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RTcmix a Linuxon (1. rész)

A valosidejd hangképzéssel foglalkozé sorozat
elsé részében az RTcmix torténetével és alapjaival ismerkedhetliink meg.

alésidejd hangképzést és -feldolgozast tesz lehet6vé az

RTcemix nevid programcsomag. Tulajdonképpen ez nem

mas, mint a Cmix nyelv valdésidejd véltozata. A program
futasat egy MINC (MINC Is Not C) nevd parancsnyelvvel vezérel-

hetjiik. Ez mar akkor is nyilt forrasd volt,
amikor e kifejezés csak kevesek szdmara
jelentett valamit.

Torténete

Az elmiilt hisz év alatt tobb vallalkoz6 ked-
vl programozé is hozzatett valamicskét az
RTcmixhez. frisomban megkiséreltem min-
den érintett nevét felsorolni, am ha valakit
mégis kihagytam volna, a csomagban talal-
hat6 AUTHORS {f4jl tartalmazza mindet.

A Cmix a MIX-bdl fejlédott ki, ezt hiisz-
sévos keverSprogrambdl irta Paul Lansky
a princetoni egyetemen. A VMS-alapui
IBM nagygépekre tervezett eredeti progra-
mot 1978-ban Fortran nyelven irtdk. Paul
a hangképzési képességekkel bdvitett
programot 1983—84-ben 4tirta BSD 2.9-es
Unixra. 1985-ben a fejlesztés egy Ultrixot
futtaté DEC MicroVAX-ra koltozott 4t.
A Cmixet a tovabbiakban NeXT, illetve
mas Unix rendszereken lehetett elérni, és
a legtobb felhasznaldja az egyetemi korok-
bdl keriilt ki. Mar akkor is f6leg zeneszer-
kesztésre és zenei kutatdsokra hasznaltak.
1995-ben Doug Scott és Paul Lansky az el-
sG valésidejii véltozatot 4tirta SGI-re. En
1993-ban, a Columbia egyetem hallgatdja-
ként taldlkoztam el§szor a program linuxos
véltozatdval, amely még Soxot hasznalt

a fajlkezelés megkonnyitésére. Azok voltak
csak a szép id6k... 1995 végén Brad
Garton, az egyetem szamitégépes zenetan-
székének (CMC) vezetSje és jomagam is
készitettiink egy valdsidejd valtozatot,
itemezGvel egyiitt. Az eredeti RTcmix
IRIX alatt futott. Atiiltetése Linuxra annyit
jelentett, hogy az IRIX hangkezel§ rutin-
jait OSS (Open Sound System) eljardsokra
cseréltiik le. Az els6 IRIX-véltozatot az
1997-es International Computer Music
Conference keretein beliil mutattdk be.
Roviddel ezutdan a CMC madsik vezetdje,
Luke DuBois a TCP csatol6adatok irdsat
megkonnyitd eljardsokat épitett bele. Doug

Scott a hangszerek dinamikus, futasidében torténd betoltését mar
1997-ben megvalésitotta. John Gibson (Bill Schottstaedt sndlib-jének
felhasznaldsaval) kiilonbozé hangfajl-formatumok olvasasanak és {ra-

sdnak lehet§ségével bdvitette a programot. Johnnal nemrégiben
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kidolgoztunk két djitdst: a hangadatok belsd ,,buszon” torténd tovab-
bitasat, illetve a tobbcsatornds hang tdmogatasat. Munkdnk eredmé-
nyét a SEAMUS (ez egy szamitégépes zenével foglalkozé tarsasag)
idei gytlésén mutattuk be. Tovabbi terveink kozott szerepel a hang-

1. lista WAVETABLE_REVERBIT 1.sco

/* WAVETABLE_REVERBIT 1.sco */

/* Megmutatja, hogyan illeszthetjik be a visszhanghatdst bdrmilyen
kottdba. */

rtsetparams (44100, 2)

load ("WAVETABLE")

load ("REVERBIT")

