Umsetzung

4 Umsetzung

In diesemKapitel werde ich den, zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Ar-
beit aktuellen Entwicklungsstand der liFe.fOrm besdireiben sowvie Anleitun-
genzum Umgangmit derselbigengeben, bzw. aufzeigenwie man diese(mit
der beiligendenCD) zum Leken erweden kann. Die Abbildung 2 erthalt
eine Ubersidit desWeges,von der Berutzer-Eingabe bis zur resultierenden

Klangdateli, in der Form einesFlu diagramms.

4.1 Der Server Protot yp

4.1.1 Kon guration

Die beidenArrays $config 12 (sieheAbbildung 3) und $bin (sieheAbbil-
dung 4) werdenin der Datei server _config.inc.php  (vgl. A.1 auf Seite77)
gesetzt, die zur Steuerungdes Seners, u.a. den Umgang mit den Dateien
betre end, dienent*.

Uber $config[sr] ist esbeispielsveisemeglich, eineglobaleSamplera-
te!® von 48000HZ'® zu de nieren, weldhe sich in den resultierendenDateien
niederstilagt. Somit werdendie heruntergeladenerDateien beim Normalisie-
rungswrgang (vgl. 4.1.8 auf Seite 29) in die entsprechende Samplerateum-
gewandelt (resamplé), falls derenoriginale davon abweidt. Dabei ist darauf
zu achten, da eine neueliFe.fOrm mit geandertem Sampleraten-Rarameter
gestartetwerdenmu 17, da im aktuellen Status des Seners vorhandeneDa-
teien nicht auf die richtige Samplerateeberpreft und somit auch nicht ggf.

umgewandelt werden, was wiederum zu Fehlermeldungenfehrt, weldhe die

Bvariablen aller Art werdenin PHP mit einem vorangestellten,$\ gekennzeitinet

l4ygl. sh . server.php -show config

5Anzahl der Samplespro Sekunde

% Hertz = 1/Sekunde

17also ein leeres, bzw. nicht existertes Verzeicnis beim Serwer-Start gewahlt werden
mu (vgl. 4.1.2 auf Seite 19)
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4.1 Der Server Prototyp Umsetzung

$config:  Array
(

[sr] => 44100
[bit] =>16
[rootdir] => ..

[bindir] => ../organs

[tmpFilename] => If _download_tmpfile.wav

[mimetype] => (audio|application)\V/(x- )?(mpeg| ogg|way
[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-hochschule .de
[plugin] => grain
[verbose] => 2
[liFe_maxlength] => 8.0
[file_maxlength] => 8.0
[liFe] => ./liFe/liFe.wav

Abbildung 3: Kon gur ations-Anweisungenfer den Server
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$hin:  Array

(
[sndinfo] => ../organs/csound -U sndinfo
[pvanal] => ../Jorgans/csound -U pvanal
[csound] => ../organs/csound -m2-d -W -0
[sox] => ../organs/sox
[sox_paraln] => -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/fwget  --tries=3
[file]  => /usr/bin/file
[dd] => /bin/dd

Abbildung 4. Externe Programme (, Organa )

Klangverarbeitung verhindern. Es bestelt jedoch die Meglichkeit, eine vor-
handeneliFe.fOrmmit di erierender Samplerateals Basis zu nehmen,wenn
man dieseals erste zu verarbeitende Datei berutzt. Denn wenn sich noch
keine Datei namensliFe.wav 8 in dem Verzeidnis, welcthesdasZuhauseder
liFe.fOrmdarstellt, be ndet, wird die erstezu verarbeitende Datei als Initial-
Versionbehandelt(vgl. 4.1.5auf Seite 25).

Gegenvartig unterstetzte Klangdatei-Formate sind Ogg-\orbis (ogg) [51],
MPEG Layer LILIII - (mp3) [52] und WAVE (wav) [53]. Diesewerdendurch
den in der Kon gurations-Variablen $configimimetype] be ndlichen

Regulren Ausdruck auf ihr Format weberpreft. Mimetype [56 ist ein

Bgesetztin der Variablen $config[liFe]
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4.1 Der Server Prototyp Umsetzung

Internet-Standard zur Bezeitinung von Datei-Formaten, der sich aus einer
Datei-Gruppe gepaart mit dem eigerlichen Format zusammensetzt.Der
Mimetyp einerHTML-Datei beispielsveisewird der Gruppe text zugeordnet.
Somit lautet die komplette Bezeitinung ferr eine solhe Datei text/html. Bei
ersten Testdurdlaufen mu te ich jedoch feststellen, da dieser Standard
in Bezug auf Klangdateien nicht eindeutig de niert ist. Somit mute ich
einenRegulren Ausdrudk hinzuziehen,um untersdiedliche Gruppenzuord-
nungen, bzw. Format-Sdreibweisen, des Mimetyps zuzulassen.Folgender

Ausdrudk wird gegemvartig verwendet'®:
$configimimetype] = "(audio|application)V/(x-) ?(mpeg|ogg| wav)";

Lest man diesen Regularen Ausdrudk auf, erhalt man folgende megliche
Sdreibweisen:

audio/mpeg, audio/x-mp eg, 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 erwahnten Array  $bin  (sieheAbbildung 4) sind alle ex-
tern verfegbarenProgramme,die zur eigerlichen Klang- und Dateibearbei-
tung gerutzt werden,gesammelt.Im einzelnenwerden folgendeProgramme

berutzt:

Csound [44], zur Ermittlung von Statistiken sowie zur eigerlichen

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

®Der Slash(./\) hat eine spezielleBedeutung innerhalb Regularer Ausdreicke und mu
deshalbmit einemvorangestelltenBackslash(,n\) der Interpretation durch den Regularen
Ausdruck entzogen werden.
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4.1 Der Server Prototyp Umsetzung

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

malisierung) sovie Langenanpassungeder Dateien

lame [46], zum Dekodieren von MP3 Dateien

oggde, zum Dekodieren von Ogg-Vorbis Dateien

oggeng zum Enkodieren der liFe.fOrmin das Ogg-Vorbis Format

wget zur Ermittlung desMimetyps und der Dateigre e eber das Pro-

tokoll ,http\ (HyperText Transfer Protocol) [64]

le , zur Ermittlung desMimetyps lokaler Dateien

In der Kon gurations-Datei besteh weiterhin die Meglichkeit, Standardwerte
(siehe Abbildung 5) zu setzen,die benutzt werden, falls kein Argumert fer
den jeweiligen Wert auf der Kommandozeilesbergeken wurde (vgl. 4.1.2auf
Seite 19). DieseStandardswerdenin den $config -Array (vgl. Abbildung 3)
elbernommen,auch wenn kein ertsprechendesArgument ebergeken werden
kann. Um Argumernte freizuschalten also eber die Kommandozeilenutzbar
zu madhen, meissensie Elemert desArrays $options sein.

Zuletzt wird die Nadricht de niert, mit der der, u.U. im Hintergrund
aktive, Sener-Prozessvom Client gestoppt werden kann ($serverDie ) so-
wie die Kon gurations-Datei der Plugins eingebunden,die die verfugbaren

Plugins bereitstellt und das Standard-Plugin de niert ($default[plugin] ).

4.1.2 Kommandozeilen-Argumen te

Nadhdem im auskihrbaren Skript server.php (vgl. A.3 auf Seite 94) die
Kon guration sowie die netigen Funktionen eingelesenwurden, werden die

auf der Kommandozeilean das Skript sbergelenenArgumerte verarbeitet?°,

20Dje Argumente kennen sovohl mit einem, als auch mit zwei vorangestellten Binde-
strichen gesdirieben 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-hochschule .de
[plugin] => grain

Abbildung 5: Fur den Server-Betrieb gesetzteStandadwerte

Dies sdhliet aud eine Uberprufung auf sinnvolle Werte ein, wie z.B., ob
angegekeneVerzeitinisseexistierenoder der Wert einer Zahl entspricht, falls
das Argumernt auf diesebesdirankt ist.

