert, also die

Klangdatei in ihrer gesamten L•ange in den Hauptspeicher eingelesen,bzw.

in dem ftable abgelegtwerden kann. Der jeweilige ftable wird mit dem

oben erw•ahnten tablei im Orchester-Instrument ausgelesen.

30Anzahl der Samples
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Nach der Ermittlung der ftable -Gr•o�eninformation wird die Funktion

generate grain sco() aufgerufen,die f•ur die Erzeugungder Partitur-Datei

verantwortlich ist. In dieserwird als erstesder Kopf der Partitur-Datei (ge-

setzt in der Variablen $conf[usr sco] ) in dieselbigegeschrieben, in der die

ftable , mit der zuvor berechnetenGr•o�e sowie denzugeh•origenDateinamen

deslinken sowie desrechten Kanals, stehen:

f2 0 $conf[usr_ftableSize] 1 "$conf[usr_wavL]" 0 4 1
f3 0 $conf[usr_ftableSize] 1 "$conf[usr_wavR]" 0 4 1

Da ich die Klangdateien als eine Aneinanderreihung von Chromosomen

betrachte (vgl. 2.1 auf Seite3), wird im n•achsten Schritt ein Array namens

$ChromosomLaengenmit 23 Werten de�niert, die auf der relativen L•ange

der menschlichen Chromosomenpaarebasierenund derenSummeann•ahernd

1.0 ergibt31:

$ChromosomLaengen=array(
0.083, 0.072, 0.067,
0.061, 0.061,
0.056, 0.050, 0.044, 0.050, 0.044, 0.044, 0.039,
0.033, 0.033, 0.033,
0.033, 0.028, 0.028,
0.022, 0.022,
0.022, 0.017,
0.056);

Die Array-Elemente werden nach einer zuf•alligen Neuanordnung (Rekombi-

nation) daf•ur benutzt, um einenweiterenArray namens $usrSampleGrenze

zu f•ullen:

shuffle($ChromosomLaengen);

31Der Wert
"
1.0\ entspricht der relativen Gesamtl •ange(100%) der Klangdatei.
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$usrSampleGrenze[0]=0;
$i=1;
foreach($ChromosomLaengen as $length) {

$uSmpLg= $length * $conf[usr_samples]; // [samples]
$usrSampleGrenze[$i] = round($usrSampleGrenze[$i-1 ] + $uSmpLg);
$i++;

}

Somit erh•alt man eine Aufteilung der gesamten Klangdatei in 23 Sample-

Bereiche (vgl. Abbildung 13), die durch den $ChromosomLaengen-Array vor-

de�niert wurden. Der erste sowie der letzte Wert entsprechen dabei dem

erstenund dem letzten Sampleder Klangdatei.

Die eigentlichenKlang-Events werdenmit Hilfe einesProgrammsnamens

"
GenEratE\ erzeugt,welchesich in der Programmiersprache C [5] geschrie-

ben habe (vgl. B.3.3, Seite120 �.). Diesesproduziert auf der Basisder ihm

•ubergebenenArgumente eine,durch die Gesamtdauer de�nierte, Anzahl von

Ausschnitten (
"
grains\ ) der Klangdatei in Form von Csound-Partitur-Ev ents,

die wiederum durch das oben beschriebeneCsound-Instrument in tats•achli-

chen Klang umgesetztwerden.FolgendeArgumente sind f•ur den Aufruf von

GenEratE n•otig:

� Start-Sample

� End-Sample

� Anzahl der gleichzeitig erklingenden,granularen Str•ange

� Start-Zeitpunkt (in Sekunden)

� Gesamte Dauer (in Sekunden)

� Untere Grenzeder Transpositionsstufe
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$usrSampleGrenze: Array
(

[0] => 0
[1] => 29282
[2] => 54684
[3] => 78322
[4] => 99843
[5] => 121364
[6] => 141121
[7] => 158761
[8] => 174284
[9] => 191924
[10] => 207447
[11] => 222970
[12] => 236729
[13] => 248371
[14] => 260013
[15] => 271655
[16] => 283297
[17] => 293175
[18] => 303053
[19] => 310815
[20] => 318577
[21] => 326339
[22] => 332337
[23] => 352800

)

Abbildung 13: Errechnete
"
Samplegrenzen-Chromosome\ der heruntergeladenen

Datei
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� ObereGrenzeder Transpositionsstufe

� Untere Grenzeder Amplitude (in dB)

� ObereGrenzeder Amplitude (in dB)