/* Ha fé&jlba akarunk {irni,
megjegyzésjeleket. */

/* set_option ("CLOBBER_ON") */

/* rtoutput ("wavetable_reverbitl.aiff") */

/* A WAVETABLE kimenete az aux 0-1 buszra érkezik,
REVERBIT, mely a feldolgozott adatokat a hangkdrtydra kuldi. */

bus_config ("WAVETABLE", "aux 0-1 out")

bus_config ("REVERBIT", "out 0-1")

/* A WAVETABLE hurok és a REVERBIT hivds hosszdt vezérli. */

totdur = 6

reset (2000)

toroljuk a kovetkezd két sorbdl a

ezt olvassa be a

"aux 0-1 in",

/* enélkul a WAVETABLE révid hangjai kattogndnak */

setline (0,0, 1,1, 5,0)
makegen (2, 10, 10000, 1,.5,.3,.1)
dur = 1
amp = 10000
freq = 9.00
pctleft = 1
srand (3284)
dur = .08

(st = 0; st < totdur;
WAVETABLE (st,
freq = 7.10

(st = 0; st < totdur; st =
WAVETABLE (st,

for st = st + .3)

dur, amp, freq, random())

.45)
random () )

for st +

dur, amp, freq,
amp = 1

revtime = 1.5

revpct = .2

rtchandel = .15

cf = 200

setline (0,1, 1,1) /* felulbirdlja a WAVETABLE burkoldgorbéjét */
/* az inskip értéke 0 KELL legyen, ha az aux buszrdl olvasunk */
REVERBIT (st=0, insk=0, totdur, revtime, rtchandel, cf)

amp, revpct,

képzés paramétereinek valdsidejd valtoztatdsa, kiilonboz§ felhasz-
naloi feliiletek 1étrehozasa, valamint egy megbizhatobb csatolota-
mogatas megvalositdsa.

A CVS (Concurrent Versions System) kiépitésével szdmos Uj egyiitt-




muikodés és fejlesztés jott 1étre. Az RTcmix magjat a GPL (GNU
Public License) alatt jelentettik meg, az egyes Osszetevsk, példaul
a hangszerek és hatdsok kozott azonban mas feltételekkel terjeszthetd
elemeket is taldlhatunk.

Az RTcmix heszerzése és telepitése
Az RTcmix valdsidejii képességeinek kihaszndlasdhoz az OSS linux-
os meghajtoit kell telepiteniink, valamint beallitanunk (lasd még a
Tovabbi informacidk cimd részben). Az ALSA (Advance Linux
Sound Architecture) timogatdst nem prébaltuk ki
ugyan, de szerepel terveink kozott. Ha az
RTcmixet valdsidejd hangfeldolgozasra szeret-
nénk haszndlni, akkor a hangkartyanknak tel-
jesen duplexnek kell lennie (ez azt jelenti, hogy

konyvtarban, az osztott konyvtarakat pedig a TOPDIR/shlib-be rakja.

Gy6z6djlink meg arrdl, hogy a bin kdnyvtar a PATH része.

Leneszerkesztés

A MINC parancsnyelvvel egyszertien és hatékonyan vezérelhetjiik az
RTcmixet. A MINC-parancsfijlokat a program kottafdjlként kezeli.
Ha a C nyelvet alapjaiban ismerjiik, a MINC elsajatitdsa sem lesz til
nehéz. A két legf6bb kiilonbség, hogy a sorok végére nem kell pon-
tosvesszGt tenniink, és fliggvények sincsenek. A MINC és az RTcmix

2. lista RT_REVERBIT.sco

/*RT_REVERBIT.sco */

a kértya egyszerre képes felvenni és lejatszani is). /* Valdsidejd visszhang a mikrofonbemenethez. */
A cikk megsziiletésekor a legtijabb valtozat sza- set_option("full_duplex_on")

ma még a 3.0.2 volt. Az egyes Osszeteviket kiilon = rtsetparams (44100, 2, 512)

csomagokban taldljuk. Az RTcmix-3.0.2.tar.gz load ("REVERBIT")

a magot és az iitemezGt, az insts.jg-3.0.2.tar.gz rtinput ("AUDIO", "MIC")

a John Gibson éltal irt hangszereket, az bus_config ("REVERBIT", "in 0", "out 0-1")
insts.mch-3.0.2.tar.gz a tobbcsatornds hangszere- dur = 60

ket, az insts.std-3.0.2.tar.gz pedig a hagyomanyos ~amp = .9

hangszereket tartalmazza. revtime = 0.