Die in Abbildung 6 aufgelistetenArgumernte stehenfer den Aufruf von
server.php zur Verfugung?’. Falls einesder optionalen Argumente nicht
gesetztwird, wird der in der Sener-Kon guration de nierte (vgl. 4.1.1 auf
Seite 14), in Abbildung 6 in Klammern angegelene, Standardwert berutzt.

Um mehrereliFe.fOrminstanzen parallel auf demsellen Redner existie-
ren zu lassen,benetigt man mindestenszwei der optionalen Argumernte.
Zum einen-liFedir , wber welcdhesman dasHeimat-Verzeitnis der liFe.fOrm
de niert, zum anderen-port , was gewisserma endie Telefonnummer der
liFe.fOrm darstellt. Denn esist nicht meglich, mehrereSener auf densellen
TCP-Port [63]heren zu lassenpber dendie Kommunikation mit den Clients
statt ndet.

Uber-host lasstsich die IP-Adresse[62], bzw. der Domain-Name[6( des

lokalen Redners setzen.Standardwert hierfer ist die IP-Nummer ,,0.0.0.0,

2lygl. sh . server.php --help
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4.1 Der Server Prototyp Umsetzung

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

options:

--host HOST use HOST(default:  0.0.0.0)

--port PORT PORTo 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 maximunSIZE [in MB] of the download file
(default:  2.0)

--maxlength  DUR maximunDURation [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-Agumentefur den Server
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4.1 Der Server Prototyp Umsetzung

weldhe alle lokal verfegbaren Adressenumfasst. Diesesdlie t beispielsvei-
se eine Netzwerkkarte, die mit einer bestimnten IP-Nummer kon guriert

ist, automatisch ein. Somit ist es meglich, mit einem auf einem anderen
Redner be ndlichen Client den Sener anzuspreben. Falls man die Adresse
.localhost , bzw. die entsprediende IP-Nummer ,,127.0.0.1, fur das host-
Argument wahlt, ist esaussalie lic h mit auf demselben Redner ausgeéihr-

ten Clients meglich, den Sener anzuspreben. Der Sener ist somit nicht von
au en erreichbar.

Um die Argumen-Eingabe zu erleiditern, kann man das Skript
server+dir+port.sh  (vgl. A.4 auf Seite 102) zum Starten des Seners ver-
wenden. Dieseserwartet ein Verzeidinis auf dem lokalen Redner, weldhes
ggf. erzeugtwird, sowie optional einenPort, falls der Standard-Port (12965)
scon belegtist. Die Ausgale desSeners, sant meglicher Fehlermeldungen
(weldhe u.a. verraten, ob der zu benutzendePort sdhon verwendetwird), wird
in eine Log-Datei umgeleitet, die im angegelen Verzeidinis angelegtwird?2.

Ein Aufruf diesesSkriptes kennte folgenderma enaussehen:
sh . server+dir+port.sh  /tmp/lform 11111

Dieserresultiert in folgendemKommando (welchessich auch auf dieseWeise

direkt eingelen lie e):

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

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

22Um die Ausgabe kontinuierlich beobaditen zu kennen, berutzt man am besten das
Kommando tail in einem gesondertenTeminal-Fenster:
sh . tail -f /tmp/lform/If.| og
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hinzuge#igt, die durch Variablen innerhalb des Skriptes de niert sind und
durch das Editieren desselbigerverandert werdenkennen.

Durch -maxsize wird die maximale Gre e (in Megalyte) der zu verabei-
tenden Datei bestimnt, durch -maxlength die Dauer (in Sekunden),auf die
die Klangdateien, abhangigvon ihrer Dauer, gekeirzt, bzw. gestre&t werden.
Dies betrit audh die Initial-V ersion der liFe.fOrm (vgl. 4.1.5 auf Seite 25),
sada sich wber -maxlength die Anfangsdauereiner neuenliFe.fOrminitiali-

sierenla t.

4.1.3 Komm unik ation mit dem Client

Wenn keine Probleme bei der Kon guration auftreten, was zu einem Ab-
bruch des Programms fuhrt, wird der Sener im nacsten Scritt mit der
de nierten Adressein Form von tcp://Host:Port  verknepft, vorausgesetzt,
da diesenicht sdon durch ein anderesProgramm verwendet wird. Ab die-
sem Zeitpunkt wartet der Sener auf eingehendeNadrichten, die ihm von
einemClient mbermittelt werden.Sobaldeine Transmissioneintrit, alsoder
Sener auf seinerTCP-Adressevom Client angesprehenwird, beginrt er mit
der Verarbeitung dieser.Dabei wird als erstesdie Transmission,die als eine

durch Leerzeiben getrenrte Liste kadiert ist, in ihre Einzelteile zerlegt:

$transmission fread($conn, 8192);

$client_trans = explode(" ", S$transmission);
for ($i=0; $i < count($client_trans); $i++) {
$key = S$client_trans[$i];

Si++,
$val = Sclient_trans[$i];
$client[$key] = 9$val;

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

der Verbindung $conn in die Variable $transmission ein, die Funk-
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tion explode() zerlegtdieseauf BasisdesangegelnenTrennzeidens (hier
das Leerzeitien) und sdireibt das Ergebnisin einzelne Felder des Arrays
$client _trans . In der for -Sdleife wird dieser Array wiederum in einen
neuenArray namens $client  wbertragen, der daraufhin die ubermittel-
ten Argument/W erte-Paare erthalt (siehe Abbildung 7) und sdlu endlich
im weiteren Verlauf desProgrammsberutzt wird. Danadc wird die Verbin-
dung zum Client beendetsowie die ggf. gesetztenOptionen, die sich nun im
$client -Array be nden, in erntsprechendeFelder des$config -Arrays (siehe

Abbildung 3) mbernommen.

$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-T ransmission

4.1.4 Download der wbermittelten Datei

Danad wird die Funktion get file()  (vgl. A.2, Seite80 .) aufgerufen,mit
der vom Client mbergekenen Datei ($client[file] ) als Argument. Diese
Funktion gibt nad erfolgreidqdem Download [57] einen Array mit dem Pfad
auf die lokal gespeicherte Datei savie diverser gesammelterinformationen
eiber dieselbigezureck. Dieselnformationen umfasseru.a. die Dateigre 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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metyp nicht mit den erlaubten wmbereinstimnt, wird kein Download durch-
gekihrt und stattdesseneine entsprecthende Fehlermeldungausgegebn. Dies
gilt ebenfalls fur lokale Dateien, die nur kopiert werden, falls sie den zuvor
genanren Kriterien erntspreden.

Die herurntergeladenenbzw. kopierten Dateien werdenin dem Verzeid-
nis  $config[tmpdir] (vgl. Abbildung 3) gesgeichert, welches uber das

Argument -tmpdir gesetztwerdenkann.

4.1.5 Initial-V ersion

War der Download erfolgreid, wird als ersteseiberpreft, ob eineliFe.fOrm de-
ren Datei-Nameund -Pfad in  $config[liFe] (vgl. Abbildung 3) abgelegt
ist, existiert. Der Pfad ($config[liFedir] ) wird, wie sdhon zuvor erwahrt,
erntweder durch das Argumen -liFedir  oder durch den Standardwert de -
niert. Wird keine ertsprechende Datei gefunden,wird die heruntergeladene
Datei als , Initial-V ersion berutzt. Bevor sie diesenStatus erreidit, mu  sie

folgendeStufen durchlaufen:

siewird erstin dasWAVE-Format umgewandelt, falls inr Mimetyp dem

nicht ertspricht

auf die de nierte Dauer ($config[liFe _maxlength]) gebradit (vgl.
4.1.7 auf Seite 29)

normalisiert (vgl. 4.1.8auf Seite 29)

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

gesetztist, umbenanrt.