� Panorama-Position

� Random-Seed32

� Samplerate(zur Berechnung deseinzelnenAusschnitts)

� Untere Grenzeder grain-Dauer (in Sekunden)

� ObereGrenzeder grain-Dauer (in Sekunden)

� grain-Attack (in Sekunden)

� grain-Release(in Sekunden)

GenEratE wird, der Anzahl der zuvor errechneten Chromosom-Abschnitte

entsprechend oft (vgl. Abbildung 13), innerhalb einer Schleife aufgerufen,

in der teilweisedie oben aufgez•ahlten Argumente jeweils neu gesetzt wer-

den. Beispielsweise werden die in Abbildung 14 aufgelisteten Werte, die

w•ahrend des 7. Schleifen-Durchlaufs erzeugt wurden, benutzt, um die 16

Kommandozeilen-Argumente f•ur folgendenAufruf von GenEratE zusammen-

zusetzen:

GenEratE 158761 174284 40 2.0660773466667 0.34515390666667\
0.4 0.7 60 88 0.5 109700880044100 0.070399092970522\
0.1759977324263 0.0281596371882090.028159637188209

32Initialw ert f•ur den Zufallsgenerator
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Die daraus resultierende Ausgabe des Programms, welche die erzeugten

Csound-Events beinhaltet, wird in einemArray aufgefangenund mittels der,

in der Datei plugin functions.inc.php (vgl. B.2 auf Seite 105) de�nier-

ten, allen Plugins zur Verf•ugung stehendenFunktion Array2File() an die

Csound-Partitur-Datei angef•ugt.

[7] $arg: [[altered values]] Array
(

[MinSample] => 158761
[MaxSample] => 174284
[GrainstreamNumber] => 40
[StartTime] => 2.0660773466667
[TotalDur] => 0.34515390666667
[MinTrans] => 0.4
[MaxTrans] => 0.7
[MinAmp] => 60
[MaxAmp]=> 88
[Pan] => 0.5
[Seed] => 1097008800
[Samplerate] => 44100
[MinDur] => 0.070399092970522
[MaxDur] => 0.1759977324263
[Attack] => 0.028159637188209
[Release] => 0.028159637188209

)

Abbildung 14: Argumentef•ur den Aufruf desC-Programms
"
GenEratE\

Wurdendie Orchester-sowie die Partitur-Datei erzeugt,erfolgt der Aufruf

von Csound,alsoder Generierungder erstenKlangdatei, welche die obenbe-

schriebene,granulare Verarbeitung der heruntergeladenenDatei beinhaltet.

Die Dauer der neu erzeugtenDatei wird daraufhin mit Hilfe der Funktion

stretch file 2 length() (vgl. A.2, Seite 80 �.) auf den, in der Plugin-

Kon�gurations-V ariablen $conf[TotalDur] de�nierten Wert gebracht, da-

mit die unter Umst•anden zu kurz oder zu lang gerateneDatei in ihrer Ge-
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samtheit weiterverarbeitet werdenkann.

Denn im n•achsten Schritt wird die zuvor neu erzeugteDatei mit der

vorhandenenliFe.f0rmauf granularer, bzw. genetischerBasisvereinigt. Dazu

werdenabermalsdie Gr•o�e der ftable der beidenDateien ben•otigt, da die

Vorgehensweisesehr •ahnlich zu der zuvor beschriebenenist33.

Das Csound-Instrument, welches von der (Plugin-Sub-)Funktion

generate grainMix orc() (vgl. B.3.2, Seite 109 �.) in die Orchester-Datei

($conf[mix orc] ) geschrieben wird, erwartet ebenfalls neun Parameter,die

soweit identisch sind, wobei jedoch kein p-Feld f•ur dasPanoramavorhanden

ist, da diesesdurch dasvorhandeneKlangmaterial selber bestimmt wird. An-

stelle dessenwird •uber das neunte p-Feld die Auswahl der ftable , also der

Datei die erklingen soll, gesetzt:

isamplL = p9 ; ftable links
isamplR = isamplL + 2 ; ftable rechts

Die Funktion generate grainMix sco() ist analog dazu verantwort-

lich f•ur die Erzeugungder Csound-Partitur-Datei ($conf[mix sco] ). Diese

schreibt zuerstdie ftable mit Gr•o�e und Dateinamenf•ur die zu verwenden-

den Klangdateien in den Kopf der Partitur-Datei:

f2 0 $conf[liFe_ftableSize] 1 "$conf[liFe_wavL]" 0 4 1
f4 0 $conf[liFe_ftableSize] 1 "$conf[liFe_wavR]" 0 4 1

f3 0 $conf[usr_out_ftablesize] 1 "$conf[usr_outL]" 0 4 1
f5 0 $conf[usr_out_ftablesize] 1 "$conf[usr_outR]" 0 4 1

