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Vorwort des Herausgebers:

Band 4 der "Beitrage der Elektronischen Musik™ beschreibt die Ergebnisse eines Projekts Gber
Granularsynthese in Echtzeit. Angeregt durch die Ideen des Komponisten Klaus Hollinetz, der
zwischen 1993 und 1995 mehrmals als Gastkiinstler am IEM Graz arbeitete, wurde ein
Spielinstrument fur Echtzeit-Granularsynthese auf der Ircam Signal Processing Workstation
unter MAX entwickelt. Die Komposition "Tide", die Hollinetz mit diesem System realisiert
hat, wurde im Juni 1995 in Wien uraufgefiihrt. Ein Vortrag, in dem er seine Arbeitsweise in
Graz erlautert hat, wird 1996 im Sammelband zur Ringvorlesung "Die Klangwelt am Rand
der Datenautobahn™ verdffentlicht. Norbert Schnell hat das Granularsynthese-Instrument in
MAX entwickelt und zu einer Objektsammlung erweitert, die den Aufbau verschiedener
Granularsynthese-Maschinen erlaubt. Dieser Beitrag erklart die Architektur von "GRAINY"
und verdeutlicht anhand der Beispielanwendung "GRAINY's First" die Arbeitsweise mit dem
System.

Der Artikel richtet sich an jene Leser, die sowohl mit den Prinzipien der Granularsynthese als
auch mit MAX auf der ISPW vertraut sind. Eine kleine Auswahl einfihrender Literatur in
beide Gebiete ist im Literaturverzeichnis angegeben.

GRAINY ist zusammen mit diesem Artikel via anonymous FTP am IEM verfligbar:

iem.kug.ac.at/pub/ISPW/GRAINY 2.0

(Robert Holdrich)
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Abstract

Der vorliegende Artikel beschreibt die MAX-Objektsammlung GRAINY, die
am IEM Graz im Rahmen eines Projektes Giber Granularsynthese entwickelt
wurde. GRAINY ermdoglicht die einfache Implementation diverser Echtzeitan-
wendungen von Granularsynthese fiir die ISPW.

Nach einer kurzen Einleitung stellt der erste Teil des Artikels die allgemeine
Architektur einer GRAINY-Anwendung vor. Darauf folgen die detailierte Be-
schreibung der Beispielanwendung GRAINY sFirst und einige praktische Hin-
weise zur Arbeit mit GRAINY. Im Anhang finden sich die demo patches, die
die Verwendung der GRAINY-Objekte in einer Ubersicht zeigen, sowie die
GRAINY Objektreferenz.

This paper describes the MAX object library GRAINY, developped at the IEM
Graz in the framework of a granular synthesis project. GRAINY provides easy
implementation of various real-time applications of granular synthesis.

After a brief introduction the first section of the paper gives an overview
of the generic architecture of a GRAINY application, followed by a detailed
description of the example application GRAINY sFirst and a few hints for
working with GRAINY. The appendix includes demo patches, which show the
usage of the GRAINY objects in MAX, as well as the GRAINY object reference.
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1 Einleitung

GRAINY ist eine Sammlung von Objekte fiir MAX!, mit denen auf einfache Weise Umge-
bungen fiir verschiedenste Anwendungen von Echtzeit-Granularsynthese erstellt werden
konnen. Zu einer solchen Umgebung gehoéren auer den Objekten zur Klangerzeugung
Werkzeuge zur Steuerung und Komposition von Klangverldufen sowie Eingabe- und An-
zeigeelemente.

GRAINY wurde am IEM Graz entwickelt.

Granularsynthese wird im allgemeinen als eine Syntheseform verstanden, in der viele
kurze Ausschnitte (Grains) aus vorgegebenem Klangmaterial zu einem neuen Klang iiber-
lagert werden. Es werden Graindichten von mehreren tausend Grains pro Sekunde er-
reicht. Typische Grainldngen liegen zwischen einer und etwa hundert Millisekunden und
mehr. Die Qualitit eines einzelnen Grains steht damit an der Grenze zwischemn einem
eigensténdigen musikalischen Ereignis — gleich einer Note — und einer dem Gesamtklang
untergeordneten quantitativen Einheit.

In GRAINY findet sich diese Ambivalenz in der Unterscheidung zwischen Grainpa-
rametern und Syntheseparametern wieder. Wihrend die Grainparameter das einzelne
Grain beschreiben, wird die Klangentwicklung durch den Verlauf der Syntheseparameter
bestimmt. Der Begriff des Grains wird fiir GRAINY so weit gefafit, dafi es moglich ist,
’Grains’ mit einer Lange im Sekundenbereich zu erzeugen. Das kiirzeste Grain ist je nach
Abtastfrequenz der ISPW zwischen zwei und vier Millisekunden lang.