Térjlink ki most roviden a program széhaszna- revpct = .8

latara: az RTcemix hangszer lehet hanghatas is rtchandel = .02

(példaul egy DELAY), de hangképzd is (példaul cf = 1000

egy FM szintetizator). setline(0,0, 1,1, 9,1, 10,0)

A hangszercsomagokat a maggal azonos konyv- ~ REVERBIT (st=0, insk=0, dur, amp, revtime, revpct, rtchandel, cf)

tarba csomagoljuk ki. Ha tehdt a {6 kédot a

lusr/local/src-be helyezziik, akkor végeredmé-

nyiil a /usr/local/src/RTemix-3.0.0-t kapjuk. Az insts.std.tgz pedig
a /usr/local/src/RTcmix-3.0.0/ insts.std-3.0.0-ba fog kertilni.

A hangszerek és az Rtcmix-véltozatok kovetkezetességéért minden
csomagnévben elhelyeztiik annak véltozatszdmat is. A forditdst egy-
szer(ibbé tehetjiik, ha a hosszi nevek helyett hivatkozasokat haszna-
lunk, példaul:

In -s insts.std-3.0.0. insts.std

Miutdn mindent kicsomagoltunk és a megfelel§ hivatkozasokat is
létrehoztuk, kezdddhet a forditas. A bedllitidsokat sajat magunknak
kell elvégezniink, az RTcmix gyokérkonyvtardban 1évS makefile.conf
fajl médositasaval. Csupan néhany sort kell megvaltoztatnunk:

# Az RTcmix gyokérkoényvtéra:
TOPDIR = /usr/local/src

# Az RTcmix koényvtdrdnak neve:
CMIXDIR = $(TOPDIR)/RTcmix-3.0.0

# A hangszerekre mutaté hivatkozédsokat
# tartalmazé konyvtdr:
LIBDESTDIR = $(CMIXDIR)/shlib

# Itt adhatunk a programhoz Uj hangszereket:
INST_DIRS =

# insts.mch

insts.base #insts.std insts.jg

A két konyvtarnév, amit szinte biztos, hogy meg kell valtoztatnunk:

a TOPDIR és az INST_DIRS, attdl fiiggden, hogy milyen hangszercso-
magjaink vannak. A megfelel§ valtoztatasok elvégzése utan az RTcmix
konyvtaraban adjuk ki a make, majd a make install parancsot. Ez
mindent lefordit és egy CMIX nevi futtathat6 fajlt helyez el a TOPDIR/bin
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segitségével torténd zeneszerkesztés tobbéves fGiskolai tananyag, te-
hat kizart, hogy egy cikk keretein beliil elmagyardzzam. Ehelyett
nézziink végig néhanyat a lehetGségeit bemutat6 kottafajlok koziil.
A kottafdjl futtatdsdhoz kiildjiik el azt a CMIX-nek egy 4tiranyitds
segitségével:

CMIX < kottafdjl

Ekkor a féjl az értelmezdbe keriil, ez az litemez§ felé tovabbitja. Valds-
ideji felhaszndlas esetén az RTcmix értelmezdje egy TCP-csatolot fi-
gyel, s a bejovs adatokat értelmezi. Ebben a viltozatban az értelmezd
és az litemezd a linuxthreads konyvtdrat hasznélja. A kottafdjlokat
John Gibson készitette, és az RTcmix 3.0 csomagban is megtalaljuk
ezeket. Az 1. lista egy viszonylag egyszerd, két RTcmix hangszert
hasznal6 kottafajlt mutat be. Természetesen rengeteg ilyen példafajllal
taldlkozhatunk a csomagban. A WAVETABLE egy hulldmtédbla-keresd,

a REVERBIT pedig visszhangositja a hangfolyamot. Ebben a példdban

a WAVETABLE kimenete a REVERBIT-hez Keriil, majd innen a hangkar-
tydhoz, illetve egy fajlba. Nézziik végig ezt a kottafajlt:

rsetparams (44100, 2)

E parancsnak minden RTcmix kottafdjlban szerepelnie kell. Hatdsara
a hangkartya sztere6, 44 100 Hz-es tizemmddba vilt. Az elhagyhatd
harmadik értékkel a gyorstar méretét allithatjuk be, ezzel a késést
szabélyozhatjuk. Az alapértelmezett érték 8192 hangminta.