Ist diesgeschehen,wird solangeeinewhile -Schleifedurchlaufen,bis die in

der Variablen $conf[TotalDur] (s.o.) de�nierte Dauer erreicht ist. In die-

serSchleife werdendie, ausden oben erw•ahnten neun p-Felder bestehenden,

33Es wird dabei jedoch nicht das Programm GenEratE genutzt.
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Partitur-Ev ents erzeugt,wobei ein Schleifen-Durchlauf der Erzeugungeines

Events entspricht. Auf Basis von vorher de�nierten Minima und Maxima,

wird den Parametern Dauer und Amplitude ein zuf•alliger Wert zugewiesen.

Die Werte f•ur die Dauerbewegensich dabei im Bereich von 100bis 250Milli-

sekunden.Auf BasisdiesergeneriertenWerte werdendie •ubrigen Parameter,

wie Attack, Release,Startzeitpunkt oder die Sample-Startposition, bei jedem

Durchlauf neuerrechnet. F•ur denParameterftable wird ebenfallsder Zufall

hinzugezogenund entwederder Wert
"
2\ oder

"
3\ ausgew•ahlt, waswie oben

ersichtlich der einenoder der anderenDatei entspricht. Die erzeugtenEvents

werdenin einenArray geschrieben, der nach Beendigungder while -Schleife,

wiederummit der Funktion Array2File() , in die Csound-Partitur-Datei ge-

schrieben wird.

Somit �ndet alsoeineZufallsauswahl beiderDateienauf granularer Ebene

statt, die mittels einesweiteren Aufrufs von Csound mit der zuvor erzeug-

ten Orchester- sowie Partitur-Datei, in der neuenGeneration der liFe.f0rm

resultiert. Dieseneu erzeugteDatei wird, bevor sieschlie�lic h an den Server

zur•uckgegeben wird, mit der in 4.1.8beschriebenenFunktion normalisiert.

4.2.2 pvCross

DasPlugin
"
pvCross\ basiertebenfallsauf einerKlangverarbeitung durch das

Programm Csound,wie dem Flu�diagramm in Abbildung 15 zu entnehmen

ist. Hierbei kommt der Csound-Opcode pvcross zum Einsatz, der zur Grup-

pe der Resynthese-Generatorengeh•ort. Das hei�t, die Klangdateien werden

nicht als solche sampleweiseeingelesenund verarbeitet, alsoals Amplituden-

werte •uber der Zeit behandelt, sondernes werden vorher Analyse-Dateien

mit dem Programm pvanal34 erstellt. Bei der Analysehandelt essich um ei-

34Aufruf •uber csound -U pvanal
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Abbildung 15: Flu�diagr amm Plugin
"
pvCross\
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ne Fourier Transformation [71],die in eineRepr•asentation der Klangdatei in

Form von Frequenzen•uber der Zeit resultiert. DieseAnalyse-Informationen

werden im Csound-Instrument eingelesenund zur Resynthese einesneuen

Klangesbenutzt.

Bevor diesgeschieht, wird, wie auch bei demPlugin
"
grain\ (vgl. 4.2.1auf

Seite 34), die Kon�gurations-Datei plugin pvCross config.inc.php (vgl.

B.4.1 auf Seite 127), in der der Plugin-interne Array $conf mit Informa-

tionen gef•ullt wird, eingelesen.Dieserenth•alt, wie in Abbildung 16 ersicht-

lich, nebenweiterenKon�gurations-W erten die notwendigenDateinamender

Analyse-Dateien(datei.pv) sowie die Gesamtdauer der resultierendenDatei

($conf[TotalDur] ), die auf die in 4.2.1beschriebeneArt errechnet wird.