Anwendungen von Granularsynthese sind meist nicht in Echtzeit implementiert, da
die auBerordentlich hohe Dichte von Ereignissen (Grains) zuweilen enorme Anforderun-
gen an Rechenleistung und Speicherzugriff stellt. Fir Granularsynthese wurde bisher im
Gegensatz zu anderen Syntheseformen wie Frequenzmodulation und physical modelling
kein spezialisierter Synthesizer entwickelt.

Mit der Ircam Signal Processing Workstation (ISPW) und der MAX Software” steht
seit einiger Zeit ein System zur Verfligung, das seine Vielseitigkeit mit einer Rechenlei-
stung verbindet, die fiir die Klangsynthese und -steuerung in Echtzeit neue Mdoglichkeiten
erdfinet.

MAX wird als 'graphische Programmiersprache’ bezeichnet. Im Unterschied zu kon-
ventionellen, auch objektorientierten Programmierspachen entfillt bei MAX jedoch die
Trennung zwischen Programmierung und Anwendung fast ginzlich. Die beiden Domé&nen
sind in MAX nicht durch den Vorgang des Kompilierens getrennt, sondern lediglich durch
Umschalten des Editierungsmodus. Der MAX-patch ist gleichzeitig Programmecode und
Bedienungsoberfliche des Programmes.?

LGRAINY besteht im wesentlichen aus MAX-abstracts, also MAX-patches, die wie die MAX-Objekte
mit verschiedenen Argumenten instanziert werden kénnen.

2ISPW, FTS und MAX ©1992 IRCAM.

3Eine Ausnahme bilden hier die externs, die es ermoglichen dem MAX System selbst eigene in C
programmierte Objekte hinzuzufiigen. Fiir GRAINY wurde lediglich ein Objekt als extern implementiert.



Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wurde die urspriingliche Bestrebung, mit
dem Projekt GRAINY eine bestimmte Maschine flir Granularsynthese zu schaffen, dahin-
gehend erweitert, Objekte zur Verfligung zu stellen, die die Implementation und Steuerung
verschiedenster Granularsynthese-Algorithmen erméglichen?. (Abb.1)

Die genaue Definition der Algorithmen bleibt so ein Teil der Anwendung und vor al-
lem ein Teil der Komposition mit dem Werkzeug GRAINY. Die urspriinglich geplante
Maschine wurde unter dem Namen GRAINY “sFirst als beispielhafte Anwendung dieser
Objekte realisiert.

|g| help-GRAINY.pat - /NetAem/Benutzermschnell/Library fMAXprojects/GRAINY/GRAINY2.0/grainy Zﬂ
B L1 Bl
RAINY nschnell@iem mhsg.acat IEM Graz 1994/95

The GRAINY objects”

for each source:

[SourceAdministrator 3 demo |<—-=|Source 0 sampled 1000 |
for each voice group: for each voice:
[VoiceAllocator vg 36 3 |<—--=[Voice vg vg-0 tab window.snd |

for each channel:

[Channel catcho |

for each parameter:

|Parameter pname -100. 300 0.25 |

Faders0-3.pat <—--=PFader 0 pname
| -] |

for a parameter spaces:

|PSpaceGuide demo 2 64 demo 128 |<——|PSpace pname 0 demo 0-demo |

|PTable pname -50. 49. aname 127 |

anywhere:
[¥Value vname 0. 100. 0.1 |

[XFader 0 vname |

T —— [XTable vname 0. 127. aname 127 |

|KeyboardDriver 1 demo |

[patcher ...and something about the initialization

“use ALT-mouseclick for help
---= linked ohjects

Abbildung 1: Die GRAINY Objekte

4Auch fiir GRAINY ‘s Objekte gibt es keine strikte Trennung von Systemkomponenten und Appli-
kation. GRAINY versteht sich als Modellvorgabe, deren Erweiterung und Modifikation keine Grenzen
gesetzt sind.



2 Uberblick iiber GRAINY s Architektur

GRAINY verfolgt konsequent den objektorientierten Ansatz der Programmierungin MAX.
In den Objekten von GRAINY sind MAX-Objekte integriert, deren Methoden teilweise

iibernommen, meistens jedoch zu méchtigeren Funktionen zusammengefafit wurden.