Ezutan a hasznélni kivant ,,hangszereket” kell megadnunk:

load ("WAVETABLE")
load ("REVERBIT")

Ahogy mar emlitettiik, az RTcmix tdmogatja a konyvtarak dinamikus

betoltését. Ezek a parancsok futdsidében toltik be a hangszereket, igy
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azok kevesebb memdridt foglalnak el, mint ha mindegyiket egyszerre
betoltenénk. A mddszer segitségével tobb hangszert alkalmazo kotta-
fajlokat is készithetiink.

Az alabbi sorok megjegyzésben lithatok, tehat nem mikodnek.

A jelek kitorlésével a hangot a kdrtydra vagy hangféjlba kiildhetjiik.
A set_option parancs ki- és bekapcsolja az RTcmix bizonyos tulaj-
donsdgait. Példaul a set_option ("AUDIO_OFF") hatdsara a
hangkartyat nem haszndlja a program; ez olyan esetben hasznos, ha
a kottafajl tilsdgosan leterhelné a gépet.

Ha a hangot az egyik helyrdl a mdsikra (példdul a hangkdrtydra vagy
egy féjlba) szeretnénk irdnyitani, a

bus_config ("WAVETABLE",
bus_config ("REVERBIT",

"aux 0-1 out™")
"aux 0-1 in", "out 0-1")
parancsokat haszndlhatjuk.

Mair emlitettem, hogy az RTcmix egyik legijabb szolgaltatdsa,
hogy segitségével megvaltoztathatjuk a hangfolyam ttjat. Hogy

e bdvités Osszhangban maradjon a mar jé ideje hasznalt keverési
eljarasokkal, bevezettiik a ,,buszokat” (bus). Ezeknek a bels§ utvo-
nalaknak ,,aux” a neve; olvasdskor bemenetként (,,in”), irdskor pe-
dig kimenetként (,,out”’) mikodnek. A buszok meghatdrozdsa a
kovetkezSképpen torténhet: bus_type "szdm" [in vagy out]. Tehat
az "out 0" egy kimeneti ttvonal lesz (példdul egy hangszér6), az
"in 0" pedig egy vonal- vagy mikrofonbemenet. Ezeket ne tévesz-
sziik 0ssze az "aux 0 in" formdval, ez ugyanis egy hangszer éltal
olvasott bels§ busz meghatdrozasa.

Teht a fenti parancsok eldszor a WAVETABLE kimenetét terelik a 0. és
1. szdmu auxra. Ezutdn a REVERBIT bus_config-jat igy allitjak be,
hogy a fenti két kimenetet olvassa be, s a kimenetet egy sztere6 kar-
tyara kiildik (out 0-1). Egy hangszerhez tobb buszbeallitast is hasz-
nalhatunk, mindegyik a legutébbi beallitast veszi alapul.

A f4jl kovetkez§ sora a totdur globdlis valtozot éllitja be. A valto-
z6k a f4jl beolvasdsakor kapjdk meg értékiiket. Foglalt valtozok nin-
csenek, tehdt barmilyen nevet haszndlhatunk.

A hangképzés belsd értékei (példaul az amplitidégorbe) frissitéséhez
a reset parancsot hasznaljuk. A reset (2000) a masodpercenkén-
ti 44 100 hangmintat 2000-szer frissiti, tehat atlagosan minden 20.
minta frissiil.

A kovetkez§ két sor mdr titokzatosabb:

setline(0,0, 1,1, 5,0)
makegen (2, 10, 10000, 1,.5,.3,.1)

Az RTcmix, hasonl6an a hosszu évek alatt kifejlédott programokhoz,
a régebbi rendszerekkel val6 egyiittmikodés megSrzéséért rengeteg
régi szolgaltatast is tartalmaz. A generdtorokat a makegen paranccsal
hatdrozhatjuk meg. Ezekkel a hangszer szamos tulajdonsdgit megval-
toztathatjuk: az amplitid6gorbét, a hullamformat, a vibratot stb.