$conf: Array
(

[usr_pvL] => /tmp/test/download/lf_dow nloa d_tmpfil e-L.pv
[usr_pvR] => /tmp/test/download/lf_dow nloa d_tmpfil e-R.pv
[liFe_pvL] => /tmp/test/liFe-L.pv
[liFe_pvR] => /tmp/test/liFe-R.pv
[orc] => /tmp/test/download/pvCross .or c
[sco] => /tmp/test/download/pvCross .sc o
[newliFe] => /tmp/test/liFe_new.wav
[liFe_channels] => 2
[usr_channels] => 2
[liFe_dur] => 10.208617
[usr_dur] => 8.000000
[growing] => 0.2195041438
[TotalDur] => 10.4289211438
[sr] => 44100
[ksmps] => 100
[kr] => 441
[verbose] => 2

)

Abbildung 16: Kon�gur ation desPlugins
"
pvCross\
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Daraufhin erfolgt die Erzeugung der notwendigen pv-Analyse-Dateien

der liFe.f0rm sowie der heruntergeladenen Datei, mit Hilfe der Funkti-

on pvanal() , die die Datei plugin functions.inc.php (vgl. B.2 auf

Seite 105) beherbergt. Die Analyse-Dateien werden f•ur die Csound-

Orchester-Datei ($conf[orc] ) ben•otigt, die durch den Aufruf der Funkti-

on generate pvCross orc() (vgl. B.4.2, Seite 128 �.) im n•achsten Schritt

generiert wird. Hierf•ur wird zuerst ein Chromosom-Array mit 23 Werten,

die wiederum auf der relativen L•angeder menschlichen Chromosomenpaare

basieren(vgl. 2.1 auf Seite 3), gef•ullt, deren Reihenfolgemit der Funktion

shuffle() zuf•allig ge•andert wird (vgl. Abbildung 17).

Auf Basis der Summe ($sum) aller Chromosom-Werte werden diese

in Werte aufsteigend von 0 bis 1 umgesetzt und in den neuen Array

$ChromoIndx geschrieben:

$sum=0;
foreach ($chromosomas $value) { $sum= $sum+ $value; }
$x=0;
foreach ($chromosomas $indx => $wert) {

$x = $x + $wert;
$ChromoIndx[$indx] = ($x/$sum);

}

Dies resultiert in dem in Abbildung 18 dargestellten Array, dessenletzter

Wert
"
1\ ist, da die Summe gleich dem hochgez•ahlten Wert $x ist. Diese

Indexwerte repr•asentieren die Position in der jeweiligen pv-Analyse-Datei,

wobei
"
0\ dem Anfang und

"
1\ dem Ende der Klangdatei entspricht. Sie

werden innerhalb desCsound-Instruments zur Generierungeiner H•ullkurve

mit dem Opcode linseg genutzt:
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$chromosom:Array
(

[0] => 3
[1] => 6
[2] => 6
[3] => 4
[4] => 10
[5] => 6
[6] => 8
[7] => 11
[8] => 7
[9] => 4
[10] => 5
[11] => 6
[12] => 5
[13] => 9
[14] => 8
[15] => 9
[16] => 8
[17] => 13
[18] => 10
[19] => 11
[20] => 12
[21] => 4
[22] => 15

)

Abbildung 17: Chromosom-Array desPlugins
"
pvCross\
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fwrite($orc_file, "kindx linseg 0, ");
for($i=0; $i<$ChromosomAnzahl-1; $i++) {

fwrite ($orc_file, "idur/$ChromosomAnzahl, $ChromoIndx[$i], ");
}
fwrite ($orc_file, "idur/$ChromosomAnzahl, 1");

Der in der for -Schleife so erzeugtekindx wird im n•achsten Schritt mit den

Gesamtdauern der beidenKlangdateienmultipliziert, wasin realen Sekunden-

Zeitangaben f•ur die jeweilige Datei resultiert:

kfiLePointer = kindx * ifiLeDur
kUserPointer = kindx * iUserDur

Ansonstenerwartet dasCsound-Instrument f•unf p-FelderausderPartitur-

Datei:

1. das Instrument, welchesbenutzt werdensoll

2. der Startzeitpunkt (in Sekunden)

3. die Dauer deszu erzeugendenEvents (in Sekunden)

4. die Lautst•arke (ein Wert von 1.0 entspricht der originalen Lautst•arke)

5. der zu verwendendeftable (iCrossTable)

Der in der Partitur-Datei be�ndliche iCrossTable (s.u.) enth•alt die Werte,

die die
"
Kreuzung\ der beidenKlangdateiendarstellt. Eshandelt sich hierbei

um Lautst•arke-Werte, die sich auf beideKlangdateien auswirken, wobei der

Wert
"
0\ dem ausschlie�lic hen Erklingen der liFe.f0rmund der Wert

"
1\ der

heruntergeladenenDatei entspricht:

iTabSize = 23 ; Elemente-Anzahl von iCrossTable

kphasor phasor 1/idur ; ein table-Durchgang in p3 sec
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$ChromoIndx: Array
(