Somit erblickt eine neueliFe.fOrmdas binare Licht der Welt.
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4.1.6 Praparation & Statistik en

Existiert schon eine liFe.fOormim angegelenen Verzeidnis, wird die herun-
tergeladeneDatei fer die weitere Verarbeitung durch die Plugins (vgl. 4.2
auf Seite 31) vorbereitet. Dafur durchlauft sie prinzipiell diesellen Sdritte
wie die Initial-V ersion, immer vorausgesetztsie ertspricht den geforderten

Kon gurations-W erten:

Umwandlung in das WAVE-Format
Anpassungder Dauer (vgl. 4.1.7 auf Seite 29)

Normalisierung (vgl. 4.1.8 auf Seite 29)

Zudemwerdennoch Statistiken, sovohl der neu zu verarbeitendenDatei, als
auch der liFe.form mit Hilfe der Programme SoX und sndinfo?® ermittelt.
Dieseerthalten u.a. die Samplerate,die Anzahl der Kanale und die Dauerin
Sekunden(vgl. Abbildung 8). Ich habe hierfur eberwiegendmit Regularen
Ausdrecdken gearkeitet, mit denenich die Ausgabe der Programmezerlegen
und in entsprediendeArray-Felder sdreiben 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

23 Aufruf wber csound -U sndinfo
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4.1 Der Server Prototyp Umsetzung

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

DieseAusgake, welche programmintern in der Variablen $sox_output auf-
gefangerwird, wird mit Hilfe folgenderZeilenin fer mich interessate 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+ad]");

foreach ($parse as $statvar => $val) {
if (preg_match("A\n$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 Eintragenim Statistik-Array, wie in
Abbildung 8 ersidtlich wird.

Die Anzahl der Kanale wird fur den nadisten Scritt gebraudit, bei dem
die Dateien in einzelneMono-Dateienaufgeteilt werder?*, falls dieseselbst-

verstandlich nicht scon einkanalig sind. Dies wird netig, da die liFe.fOrm

24Momentan werden maximal Stereo-Dateienunterstutzt
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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] => ae1025013a1a9b0a8240f9b4435 064
[shal] => 2012d9f7f9cce45dea64c070B9f0f249a18578c
[mimetype] => audio/x-wav

Abbildung 8: Ermittelte Statistiken einer Klangdatei
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stereoangelegtist?®>, um eine meglichst gro e ,, Abher-Kompatibilit &\ zum

Berutzer zu gewahrleisten.

4.1.7 Anpassung der Dauer

Fur die Anpassung an die, in der Kon guration festgelegten Dauer
(vgl. Abbildung 3), stehen zwei Funktionen zur Verfugung: Zum einen
stretch _file _2length() , zum anderentruncate file _2length() (vgl.
A.2, Seite80 .). Bei beidenkomnt dasProgramm SoX zum Einsatz, wel-
chesdie an die Funktion ubergeteneKlangdatei’® bearbeitet.

Weldhe der beiden Funktionen berutzt werden soll, wird eber ein ert-
sprediendes Client-Argument de niert (vgl. 4.3 auf Seite 54). Wird auf
diesem Wege nichts, bzw. etwas nicht vorhandenesde niert, bsp. durch
einen Sdreibfehler bedingt, wird auf den Standard zureickgegri en und die
stretch -Funktion verwendet. Hierbei wird die Klangdatei, mittels eines
. Time-Stretching\ Algorithmus [73], auf die angegelene Dauer gestre&t,
falls sie zu kurz ist und gestautt, falls sie zu lang ist. Dabei wird, wie bei
diesemAlgorithmus eblich, nur die Dauer, unabhangigvon der Tonhehe, die
im Original belasserwird, geandert.

Wurde hingegendie truncate -Funktion gewahlt, wird die Klangdatei auf
die, als Argumernt an die Funktion mitebergekene,Dauergebradit, indemsie
bestnitten wird, falls sie zu lang seinsollte. Falls sie kerzer seinsollte, wird
keine Aktion durchgetihrt.

4.1.8 Normalisierung

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

gumen wbergelene Klangdatei normalisiert. Zuerst wird die Funktion

25Mehrkanaligkeit ist in Planung (vgl. 6.5 auf Seite 73)
26jm WAVE-Format
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get file _stats() (vgl. 4.1.6& A.2) aufgerufen,die die in Abbildung 8 auf-
gelisteten Statistiken eber dieseDatei bereitstellt. Diese Statistikwerte wer-
den daraufhin mit den in der Kon guration festgelegtenWerten verglichen
und ggf. Sdrritte eingeleitet,um denVorgaben zu entspredhen. Im einzelnen
werdenfolgendeEigensthaften eberpruft:

Zuerst, ob die Sampleratemit der global de nierten ubereinstimnt,

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

}

darauf die Anzahl der Bits?’, die momerntan unabhangig von der Kon gura-
tion, festauf 16 Bits eingestelltist,
if ($wav_stats[bit] I= 16) {

Il -w -> 16 bit words

/I -s -> signed linear data encoding
$arg[bit] ="-w -s"

und sdlie lic h die Lautstarke, mit Hilfe desvon SoX geliefertenvoladjust -

Wertes,von demnoch ,,0.4 abgezogenwverden,um meglichen Ubersteuerun-

genvorzubeugen.
$gain = $wav_stats[voladjust] - 0.2
if ($gain != 1.0) {
$arg[vol] = "vol $gain”;
}

2TMit der Einheit Bit [70] wird die Anzahl der zur Verfugung stehendenAmplituden-
werte de niert, die eine Wellenform repraserieren. 16 Bits entsprechen dabei 26 (65536)
Werten, die sich zur Halfte auf den positiven savie den negativen Amplituden-Bereich
aufteilen, also jeweils 32768Werte umfassen.
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Falls beispielsveise Samplerateund Lautstarke normalisiert werden meissen,
wird folgendesSoX-Kommando, durch die eben erwahnten Sdritte zusam-

mengesetzt:

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

4.2 Plugins

Darauf folgt die eigeriliche Klangverarbeitung, welche von den Plugins eber-
nommenwird. Dem jeweiligen Plugin stehen, mit dem Aufruf der ertspre-
chendenFunktion in der dasPlugin verpackt ist, Informationen in Form von
zwei Arrays zur Verfagung. Zum einendie, fer die heruntergeladeneund fer
die weitere Verarbeitung praparierte Datei (siehe Abbildung 9), zum ande-
ren die Informationen eber den aktuellen Zustand der liFe.fOrm(siehe Abbil-
dung 10). Diesebeiden Arrays werden der Plugin-Funktion als Argumente
ebergelen.