A setline parancs is ide kapcsolodik: segitségével itt az amplitido-
gorbét adjuk meg. Az id6—érték parokkal a 0. id6pontban 0-t, az 1.
id6pontban 1-et, az 5.-ben pedig O-t dllitunk be. Az idd itt viszony-
lagos, tehdt a gorbe id6tartama a hang (,,note”, lasd lejjebb) hosszatol
fligg. A WAVETABLE hangszernek sziiksége van valamilyen hullamfor-
mara a hang létrehozasahoz. Ezt az adatot a 2-es taroléba (slot) he-
lyezi, mig az 1-es taroldt a setline altal 1étrehozott amplitidégorbe
taroldsdra tartja fenn. Ennek a setline parancsnak a helyére egy
makegen parancsot is frhatndnk (gen24). A genl0 a megfeleld tarolo-
ba (most a 2-esbe) egy szinuszhulldmot tolt be. A hullimtdbla mérete
10 000 hangminta. A tobbi paraméter a harméniasor kovetkez§ ele-
meinek amplitiddjat hatdrozza meg. Ennél bonyolultabb mar nem
lesz a dolog, mar ami ezt a cikket illeti...

Néhany tovabbi globdlis valtozé meghatdrozasa utdn alaphelyzetbe
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Kapcsolédé cimek

Az RTcmix linuxos valtozatanak cime:
2 ftp://presto.music.virginia.edu/pub/Rtcmix

A Virginia Center for Computer Music, az RTemix
fejlesztésének kozpontja:
< http:/Mww.virginia.edu/~music/VaCenterCompMusic.html

A virginiai egyetemen muikoédé Mcintire Department of
Music tanszéken zeneszerzést tanulhatunk. A legljabb
PhD programjuk kivalé lehetéséget jelent a szamitégépes
zenében komolyabban elmélyllni kivandk szdmara:

< http://www.virginia.edu/~music

A Princeton Sound Kitchen honlapjan a MINC parancsokrol
és a Cmix felépitésérdél olvashatunk:
< http://www.music.princeton.edu/winham/cmix.html

A Columbia Egyetem Computer Music Center részlegének
honlapjan rengeteg érdekes leirast és kottafajlt talal-
hatunk:

< http://www.music.columbia.edu/cmix/

John Gibson honlapja:

2 http://www.people.virginia.edu/~jgg9c/musib540/
index.html

Példafajlokat és az RTcmixszel kapcsolatos adatokat talal-
hatunk a kovetkezd cimen is:

< http://presto.music.virginia.edu/RTcmix/linuxjournal/

A cincinnati egyetem honlapjarél kilonb6zé RTemix kezelSi
fellleteket tolthetunk le:

2 http://meowing.ccm.uc.edu/

OsS:

< http://www.opensound.com/

Az RME Digi96 sorozatl hangkéartyak:
2 http://www.rme-audio.com/

Az ICMC és a SEAMUS honlapjai:
< http://www.computermusic.org
2 http://seamus.Isu.edu/

allitjuk a véletlenszam-generatort a srand (3284) paranccsal.
A zenét a kovetkez§ sorok hozzak 1étre:

for (st = 0;
WAVETABLE (st,

.45)
random () )

st < totdur; st = st +

dur, amp, freq,
Ez egy egyszerd hurok, amely addig sz6l, amig az st nagyobb, mint
a kordbban meghatarozott totdur. A WAVETABLE paramétereire
(csakigy mint az RTcmix mds szolgdltatdsaira és hangszereire) p-

mezGkkel hivatkozunk. Ezek a WAVETABLE esetében a kovetkezSk:

pO = indulasi id§

pl = hossz

p2 = digitalis amplitido (itt: 0 és 32 767 kozott vehet fel értéket)
e p3 = frekvencia (Hz)

e p4=pan

Ha p4=0, akkor a teljes kimenet a fentebb taldlhaté bus_config
altal meghatarozott 0-ds csatorndra keriil; ha p4=1, akkor pedig az 1-
esre. 0,5 megadasaval a kimenet egyenl§ mértékben oszlik el a csa-
torndk kozott. Figyeljlink arra, hogy a random () egy 0 és 1 kozotti




lebegdpontos értékkel tér vissza.