[0] => 0.016666666666667
[1] => 0.05
[2] => 0.083333333333333
[3] => 0.10555555555556
[4] => 0.16111111111111
[5] => 0.19444444444444
[6] => 0.23888888888889
[7] => 0.3
[8] => 0.33888888888889
[9] => 0.36111111111111
[10] => 0.38888888888889
[11] => 0.42222222222222
[12] => 0.45
[13] => 0.5
[14] => 0.54444444444444
[15] => 0.59444444444444
[16] => 0.63888888888889
[17] => 0.71111111111111
[18] => 0.76666666666667
[19] => 0.82777777777778
[20] => 0.89444444444444
[21] => 0.91666666666667
[22] => 1

)

Abbildung 18: Chromosom-Index-Array desPlugins
"
pvCross\
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kcross tablei kphasor*iTabSize, iCrossTable

kfiLeAmp = 1-kcross ; 0 => fiLe
kUserAmp= kcross ; 1 => user-File

Schlie�lic h m•unden die zuvor generierten k-Variablen im Aufruf von

pvbufread und pvcross, was zur Resynthese, also der eigentlichen Klanger-

zeugungf•uhrt:

pvbufread kUserPointer, "$conf[usr_pvL]"
autL pvcross kfiLePointer, kfmod, "$conf[liFe_pvL]", kUserAmp, kfiLeAmp

pvbufread kUserPointer, "$conf[usr_pvR]"
autR pvcross kfiLePointer, kfmod, "$conf[liFe_pvR]", kUserAmp, kfiLeAmp

Die Funktion generate pvCross sco() (vgl. B.4.2,Seite128�.) generiert

die Csound-Partitur-Datei, derenDateinamein der Variablen $conf[sco]

gesetzt ist. Sie besteht im wesentlichen aus nur einem Event, dessenDau-

er der gesamten der resultierendenDatei ($conf[TotalDur] ) entspricht so-

wie dem ftable (iCrossTable). Dieser ftable wird mit Hilfe der Zufalls-

Funktion mt rand() mit 23 Werten zwischen
"
0\ und

"
1\ gef•ullt. Da, wie

oben erw•ahnt, der Wert
"
0\ der liFe.f0rm sowie der Wert

"
1\ der herunter-

geladenenDatei entspricht, kommt dieseAuswahl einerzuf•alligen Vererbung

der
"
Klang-Chromosome\ an die resultierendeDatei gleich.

Nach der Erzeugungder Orchester- sowie der Partitur-Datei erfolgt der

Aufruf von Csound,dessenProdukt in Form der neuenliFe.f0rm, nachdem

dieseggf. normalisiert wurde, an den Server zur•uckgegeben wird.

4.2.3 template

Das Plugin
"
template\ (vgl. B.5.2 auf Seite 134) stellt eine Vorlage zur

Implementation einesPlugins dar. Es ist durchaus funktionsf•ahig und l•a�t
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sich somit auch als zu benutzendesPlugin mit dem entsprechendenClient-

Argument (vgl. 4.3 auf Seite 54) aufrufen. Wenn dies geschieht, wird keine

Klangverarbeitung, alsodemnach auch keineVer•anderungder liFe.f0rmvor-

genommen,sonderneswerden alle zur Verf•ugung stehendenVariablen, wie

u.a. die Statistiken der Dateien, ausgegeben. Somit erh•alt man einen •Uber-

blick •uber die vom Server bereitgestelltenim Plugin nutzbaren Informatio-

nen, in Form der entsprechendenArrays.
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4.3 Der Clien t Protot yp

Der Client stellt die Schnittstelle zum Benutzer dar, •uber den Anweisun-

genan den jeweiligen Server •ubermittelt werdenk•onnen(vgl. Abbildung 2).

F•ur die Verbindung zum Server wird das Protokoll TCP/IP [63] genutzt,

welche auf einer Adressierung in der Form
"
host:port\ beruht (vgl. 4.1.3

auf Seite 23). Falls diesenicht •uber die Argumente -host und -port beim

Client-Aufruf de�niert werden, werden die daf•ur gesetztenStandardwerte

"
127.0.0.1\ sowie

"
12965\ verwendet. Das hei�t, es wird automatisch eine

Verbindung zum auf demselben Rechner (dem sogenannten localhost) akti-

ven Server, der standardm•a�ig auf den Port
"
12965\ h•ort, etabliert. Sobald

man einenServer auf einemanderenRechner ansprechen m•ochte, mu� man

diesdemClient •uber die obengenannten Argumente explizit mitteilen, wobei

die IP-Nummer durch einenentsprechendenDomain-Namenersetzt werden

kann35. Im einfachsten Fall sieht ein Client-Aufruf folgenderma�enaus36:

sh . client.sh http://beispiel.domain/d atei .og g

Hiermit wird der Server angewiesen,die •ubergebene Datei herunterzula-

den und f•ur die Verarbeitung durch das Standard-Plugin vorzubereiten

(vgl. 4.1.4 �.). M•ochte man ein anderesPlugin f•ur die Klangverarbeitung

de�nieren, erfolgt dies •uber dasArgument -plugin 37.

Weiteren Ein
u� auf die Handhabung der Klangdateien, l•a�t sich

mit dem Argument -resize nehmen. Hierdurch wird der Server ange-

wiesen, eine bestimmte Funktion zur L•angen-Anpassungder Dateien zu

35sh . client.sh -host eine.beispiel.do main -port 12345 ...
36Das in den Beispielenbenutzte Shell-Skript client.sh dient dazu, das (die eigentliche

Arb eit verrichtende) PHP-Skript client.php aus jedem beliebigenVerzeichnis aufrufen zu
k•onnen.

37Alle implementierten Plugins lassensich •uber das folgendeServer-Kommando anzei-
gen: sh . server.sh -show plugins
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verwenden, falls diese der vorgegebenen maximalen Dauer nicht entspre-

chen. Zwei stehen dabei zur Auswahl: zum einen die standardm•a�ig be-

nutzte Funktion stretch file 2 length() , zum anderen die Funktion

truncate file 2 length() (vgl. 4.1.7auf Seite29). Die Verwendungdieser

lassensich analog dazu durch -resize stretch , bzw. -resize truncate

mit dem Client-Aufruf de�nieren.

Hier ein Kommando-Beispiel zur Verwendung der truncate -Funktion

und dem Plugin pvCross, mit einer lokal auf dem Server-Rechner be�nd-

lichen Datei:

sh . client.sh -resize truncate -plugin pvCross /tmp/datei.ogg

Wie aus diesemBeispiel ersichtlich wird, stehenmehrere
"
Klangquellen\ in

Form von drei unterst•utzten Protokollen zur Auswahl, •uber dieseder Server

auf Dateien zugreifenkann:

1. Hypertext TransferProtocol [64] (http://beispiel.domain/da tei )

2. File TransferProtocol38 [65] (ftp://beispiel.domain/datei )

3. Lokale Dateien (file:///lokale/datei , bzw. /lokale/datei )

Ein weitereserw•ahnenswertes Argument ist -verbose . Hiermit wird die

AusgabedesServers•uber einenInteger-Wert39 gesteuert.Jegr•o�er der Wert,

desto mehr Informationen werden ausgegeben. Dies dient •uberwiegendzur

Au�ndung von Programm-Fehlern,bzw. demVerst•andnisf•ur denAblauf der

vom Server ausgef•uhrten Arbeitsschritte, die Verarbeitung der Klangdateien

betre�end.
38noch nicht vollst•andig implementiert
39GanzzahligerWert
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In Abbildung 19 sind noch einmal zusammenfassendalle momentan dem

Aufruf desClients zur Verf•ugung stehendeArgumente aufgelistet40.

Usage: ./client.php [OPTION]... <URL>[OPTION]...

options:
--host HOST transmit URLto server on HOST

(default: 127.0.0.1)
--port PORT connect to PORTon host

(default: 12965)
--plugin PLUGIN use PLUGINfor soundprocessing
--resize MODE use `truncate' or `stretch' to resize

the sound-files (default: stretch)
--email ADR server sends email to ADRwhen

soundprocessing finished
--ftpuser NAME use NAMEto log in ftp-Server

if this option is not given,
anonymousftp will be used
(URL should certainly start with 'ftp://')

--verbose INT set verbose level for client ANDserver
(as INTeger number > 0)

--help, -h display this help and exit

<URL>: http://some.server.org/ file
ftp://some.server.org/f ile
ftp://user:password@som e.se rver .or g/fi le (NOTrecommended!)
file:///path/to/local/f ile
/path/to/local/file

Note: local file has to be on the server's host!
file upload only available with the Web-client (under construction)

currently supported filetypes: MPEGLayer I/II/III (mp3), ogg-vorbis, wav

Abbildung 19: Kommandozeilen-Argumente f•ur den Client

40vgl. sh . client.sh -help
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4.4 Bo otf •ahige Morphix-liF e-CD

Die beiligendeCD enth•alt alle zuvor beschriebenenProgramme,derenQuell-

texte sowie Klangbeispiele,die w•ahrend diverserTestdurchl•aufe entstanden

sind. Zudem sind noch Dateien im Ogg/Vorbis-Format vorhanden, die zur

eigenen
"
Erstellung\ einer liFe.f0rmverwendet werdenk•onnen.