Desweiteren stehenden Sener betre ende Informationen in den Arrays
$config  (vgl. Abbildung 3) und $bin (vgl. Abbildung 4) zur Verfegung.
Diesemeissen,bevor sie berutzt werden kennen, eber folgendenAufruf der
Funktion bekannt gemadt werden:

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

Zudemerwarten die Plugins, da ihnen, in den ebergelkenenArrays, vier
Variablen zur Verfagung stehen, die die Pfade der entsprechenden Mono-
Dateien ($liFe[wavL], $liFe[wavR], $file[wavL], $file[wavR] ) en-

halten?®. Diesewerdenin den unten beshriebenen Plugins zu einer neuen

28\Welche unter Umstandenmit dem eigertlic hen Dateinamen ubereinstimmen, falls die
Datei nur einkanalig ist.
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$file:

(

Array

[remote] => /stuf/tmp/ogg/demo05.0gg
[name] => demo05.09g
[local] => /tmp/zgrain/tmp/10960797 86_dem@5.09g
[size] => 170994
[sizeKB] => 166.986328125
[sizeMB] => 0.16307258605957
[mimetype] => audio/x-0gg
[md5] => al12e9dc1808e20ea0542645783ced2
[shal] => 04ale612dd12012aea3f666BDE5b8 9e5cal5a
[wav] => /tmp/zgrain/tmp/If_downloa d_tmpfile.w av
[basename] => If download_tmpfile.wav
[dirname] => /tmp/zgrain/tmp
[filename] => /tmp/zgrain/tmp/If_downl oad_tmpfile
[wavL] => /tmp/zgrain/tmp/lf_downlo ad_tmpfile- L.wav
[wavR] => /tmp/zgrain/tmp/lf_downlo ad_tmpfile- 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] => 863f79ccf6905a6718c6¢c37d316(0a8
[shal] => 4e02d0688575c78ed1f3145886 ba6ec7ebc66c
[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] => 21f4ae23c01f2d15ddc4b066@ee593
[shal] => c5ala44afb64c82f200a5f39%4b2798e01f1 20fbf
[mimetype] => audio/x-wav
)

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

Abbildung 10: Array mit Informationen der liFe.fOrm Datei
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Stereo-Dateiverarbeitet.
Hat dasPlugin seineArbeit erfolgreic verrichtet, wird der Pfad der neu

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

return $conf[newliFe];

zurackgegelen. Der Sener wuberpruft, ob tatsadlich eine solde Datei exi-
stiert und leitet die weiteren Sdiritte ein. Falls dem nicht so ist, also die
Plugin-Funktion gescheitertist, wird die liFe.fOrmin ihrem Stadium belas-
senund eine entsprechende Fehlermeldungausgegebn. Ansonstenwird die
alte liFe.formin $timestamp.wav (vgl. 3.6 auf Seite 11) savie die neue
in liFe.wav ($liFe[wav] ) umbenann, diesewiederumin das Ogg-Vorbis-
Format enkodiert (liFe.ogg ) sawie ewvertuell vorhandenetemporeare Dateien

gebsdait.

4.2.1 grain

Wie in Abbildung 11 ersiditlich, wird zur Kon guration desPlugins , grain\
ebenfalls ein Array (namens$conf) berutzt, der nur innerhalb desPlugins
Gultigkeit hat und als Argument an die Sub-Runktionen, wie beispielsvei-
se generate _grain _orc() , mbergelen wird, damit dieseuber alle notwen-
digen Informationen verfugen kennen (vgl. B.3.2, Seite 109 .). Dieser Ar-
ray erthalt u.a. die De nition fer die Gesantdauer der resultierendenDatei
($conf[TotalDur] ), die aus der aktuellen Dauer der liFe.fOrm der Dauer
der heruntergeladenenDatei sovie dem in der Variablen $conf[growing]

gesetztenWert errednet wird:

$conf[growing] = $confltimestamp] * 0.0000000002;
$file_durations = $conf[liFe_dur] + ($conflusr_dur] * 0.0001);
$conf[TotalDur] = $file_durations  + $conf[growing];
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Wie darausersiditlich wird, wird der Wert fur $conf[growing]  auf Basis
des aktuellen Timestamps, also der Zeit in Sekundenseit dem 01.01.1970,
beretinet. Diesbedeutet,da dieserWert mit der Zeit wadst, alsoeiner Art
Wadhstum der liFe.fOrm gleichzusetzenist. Vereinfadt gesprahen, wird die
liFe.fOrm dadurch mit der Zeit, bzw. bei jeder erneuten Klangverarbeitung,
immer langer.

Nachdem die Kon gurations-Datei plugin _grain _config.inc.php  (vgl.
B.3.1 auf Seite 107) eingeleserwurde, beginrt der Prozessder Klangverar-
beitung mit dem Programm Csound Dieseserwartet eine Orchester-Dateli
(datei.orc ), weldche die De nition der Klangerzeugung,das sogenante In-
strument, beinhaltet sowvie eine Partitur-Datei (datei.sco ), in der Anwei-
sungenerthalten sind, wann und mit welchen Parametern,wie beispielsveise
Tonhehe und Dauer, die Klangerzeugungerfolgen, also das Instrument ak-
tiviert werdensoll. Auf Basisdieserbeiden Dateien, die dem Programm als
Kommandozeilen-Argumete ebergelenwerden,wird eine,ebenfallseber ein
Argumert de nierte, Klangdatei generiert.

Der im folgendenbestiriebene Ablauf desPluginslat sich dem Flu dia-
gramm in Abbildung 12 ertnehmen.

Die Funktion generate _grain _orc() (vgl. B.3.2, Seite109 .) ist fur die
Erzeugungder Orchester-Dateizustandig. Zuerst werdendie netigen De ni-
tionen fur die resultierendeDatei, weldhe u.a. die in der Sener-Kon guration
(vgl. 4.1.1 auf Seite 14) global gesetzte Samplerate ($config[sr] ) sowie
die Anzahl der Kaneale erthalten, in die in der Kon gurations-V ariablen
$conflusr _orc] de nierten Datei gestirieben. Desweiterenwird dasklang-
erzeugendeCsound-Instrumen (instr 1) in die Orchester-Datei gestirie-

ben, weldches folgende Parameter® von der Partitur-Datei, in der diesein

29sogenantte ,, p-Feldei
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$conf: Array

(

[usr_orc] => /tmp/test/download/If _dow
[usr_sco] => /tmp/test/download/If _dow
[usr_out] => /tmp/test/download/If _dow
[usr_outl] => /tmp/test/download/If do
[usr_outR] => /tmpl/test/download/If do
[liFe_out] => /tmpl/test/liFe.wav
[mix_orc] => /tmp/test/download/grain_
[mix_sco] => /tmp/test/download/grain_
[newliFe] => /tmpl/test/liFe_new.wav
[liFe_wavL] => /tmp/test/liFe-L.wav
[liFe_wavR] => /tmp/test/liFe-R.wav
[usr_wavlL] => /tmp/test/download/If _do
[usr_wavR] => /tmp/test/download/If _do
[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] => ../Jorgans/GenEratE
[soxmix_bin] => ../organs/soxmix
[verbose] => 2

nload_tmpfil e.orc

nload_tnmpfil e.sco

nload_tmpfil e_&nErateEd.wav
wnload_tmpfile_ GenkatE d-L. wav
wnload_tmpfile_ GenkatE d-R. wav

mix. orc
mix. Sco

wnload_tmpfile- L.wav
wnload_tmpfile- R.wav

Abbildung 11: Kon gur ation desPlugins ,, grain\

36



4.2 Plugins

Umsetzung

$liFe.fOrm
(Array)

Plugin: grain

ftable-GroBe
bestl mmen

Erzeugung der csound
Orchester-Datei zum
Zusammenmischen

Erzeugung der csound
Partitur-Datei zum
Zusammenmischen

4

Klang-Datei mit csound
generieren

2

Normalisierung

Riickgabe an
Server

liFe.fOrm

Erzeugung
der csound
Orchester-Datei

$download-file
(Array)

ftable-GroBe
bestimmen

¥

Erzeugung der csound
Partitur-Datei mithilfe
von "GenEratE"

¥

Klang-Datei mit csound

generieren

¥

Anpassung
der Dauer

) 4

ftable-GroBe
bestimmen

Abbildung 12: Flu diagr amm Plugin ,, grain\
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einer Zeile von links nad redts aufgelistetwerden, erwartet:

1. dasInstrument, welthesberutzt werdensoll

2. der Startzeitpunkt (in Sekunden)

3. die Dauer deszu erzeugenderkEvents (in Sekunden)
4. die Amplitude (in dB)

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

Samples)

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

Transposition)
7. die Attack-Zeit der Amplituden-Heullkurve [68] (in Sekunden)
8. die Release-Zeit der Amplituden-Hellkurve (in Sekunden)

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

Auf BasisdieserParameterwird der mit einer Amplituden-Heullkurve verse-
hene Sample-Absbnitt, mit Hilfe des Csound-Opodestablei [44], in ein
erntsprechendesKlang-Evert umgesetzt.