A kotta utolsé néhdny sora az amplitidogorbét a setline (0,1,
1,1) paranccsal alaphelyzetbe allitja, mert a REVERBIT-hez egy kissé
kiilonbozs gorbére lesz sziikség. Ezt a REVERBIT (st=0,
insk=0, totdur, amp, revtime, revpct, trchannel, cf)
segitségével hivhatjuk meg.

A REVERBIT p-mezdi a kovetkezdk:

e p0 = indulasi id§

e pl = az induldstdl a bemenet olvasdsdnak megkezdéséig eltelt id§
(A bus_config-ok esetében 0-t hasznaljunk, f4jlbél olvasdshoz
pedig valamilyen mas értéket.)

e p2=hossz

e p3 = amplitiddszorzo (altaldban O és 1 kozotti szam)

e p4 = avisszhang hossza

e p5 = a visszhang szazalékos ardnya

e p6 = ajobb oldali csatorna késleltetése (delay)

e p7 = az aluldtereszt§ szir6 levagasi frekvencidja (Hz)

e p8 =DC blokkol6 sziir§ hozzarendelése (logikai érték, elhagyhatd).
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Ennyi volna. A kotta futtatdsiahoz irjuk be az alabbi parancsot:
CMIX < WAVETABLE_REVERBIT_1.sco

A 2. lista zeneileg egyszertibb példa, mégis egy rendkiviil hasznos
tulajdonsagot mutat be. Segitségével a bejové hangfolyamot valés
id6ben dolgozhatjuk fel. A kétiranyu adatforgalomra a kartyat a

set_option("full_duplex_on")

paranccsal készithetjiik fel, ezt mindenképpen az rtsetparams elstt
kell lefuttatnunk, hiszen az néhany, az rtsetparams altal hasznalt jel-
z6t is bedllit. Az el6z6 példdhoz hasonléan 44 kHz-es sztered lizem-
modba 1épiink, de a belsd gyorstar méretét 512 hangmintara csok-
kentjiik, a valdsidejd adatfeldolgozas gyorsitdsa céljabol.

Az RTcmix az rtinput ("AUDIO", "MIC")parancs hatdsira a
hangbemenetekr6l olvas. A MIC paraméter csak az IRIX-valtozatban
sziikséges. Hangfajl beolvasisahoz egyszerden az

rtinput ("fdjlnév.aiff")parancsot kell haszndlnunk.

Osszegzés

Az RTcmix egy rendkiviil sokoldald és konnyen hasznalhat6, nyilt
forraskédu programcsomag. A jelenlegi szolgaltatdsok szamos prog-
ramoz6 munkdjat dicsérik, s a fejlédés még ma is tart. A Linux toké-
letes platformként szolgdl a fejlesztéséhez és a hasznalatdhoz egya-
rdnt. A csicsmindségi hangkdrtydk linuxos tdmogatdsdnak megjele-
nésével az RTcmix képességei az operdcids rendszerrel egyiitt boviil-
nek. Itt a rengeteg szolgaltatdsnak csupdn toredékét mutathattam be,
a sorozat tovabbi részeiben azonban a hangszerek készitésével és va-
16sidejd vezérlésiikkel is foglalkozunk. Izgalmas, hogy egy szamitd-
gép, egy operacids rendszer €s egy programcsomag milyen hasznos
segitStarsa lehet egy zenésznek.

David Topper (topper@virginia.edu)

a virginiai egyetem zenei kozpontjanak munkatarsa.

A Linux azbéta kedvenc operacios rendszere, amidta letol-
totte a 40 lemeznyi Slackware-t, az 1.0.9-es rendszermaggal
egyltt. Makacsul bizik abban, hogy a Linuxhoz hasonlé nyilt
forrdsu rendszerekkel a szamitdogép olyan fontos eszk6zévé
valhat korunk emberének, mint a tavcsd az dkori csillagé-
szoknak. Honlapja az aldbbi cimen érheté el:

< http://www.people.virginia.edu/~djt7p
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