Es handelt sich um eine ausschlie�lic h von CD laufende GNU/Lin ux-

Distribution, die sich
"
Morphix\ [48] nennt, welche wiederum auf

"
Knop-

pix\ [49]basiert.Bei diesensogenannten
"
Live-CD's\ ist es•ublich, da� die im

Rechner vorhandenenFestplatten unangetastetbleiben,bis man diesexplizit

zul•a�t (s.u.). Um Daten trotzdem tempor•ar speichern zu k•onnen, wird ein

Gro�teil desHauptspeichersreserviert,auf den •uber beschreibbareVerzeich-

nisse41 zugegri�en werden kann. Die meisten installierten, also nutzbaren

Programmebe�nden sich auf der CD, welche ebenfalls •uber entsprechende

(nur lesbare)Verzeichnissein dasSystemeingebundenwerden.

Um die Morphix-liFe-CD starten zu k•onnen,mu� man seinenRechner42

so einrichten, da� von CD gebootet43 werden kann, die CD einlegenund

den Rechner starten. Als ersteserscheint eine Eingabeau�orderung (Boot-

prompt), an dem Optionen f•ur den Start des Betriebssystemseingegeben

werden k•onnen. F•ur die meisten, nicht zu sehr veralteten Rechner, ist nur

eine Option interessant, n•amlich zur Kon�guration der deutschen Tastatur-

belegung(
"
QWERTZ\ ):

morphix lang=de44

41wie z.B. /home oder /tmp
42unter der Voraussetzung,da� der Prozessorx86 kompatibel ist
43

"
Boot\ bezeichnet den ProzessdesStartens einesBetriebssystems.

44Bei der standardm•assigeingestelltenenglischen Tastaturbelegungam Bootprompt be-
�ndet sich das

"
= \ zwei Tastenweiter rechts (ohneUmschalttaste) verglichenmit der deut-

schen Belegung.Desweiteren ist darauf zu achten, da� dasWort
"
morphix\ miteingegeben

werden mu�.
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Nach Bet•atigung der Eingabe-Tastebeginnt der Boot-Vorgang.Wurde dieser

erfolgreich abgeschlossen,be�ndet man sich in der gra�schen Benutzerober-


 •ache.

Um nun einenliFe.f0rm-Server zu starten, geht man z.B. wie folgt vor:

� Terminal-Fenster •o�nen (auf das Monitor-Symbol ganz links auf dem

Panel am unteren Bildschirmrand klicken)45

� sh . server+dir+port.sh /tmp/life

� sh . tail -f /tmp/life/lf.log

Das optionale Kommando
"
tail\ dient zur fortlaufenden Beobachtung der

in der Log-Datei
"
lf.log\ aufgefangenenAusgaben des Servers. Wurde der

Server erfolgreich gestartet, ist es ab sofort m•oglich, denselbigenmit dem

Client anzusprechen (vgl. 4.3 auf Seite54):

� ein weiteresTerminal-Fenster •o�nen

� sh . client.sh test

� sh . client.sh /cdrom/LforM/test-sounds /demo08.ogg

� sh . client.sh /cdrom/LforM/test-sounds /demo07.ogg

� sh . client.sh /tmp/life/liFe.wav

� . . .
45Es ist evtl. n•otig ein Symbol mehrfach anzuklicken, bis das Programm tats•achlich

gestartet wird. Dies ist auf dasCD-Laufwerk zur•uckzuf•uhren, welcheszu viel Zeit ben•otigt,
um dasentsprechendeProgramm zu Verf•ugung zu stellen und somit einen

"
Input/Output

Error\ verursacht.
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Um die so generierte liFe.f0rm anh•oren zu k•onnen, ben•otigt man ein