Fur die Erzeugungder Partitur-Dateien wird im erstenSdritt die Gre e3°
der ftable bestimnt, die dazudienen,die jeweilige zu verarbeitendeKlang-
datei Csound-irtern verfeagbar zu macen. Die Gre e diesermu im Vorfeld
bestimnt werden, damit ensprechender Speicherraum reserviert, also die
Klangdatei in ihrer gesanten Langein den Hauptspeicher eingelesenpbzw.
in dem ftable abgelegtwerden kann. Der jeweilige ftable wird mit dem

oben erwahnten tablei im Orchester-Instrumen ausgelesen.

30Anzahl der Samples
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Nach der Ermittlung der ftable -Gre eninformation wird die Funktion
generate _grain _sco() aufgerufen,die fur die Erzeugungder Partitur-Datei
verartwortlich ist. In dieserwird als erstesder Kopf der Partitur-Datei (ge-
setzt in der Variablen $conf[usr _sco]) in dieselbigegestirieben, in der die
ftable , mit derzuvor beretinetenGre e sowvie denzugelerigen Dateinamen
deslinken savie desrediten Kanals, stehen:

f2 0 $conflusr_ftableSize] 1 "$conflusr_wavL]® 04 1
f3 0 $conflusr_ftableSize] 1 "$conflusr_wavR]" 04 1

Da ich die Klangdateien als eine Aneinanderreilung von Chromosomen
betrachte (vgl. 2.1 auf Seite 3), wird im nadisten Sciritt ein Array namens
$ChromosomLaengemmit 23 Werten de niert, die auf der relativen Lange
der mensdlichen Chromosomenpaaréasierenund derenSummeannahernd
1.0 ergibt3%:
$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-Elemerte werden nad einer zufalligen Neuanordrung (Rekombi-
nation) dafur benutzt, um einenweiterenArray namens $usrSampleGrenze

zu fullen:

shuffle($ChromosomLaenge);

31Der Wert ,, 1.0 entspricht der relativen Gesanil ange (100%) der Klangdatei.
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$usrSampleGrenze[0]=0;

$i=1,

foreach($ChromosomLaenge as $length) {
$uSmpLg= $length * $conflusr_samples]; // [samples]
$usrSampleGrenze[$i] = round($usrSampleGrenze[$i-1 ] + $uSmpLg);
Si++,

Somit erhalt man eine Aufteilung der gesanten Klangdatei in 23 Sample-
Bereidhe (vgl. Abbildung 13), die durch den $ChromosomLaengéekrray vor-
de niert wurden. Der erste savie der letzte Wert erntsprechen dabei dem
erstenund dem letzten Sampleder Klangdatei.

Die eigenlichen Klang-Events werdenmit Hilfe einesProgrammsnamens
.GenEratE\ erzeugt,weldhesich in der Programmiersprabe C [5] gestirie-
ben habe (vgl. B.3.3, Seite 120 .). Diesesproduziert auf der Basisder ihm
eibergetenenArgumente eine,durch die Gesantdauer de nierte, Anzahl von
Aussdnitten (, graind ) der Klangdateiin Form von Csound-Rartitur-Ev ens,
die wiederumdurch das oben besdiriebene Csound-Instrumer in tatsedli-
chen Klang umgesetztwerden. FolgendeArgumerte sind fur den Aufruf von

GenEratE netig:

Start-Sample

End-Sample

Anzahl der gleichzeitig erklingenden,granularen Strange
Start-Zeitpunkt (in Sekunden)

Gesante Dauer (in Sekunden)

Untere Grenzeder Transpositionsstufe
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$usrSampleGrenze: Array

(

)

[0]
[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]

=0

=> 29282
=> 54684
=> 78322
=> 99843
=> 121364
=> 141121
=> 158761
=> 174284
=> 191924

=> 207447
=> 222970
=> 236729
=> 248371
=> 260013
=> 271655
=> 283297
=> 293175
=> 303053
=> 310815
=> 318577
=> 326339
=> 332337
=> 352800

Abbildung 13: Errechnete, Samplgrenzen-Chomosomé& der heruntergeladenen

Datei
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Obere Grenzeder Transpositionsstufe

Untere Grenzeder Amplitude (in dB)

Obere Grenzeder Amplitude (in dB)
Panorama-Position

Random-Sed??

Samplerate(zur Beretcinung deseinzelnenAussdnitts)
Untere Grenzeder grain-Dauer (in Sekunden)

Obere Grenzeder grain-Dauer (in Sekunden)
grain-Attack (in Sekunden)

grain-Releasg(in Sekunden)

GenEratE wird, der Anzahl der zuvor errecineten Chromosom-Abshnitte

ertsprechend oft (vgl. Abbildung 13), innerhalb einer Sdleife aufgerufen,
in der teilweise die oben aufgeahlten Argumente jeweils neu gesetztwer-
den. Beispielsveise werden die in Abbildung 14 aufgelisteten Werte, die
wahrend des 7. Sdleifen-Durchlaufs erzeugt wurden, berutzt, um die 16
Kommandozeilen-Argumete fer 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

32|nitialw ert fur den Zufallsgenerator
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Die daraus resultierende Ausgalbe des Programms, welthe die erzeugten
Csound-E\erts beinhaltet, wird in einemArray aufgefangerund mittels der,
in der Datei plugin _functions.inc.php  (vgl. B.2 auf Seite 105) de nier-

ten, allen Plugins zur Verfegung stehendenFunktion Array2File() an die

Csound-FRartitur-Datei angehigt.

[7] S$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: Argumentefur den Aufruf desC-Programms,, GenEratE\

Wurdendie Orchester-sowie die Partitur-Datei erzeugt,erfolgt der Aufruf
von Csound,alsoder Generierungder erstenKlangdatei, welche die obenbe-
striebene, granulare Verarbeitung der herurtergeladenenDatei 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 gebradt, da-

mit die unter Umstanden zu kurz oder zu lang gerateneDatei in ihrer Ge-
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santheit weiterverarbeitet werdenkann.

Denn im nadisten Sdritt wird die zuvor neu erzeugte Datei mit der
vorhandenenliFe.fOrmauf granularer, bzw. genetischerBasisvereinigt. Dazu
werdenabermalsdie Gre e der ftable der beiden Dateien benetigt, da die
Vorgehenswisesehrahnlich zu der zuvor bestiriebenenist33,

Das Csound-Instrumen, welcthes von der (Plugin-Sub-)Funktion
generate _grainMix _orc() (vgl. B.3.2, Seite 109 .) in die Orchester-Datei
($conf[mix _orc] ) gestirieben wird, erwartet ebenfalls neun Parameter, die
saweit identisch sind, wobei jedoch kein p-Feld fur das Panoramavorhanden
ist, da diesesdurch dasvorhandeneKlangmaterial selber bestimmt wird. An-
stelle dessenwird eber das neurte p-Feld die Auswahl der ftable , alsoder
Datei die erklingen soll, gesetzt:

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

Die Funktion generate _grainMix _sco() ist analog dazu verartwort-
lich fur die Erzeugungder Csound-Rartitur-Datei ($conf[mix _sco]). Diese
sdreibt zuerstdie ftable mit Gre e und Dateinamenfur die zu verwenden-
den Klangdateienin den Kopf der Partitur-Datei:

f2 0 $conf[liFe_ftableSize] 1 "$conflliFe_wavL]" 04 1
f4 0 $conffliFe_ftableSize] 1 "$conflliFe_wavR]" 04 1

f3 0 $conflusr_out _ftablesize] 1 "$conflusr_outL]* 041
f5 0 $conflusr_out_ftablesize] 1 "$conflusr_outR]" 04 1

Ist diesgestiehen,wird solangeeinewhile -Sdleife durchlaufen, bis die in
der Variablen $conf[TotalDur]  (s.0.) de nierte Dauererreidt ist. In die-

ser Schleife werdendie, ausden oben erwahnten neun p-Felder bestehenden,

33Es wird dabei jedoch nicht das Programm GenEratE gerutzt.
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Partitur-Ev ents erzeugt, wobei ein Sdleifen-Durdlauf der Erzeugungeines
Events enspricht. Auf Basis von vorher de nierten Minima und Maxima,
wird den Parametern Dauer und Amplitude ein zufalliger Wert zugewiesen.
Die Werte fur die Dauer bewegensich dabeiim Bereich von 100bis 250 Milli-
sekunden Auf BasisdiesergeneriertenWerte werdendie mbrigen Parameter,
wie Attack, Release Startzeitpunkt oder die Sample-Startposition, bei jedem
Durchlauf neuerredinet. Fur denParameterftable wird ebenfallsder Zufall
hinzugezogerund entwederder Wert ,,2A oder ,3\ ausgewehlt, waswie oben
ersiditlich der einenoder der anderenDatei entspricht. Die erzeugtenEvens
werdenin einenArray gesbrieben, der nach Beendigungder while -Sdleife,
wiederummit der Funktion Array2File() , in die Csound-Rartitur-Datei ge-
sdrieben wird.

Somit ndet alsoeineZufallsausvahl beider Dateienauf granularer Ebene
statt, die mittels einesweiteren Aufrufs von Csound mit der zuvor erzeug-
ten Orchester-sowie Partitur-Datei, in der neuen Generation der liFe.fOrm
resultiert. Dieseneu erzeugteDatei wird, bewor sie sdilie lic h an den Sener

zureickgegeten wird, mit der in 4.1.8 bestiriebenenFunktion normalisiert.

4.2.2 pvCross

DasPlugin ,pvCross basiertebenfallsauf einerKlangverarbeitung durch das
Programm Csound, wie dem Flu diagramm in Abbildung 15 zu ertnehmen
ist. Hierbei kommt der Csound-Opode pvcross zum Einsatz, der zur Grup-
pe der Resyrthese-Generatorergehort. Das heit, die Klangdateienwerden
nicht als soldhe sampleveiseeingelesermund verarbeitet, alsoals Amplituden-
werte eber der Zeit behandelt, sondernes werden vorher Analyse-Dateien

mit dem Programm pvanal* erstellt. Bei der Analyse handelt essich um ei-

34 Aufruf mber csound -U pvanal
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Abbildung  15: Flu diagr amm Plugin ,, pvCross
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ne Fourier Transformation [71],die in eine Reprasenation der Klangdatei in
Form von Frequenzeneber der Zeit resultiert. Diese Analyse-Informationen
werden im Csound-Instrumen eingelesenund zur Resyrihese eines neuen
Klangesberutzt.

Bewor diesgestieht, 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 getllt wird, eingelesenDiesererthalt, wie in Abbildung 16 ersidt-
lich, nebenweiterenKon gurations-W erten die notwendigenDateinamender
Analyse-Dateien(datei.pv) sawie die Gesantdauer der resultierendenDatei

($conf[TotalDur] ), die auf die in 4.2.1besdiriebeneArt erredinet wird.

$conf: Array
(
[usr_pvL] => /tmp/test/download/If dow nload_tmpfil e-L.pv
[usr_pvR] => /tmp/test/download/If dow nload_tnpfil e-R.pv
[liFe_pvL] => /tmpltest/liFe-L.pv
[liFe_pvR] => /tmpl/test/liFe-R.pv
[orc] => /tmp/test/download/pvCross .or ¢
[sco] => /tmp/test/download/pvCross .sc o
[newliFe] => /tmpl/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 ,, pvCros$
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4.2 Plugins Umsetzung

Daraufhin erfolgt die Erzeugung der notwendigen pv-Analyse-Dateien
der liFe.fOrm savie 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 fur die Csound-
Orchester-Datei ($conflorc] ) benetigt, die durch den Aufruf der Funkti-
on generate _pvCross.orc() (vgl. B.4.2, Seite 128 .) im nadsten Sdritt
generiert wird. Hierfur wird zuerst ein Chromosom-Arrgy mit 23 Werten,
die wiederum auf der relativen Langeder mensalichen Chromosomenpaare
basieren(vgl. 2.1 auf Seite 3), geklllt, deren Reihenfolgemit der Funktion
shuffle()  zufallig geandert wird (vgl. Abbildung 17).

Auf Basis der Summe ($sum aller Chromosom-Wérte werden diese
in Werte aufsteigend von 0 bis 1 umgesetzt und in den neuen Array
$Chromolndx gestrieben:

$sum=0;

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

foreach ($chromosomas $indx => $wert) {

$x = $x + Pwert;
$Chromolndx[$indx] = ($x/$sum);

Dies resultiert in dem in Abbildung 18 dargestellten Array, dessenletzter
Wert 1\ ist, da die Summe gleich dem hochgeahlten Wert $x ist. Diese
Indexwerte reprasernieren die Position in der jeweiligen pv-Analyse-Datei,
wobei ,0\ dem Anfang und ,1\ dem Ende der Klangdatei erntspricht. Sie
werden innerhalb des Csound-Instrumens zur Generierungeiner Hellkurve

mit dem Opcode linseg gerutzt:

48



4.2 Plugins

Umsetzung

$chromosom: Array

(

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

=> 3
= 06
=06
=>4
=> 10
=> 06
= 8
=> 11
=7
== 4
=> 5
= 06
=5
=9
=> 8
=9
=> 8
=> 13
=>10
=>11
=>12
== 4
=> 15

Abbildung 17: Chromosom-Aray desPlugins , pvCross
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fwrite($orc_file, "kindx linseg 0, ");
for($i=0; $i<$ChromosomAnzahl-1; $i++) {
fwrite  ($orc_file, "idur/$ChromosomAnzahl, $Chromolndx[$i], ");

}
fwrite  ($orc_file,  "idur/$ChromosomAnzahl, 1");

Der in der for -Sdhleife so erzeugtekindx wird im nadisten Sdiritt mit den
Gesanmdauern der beidenKlangdateienmultipliziert, wasin realen Sekunden-
Zeitangaben fur die jeweilige Datei resultiert:

kfiLePointer = kindx * ifiLeDur
kUserPointer kindx * iUserDur

Ansonstenerwartet dasCsound-Instrumen fenf p-Felderausder Partitur-

Datei:
1. dasInstrument, welthesberutzt werdensoll
2. der Startzeitpunkt (in Sekunden)
3. die Dauer deszu erzeugenderkvens (in Sekunden)
4. die Lautstarke (ein Wert von 1.0 ertspricht der originalen Lautstarke)
5. der zu verwendendeftable (iCrossTable)