Programm wie beispielsweise
"
Xmms\ , welches man durch Klicken auf das

Lautsprecher-Symbol (das dritte von links auf dem Panel), bzw. durch

Eingabe von

sh . xmms&

starten kann. Oder man benutzt dasKommandozeilen-Programm
"
ogg123\ ,

um die zus•atzlich erzeugteOgg-Versionder liFe.f0rmabzuspielen:

sh . ogg123 /tmp/life/liFe.ogg

M•ochte man denServer stoppen, um ihn beispielsweisemit alterierten Argu-

menten erneut zu starten46, verwendet man folgendesKommando:

sh . client.sh server::DIE

Zudembesteht nat•urlich die M•oglichkeit weitereServer-Instanzenzu starten,

die sowohl einenanderenPort, als auch ein anderesVerzeichnis benutzen:

sh . server+dir+port.sh /tmp/life2 11111

M•ochte man diesenServer ansprechen, mu� man dies dem Client explizit

•uber dasArgument -port mitteilen (vgl. 4.3 auf Seite54):

sh . client.sh -port 11111 dies ist nur ein test

46Bei Verwendung des Skriptes server+dir+port.s h (vgl. A.4 auf Seite 102) ist es
mittels eines Editors (wie beispielsweise

"
nano\ ) m•oglich, die in demselbigengesetzten

Argumente, wie -maxlength oder -maxsize , zu ver•andern:
sh . nano /home/morph/Lfor M/bin .s h/s er ver+dir +port .s h

59



4.4 Bootf•ahigeMorphix-liFe-CD Umsetzung

Desweiterenist esm•oglich, die lokal in demRechnerbe�ndlichenFestplat-

ten •uber den Befehl mounteinzubinden47 und auf diesenbe�ndliche Klang-

dateiendemServer zur Verarbeitung zu •ubergeben,bzw. generierteliFe.f0rm-

Dateien in einemVerzeichnis darauf persistent zu speichern48:

� sh . mount /mnt/hda1 49

� sh . server+dir+port.sh /mnt/hda1/life

� sh . client.sh /mnt/hda1/klang/datei.mp 3

Analog dazulassensich die soeingebundenenFestplatten mit demKomman-

do umountwieder ausdem Systementfernen:

sh . umount /mnt/hda1

Ebenfallsl•a�t sich eineNetzwerkkarte einrichten, um auf andereRechner zu-

zugreifen.Um die daf•ur notwendigenKommandosausf•uhren zu k•onnen,mu�

man vorher zum Benutzer root werden,der •uber die n•otigen administrativen

Rechte hierf•ur verf•ugt:

� tempor•aresroot-Passwort setzen:

sh . sudo passwd

� zum Benutzer root wechseln:

sh . su
47Es wird beim Bootvorgang automatisch nach vorhandenen Festplatten-Partitionen

gesucht und in /mnt f•ur jedegefundeneein entsprechendesVerzeichnis eingerichtet, welches
sich •uber den mount-Befehl mit diesemverkn•upfen l•a�t.

48Bei Morphix steht den meisten beschreibbaren Verzeichnissen (wie /tmp ) stan-
dardm•assignur der Hauptspeicher zum Speichern von Daten zu Verf•ugung, der nach dem
Ausschalten desRechners erlischt und somit alle Daten verlorengehen.

49die erste Partition der prim•aren Master-Festplatte mounten
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Dann erst besteht die M•oglichkeit, die Netzwerkkarte entweder mit DHCP

(Dynamic Host Con�guration Protocol) [67] mittles desAufrufs von

sh . dhclient

zu kon�gurieren, falls diesnoch nicht beim Bootvorgangautomatisch erfolgt

ist, oder man ordnet der Netzwerkkarte (hier
"
eth0\ ) einefesteIP-Adresse50

zu:

sh . ifconfig eth0 192.168.0.123 up

Bei fest vergebener IP ist esnoch n•otig, den Gateway51 per

sh . route add default gw 192.168.0.1

zu setzen sowie einen Nameserver52 der Datei /etc/resolv.conf hinzu-

zuf•ugen:

sh . nano /etc/resolv.conf

nameserver 192.168.0.1

War die Netzwerk-Anbindung auf die ein oder andereWeiseerfolgreich, ist

esdanach m•oglich, •uber das Internet zug•angliche Dateien zu verwenden:

sh . client.sh http://beispiel.domain/dat ei.o gg

50Die IP-Adresseist abh•angig von dem Netzwerk, in dem sich der Rechner be�ndet. Die
angegebenendienen nur als Beispiel.

51Rechner, der die Verbindung in ein anderesNetz (wie dem Internet) zur Verf•ugung
stellt.

52Rechner, der Domainnamen in IP-Adressen •ubersetzt und diesesomit erst verf•ugbar
macht.
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