Der in der Partitur-Datei be ndliche iCrossTable (s.u.) enthalt die Werte,
die die ,Kreuzung der beidenKlangdateiendarstellt. Es handelt sich hierbei
um Lautstarke-Werte, die sich auf beide Klangdateien auswirken, wobei der
Wert .0\ dem ausstllie lic hen Erklingen der liFe.fOrmund der Wert ,1\ der

heruntergeladenenDatei ertspricht:

iTabSize = 23 ; Elemente-Anzahl von iCrossTable
kphasor phasor 1l/idur ; ein table-Durchgang in p3 sec
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Umsetzung

$Chromolndx: Array

(

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

=> 0.016666666666667
=> 0.05
=> 0.083333333333333
=> 0.10555555555556
=> 0.16111111111111
=> 0.19444444444444
=> (0.23888888888889
=> 0.3
=> (0.33888888888889
=> 0.36111111111111
=> (0.38888888888889
=> 0.42222222222222
=> 0.45
=> 0.5
=> 0.54444444444444
=> 0.59444444444444
=> 0.63888888888889
=>0.71111111111111
=> (0.76666666666667
=> 0.82777777777778
=> 0.89444444444444
=> 0.91666666666667
=1

Abbildung

18: Chromosom-Index-Aray desPlugins , pvCros$
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kcross tablei  kphasor*iTabSize, iCrossTable

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

Sdlie lich menden die zuvor generierten k-Variablen im Aufruf von
pvbufiead und pvcross was zur Resyrihese, also der eigertlichen Klanger-

zeugungfehrt:

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

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

Die Funktion generate _pvCross_sco() (vgl. B.4.2,Seite128.) generiert
die Csound-Rartitur-Datei, derenDateinamein der Variablen $conf[sco]
gesetztist. Sie bestelt im wesetlichen aus nur einem Evert, dessenDau-
er der gesanten der resultierendenDatei ($conf[TotalDur] ) erntspricht so-
wie dem ftable (iCrossTable). Dieser ftable wird mit Hilfe der Zufalls-
Funktion mtrand() mit 23 Werten zwisden ,Q und ,1\ gehllt. Da, wie
oben erwahnt, der Wert ,Q\ der liFe.fOrm sowie der Wert ,1\ der herurter-
geladenerDatei ertspricht, kommt dieseAuswahl einer zufalligen Vererbung
der ,Klang-Chromosomg an die resultierendeDatei gleich.

Nacdh der Erzeugungder Orchester-sowie der Partitur-Datei erfolgt der
Aufruf von Csound, dessenProdukt in Form der neuenliFe.fOrm nachdem

dieseggf. normalisiert wurde, an den Sener zureckgegelen wird.

4.2.3 template

Das Plugin ,templaté. (vgl. B.5.2 auf Seite 134) stellt eine Vorlage zur

Implemertation einesPlugins dar. Es ist durchaus funktionsfahig und la t
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sich somit auch als zu berutzendesPlugin mit dem ensprechenden Client-
Argument (vgl. 4.3 auf Seite 54) aufrufen. Wenn dies gestiieht, wird keine
Klangverarbeitung, alsodemnad aud keine Veranderungder liFe.fOrmvor-
genommen,sonderneswerden alle zur Verfegung stehendenVariablen, wie
u.a. die Statistiken der Dateien, ausgegebn. Somit erhalt man einen tber-
blick mber die vom Sener bereitgestelltenim Plugin nutzbaren Informatio-

nen, in Form der ensprechendenArrays.
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4.3 Der Client Protot yp

Der Client stellt die Sdnittstelle zum Berutzer dar, wber den Anweisun-
genan den jeweiligen Sener ebermittelt werdenkennen (vgl. Abbildung 2).
Fur die Verbindung zum Sener wird das Protokoll TCP/IP [63] gerutzt,
welche auf einer Adressierungin der Form ,host:port\ beruht (vgl. 4.1.3
auf Seite 23). Falls diesenicht eber die Argumerte -host und -port beim
Client-Aufruf de niert werden, werden die dafer gesetztenStandardwerte
.127.0.0.1 sowie ,1296% verwendet. Das heit, eswird automatisth eine
Verbindung zum auf demsellen Redner (dem sogenanten localhost) akti-
ven Sener, der standardma ig auf den Port ,,1296% hert, etabliert. Sobald
man einen Sener auf einemanderenRedner ansprebien mecite, mu man
diesdemClient mber die obengenanren Argumente explizit mitteilen, wobei
die IP-Nummer durch einen enspredhenden Domain-Namenersetzt werden

kann®®. Im einfacsten Fall siett ein Client-Aufruf folgenderma enaus®:
sh . client.sh  http://beispiel.domain/d atei .ogg

Hiermit wird der Sener angewiesen,die ebergetene Datei herunterzula-
den und fur die Verarbeitung durch das Standard-Plugin vorzubereiten
(vgl. 4.1.4 ). Medite man ein anderesPlugin fur die Klangverarbeitung
de nieren, erfolgt dies uber das Argumert -plugin .

Weiteren Einu auf die Handhabung der Klangdateien, lat sich
mit dem Argumert -resize nehmen. Hierdurch wird der Sener ange-

wiesen, eine bestimnte Funktion zur Langen-Anpassungder Dateien zu

35sh . client.sh  -host eine.beispiel.do man -port 12345 ...

3¢pasin den Beispielenbenutzte Shell-Skript client.sh dient dazu, das (die eigertlic he
Arb eit verrichtende) PHP-Skript client.php aus jedem beliebigen Verzeidnis aufrufen zu
kennen.

37Alle implemertierten Plugins lassensich uber das folgende Sener-Kommando anzei-
gen: sh . server.sh -show plugins
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verwenden, falls diese der vorgegelenen maximalen Dauer nicht enspre-
chen. Zwei stehen dabei zur Auswahl: zum einen die standardma 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 Sener-Retiner be nd-

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

Wie aus diesemBeispiel ersiditlich wird, stehenmehrere,Klangquellen in
Form von drei unterstutzten Protokollen zur Auswahl, eiber dieseder Sener

auf Dateien zugreifenkann:

1. Hypertext Transfer Protocol [64] (http://beispiel.domain/da tei )
2. File Transfer Protocol*® [65] (ftp://beispiel.domain/datei )

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

Ein weitereserwahnensvertes Argumert ist -verbose . Hiermit wird die
Ausgale desSenerseber eineninteger-Wert* gesteuert.Je gre er der Wert,
desto mehr Informationen werden ausgegebn. Dies dient eberwiegendzur
Au ndung von Programm-Fehlern,bzw.demVerstandnisfer den Ablauf der
vom Sener ausgetihrten Arb eitssdiritte, die Verarbeitung der Klangdateien

betre end.

38noch nicht vollstandig implemertiert
39Ganzzahliger Wert
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In Abbildung 19 sind noch einmal zusammenfassendlle momertan dem

Aufruf desClients zur Verfugung stehendeArgumerte aufgelistet®.

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 NAMHo 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://luser:password@som e.server .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: MPEG.ayer /1I/1I (mp3), ogg-vorbis,

Abbildung 19: Kommandozeilen-Agumentefur den Client

4Oygl. sh. client.sh -help
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4.4 Bootf ahige Morphix-liF e-CD

Die beiligendeCD erthalt alle zuvor bestiriebenenProgramme,derenQuell-
texte sawie Klangbeispiele,die wahrend diverser Testdurdhlaufe ertstanden
sind. Zudem sind noch Dateien im Ogg/Vorbis-Format vorhanden, die zur
eigenen, Erstellung einer liFe.fOrmverwendet werdenkennen.

Es handelt sich um eine aussalie lich von CD laufende GNU/Lin ux-
Distribution, die sich ,,Morphix\ [48 nenrt, weldhe wiederum auf ,Knop-
pix\ [49]basiert. Bei diesensogenanten , Live-CD's ist eselblich, da dieim
Redner vorhandenenFestplatten unangetastetbleiben, bis man diesexplizit
zulat (s.u.). Um Daten trotzdem temporar speichern zu kennen, wird ein
Gro teil desHauptspeichersreserviert, auf den eber besdireibbare Verzeih-
nissé! zugegri en werden kann. Die meisten installierten, also nutzbaren
Programme be nden sich auf der CD, weldche ebenfalls eber entsprechende
(nur lesbare)Verzeitinissein das Systemeingebundenwerden.

Um die Morphix-liF e-CD starten zu kennen,mu man seinenRedner*?
so einrichten, da von CD gelwotet*® werden kann, die CD einlegenund
den Redner starten. Als erstesersdteint eine Eingabeau orderung (Boot-
prompt), an dem Optionen fur den Start des Betriebssystemseingegelen
werden kennen. Fur die meisten, nicht zu sehr veralteten Redner, ist nur
eine Option interessah, namlich zur Kon guration der deutsden Tastatur-
belegung(, QWERTZ\ ):

morphix lang=de**

4wie z.B. /home oder /tmp

4unter der Voraussetzung,da der Prozessorx86 kompatibel ist

43 Boot\ bezeihinet den Prozessdes Startens einesBetriebssystems.

44Bei der standardmassigeingestelltenenglisthen Tastaturb elegungam Bootprompt be-
ndet sich das,=\ zwei Tastenweiter rechts (ohne Umsdhalttaste) verglichenmit der deut-
schen Belegung.Desweiterenist darauf zu achten, da dasWort ,,morphix\ miteingegeken
werdenmu .
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Nach Betatigung der Eingabe-Tastebeginrt der Boot-Vorgang.Wurde dieser
erfolgreidh abgeshlossen,be ndet man sich in der gra schen Benutzerober-
ache.

Um nun einenliFe.fOrmSener zu starten, gelt man z.B. wie folgt vor:

Terminal-Fenster ® nen (auf das Monitor-Symbol ganzlinks auf dem

Panel am unteren Bildschirmrand klicken)*
sh . server+dir+port.sh  /tmpl/life

sh. tail -f /tmpl/life/lf.log

Das optionale Kommando ,tail\ dient zur fortlaufenden Beobaditung der
in der Log-Datei ,If.log\ aufgefangenenAusgaben des Seners. Wurde der
Sener erfolgreid gestartet, ist es ab sofort meglich, denselbigenmit dem

Client anzuspreben (vgl. 4.3 auf Seite 54):

ein weiteres Terminal-Fenstere nen

sh . client.sh test

sh . client.sh  /cdrom/LforM/test-sounds /denp08.0gg
sh . client.sh  /cdrom/LforM/test-sounds /denoQ7.0gg

sh . client.sh  /tmpl/life/liFe.wav

4SEs ist evtl. netig ein Symbol mehrfach anzuklicken, bis das Programm tatsachlich
gestartet wird. Diesist auf dasCD-Laufwerk zureckzufuhren, welcheszu viel Zeit benetigt,
um das entsprechendeProgramm zu Verfugung zu stellen und somit einen,, Input/Output
Error\ verursadi.
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Um die so generierte liFe.fOrm anheren zu kennen, bemetigt man ein
Programm wie beispielsveise, Xmms\ , weldhes man durch Klicken auf das
Lautspredher-Synbol (das dritte von links auf dem Panel), bzw. durch

Eingabe von
sh . xmms&

starten kann. Oder man berutzt das Kommandozeilen-Programm,ogg123,

um die zusatzlich erzeugteOgg-Versionder liFe.fOrmabzuspielen:
sh . 0gg123 /tmpl/life/liFe.ogg

Medite man den Sener stoppen, um ihn beispielsveisemit alterierten Argu-

merten erneut zu starten*®, verwendet man folgendesKkommando:
sh . client.sh  server::DIE

Zudembesteh naterlich die Meglichkeit weitere Sener-Instanzenzu starten,

die sovohl einenanderenPort, als audc ein anderesVerzeitnis berutzen:
sh . server+dir+port.sh  /tmp/life2 11111

Medite man diesenSener anspretien, mu man dies dem Client explizit

eiber das Argumert -port mitteilen (vgl. 4.3 auf Seite 54):

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 beispielsveise ,nand ) meglich, die in demselbigengesetzten
Argumente, wie -maxlength oder -maxsize , zu verandern;
sh . nano /home/morph/Lfor M/in .s h/s erver+dir +port .sh
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Desweiterenist esmeglich, die lokal in demRedner be ndlic henFestplat-
ten wber den Befehl mount einzubindert” und auf diesenbe ndlic he Klang-
dateiendem Sener zur Verarbeitung zu ebergeken, bzw. generierteliFe.fOrm

Dateienin einemVerzeidnis darauf persistent zu speichern?®:

sh . mount /mnt/hdal °
sh . server+dir+port.sh  /mnt/hdal/life

sh . client.sh  /mnt/hdal/klang/dateimp 3

Analog dazulassensich die soeingebundenerestplatten mit dem Komman-

do umountwieder aus dem Systemertfernen:
sh . umount /mnt/hdal

Ebenfallslat sich eineNetzwerkkarte einrichten, um auf andereRedner zu-
zugreifen.Um die dafur notwendigenKommandosauskihren zu kennen,mu
man vorher zum Benutzer root werden,der eber die netigen administrativen

Redte hierfur verfegt:

temporaresroot-Passvort setzen:

sh . sudo passwd

zum Benutzer root wedseln:

sh. su

4’Es wird beim Bootvorgang automatisch nach vorhandenen Festplatten-Partitionen
gesudit und in /mnt fur jede gefundeneein entsprechendesVerzeidnis eingerictet, welches
sich mber den mountBefehl mit diesemverknepfen la t.

48Bei Morphix steht den meisten besdireibbaren Verzeidinissen (wie /tmp) stan-
dardmassignur der Hauptspeicher zum Speichern von Daten zu Verfagung, der nach dem
Aussdalten desRedners erlischt und somit alle Daten verlorengehen.

“die erste Partition der prim aren Master-Festplatte mounten
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Dann erst besteht die Meglichkeit, die Netzwerkkarte erntweder mit DHCP

(Dynamic Host Con guration Protocol) [67] mittles desAufrufs von
sh . dhclient

zu kon gurieren, falls diesnoch nicht beim Bootvorgangautomatisc erfolgt
ist, oder man ordnet der Netzwerkkarte (hier ,ethQ ) einefestelP-Adressé®

zu:
sh . ifconfig ethO 192.168.0.123 up

Bei fest vergelenerIP ist esnoch netig, den Gateway! per
sh . route add default gw 192.168.0.1

Zu setzen savie einen NameserveP? der Datei /etc/resolv.conf hinzu-

zufeigen:

sh . nano /etc/resolv.conf

nameserver 192.168.0.1

War die Netzwerk-Anbindung auf die ein oder andere Weiseerfolgreid, ist

esdanad meglich, uber das Internet zugangliche Dateien zu verwenden:

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

50Dje IP-Adresseist abhangig von dem Netzwerk, in dem sich der Rechner be ndet. Die
angegelenendienen nur als Beispiel.

51Redner, der die Verbindung in ein anderesNetz (wie dem Internet) zur Verfagung
stellt.

52Rechner, der Domainnamenin IP-Adressen mbersetzt und diesesomit erst verfugbar
macht.
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