Die vom Anwender zusammengestellten Objekte bilden durch den Austausch von mes-
sages tiber vordefinierte MAX send/receive-Kanéle eine Struktur, deren Architektur allen
GRAINY-Anwendungen gemeinsam ist®.

GRAINY ’s Architektur gliedert sich in drei Ebenen. (Abb.2)

e Die Bestimmung der musikalischen Struktur durch die Steuerung der Synthesepa-
rameter.

e Die Synthese der Grainparameter aus den Syntheseparametern durch die vom An-
wender erstellten Synthesealgorithmen.

e Die Generierung der Grains aus den Grainparametern durch den Graingenerator.

external control
(MIDI, 16 bit audio, ...)

external control signals

|
GRAINY ¢

SYNTHESIS PARAMETER
CONTROL

synthesis parameters

GRAIN PARAMETER
SYNTHESIS

grain parameters

GRAIN GENERATOR

audio signals

further
signal processing
(FX, audio matrix, ...)

'

outputs

Abbildung 2: Architektur einer GRAINY-Anwendung

5Um Seiteneffekte und ungewollte Interaktionen mit anderen MAX patches zu vermeiden, ist allen in
GRAINY verwendeten Namen das Postfix .grainy angehéngt.



2.1 Der Graingenerator

Jedes Grain ist durch sechs Parameter, die Grainparameter, bestimmt.

source  FEine Nummer fiir das Quellsignal, aus dem es stammt.
position  Seine Anfangsposition relativ zum Anfang des Quellsignals.
length  Seine Lange.
pitch  Ein linearer Tonhdhen- oder auch Geschwindigkeitsfaktor.
gatn  Ein linearer Amplitudenfaktor.

channel Eine Nummer fiir den Signalkanal, auf dem es ausgegeben wird.

Der Graingenerator setzt einen Strom von Grainparameter-Vektoren (in Form von
MAX list messages) in einen Strom von Grains (als signals) auf seinen Ausgangskanilen
um. Die durch die Grainparameter source, position und length spezifizierten Ausschnitte
(Grains) aus den Quellsignalen werden in Echtzeit um den Faktor pitch transponiert, mit
dem gain-Faktor verstirkt und auf dem durch channel bestimmten Ausgangskanal aus-
gegeben.

Der Graingenerator gliedert sich in drei Teile, die Source-Objekte mit dem Source-
Administrator-Objekt, die Voice-Objekte mit dem VoiceAllocator-Objekt und die Channel-
Objekte. (Abb.3)

GRAIN PARAMETER
SYNTHESIS

source
number

source
length

grain
and gain

parameters

GRAIN GENERATOR

source ‘ ,g;‘
pbank . Souree | SourceAdministrator VoiceAllocater

I
read messages grain parameters

A
Source Channel

load granulate output

) sources sources grains
Source Voice ‘ Channel ‘

‘ voice group
]
]
HARD DISK
YvY v
audio signals

Abbildung 3: Der Graingenerator



2.1.1 Die Quellsignale

Die Quellsignale miissen vor dem Start der Synthese in den Speicher der ISPW geladen
werden, da MAX bzw. das Betriebssystem FTS ein dynamisches Laden von Soundfiles
wihrend laufendem DSP-Rechenzyklus nicht unterstiitzt. Fir jedes Quellsignal mufl ein
Source-Objekt zur Verfiigung stehen, das einen geniigend grofien Speicherplatz auf der
ISPW reserviert®.

Jedes Quellsignal ist in einer Zeile der Source-pbank durch vier Parameter, die Quell-
parameter, spezifiziert.

filename  Dateiname und Pfad eines Soundfiles.
offset  Die Anfangsposition des Quellsignals relativ zum Anfang des So-
undfiles (in ms).
srclength  Die genaue Linge des Quellsignales (in ms).
sregain  Ein  Amplitudenfaktor zum Angleichen des Pegels mehrerer
Quellsignale.

Das SourceAdministrator-Objekt liest die Quellparameter aus der Source-pbank ein und
sendet eine read-message mit dem Dateinamen des Soundfiles und der Anfangsposition
des Quellsignales an jedes Source-Objekt(Abb.4). Die Source-Objekte laden daraufhin die
Quellsignale in den von ihnen reservierten Speicher (Abb.5). Die beiden Quellparameter
fir Lange und Amplitude kénnen in der Grainparameter-Synthese fiir jedes Quellsignal
aus dem SourceAdministrator-Objekt abgerufen werden (siche unten).

source pbank

filename0 offset0 srclength0 srcgain0
filenamel offsetl srclengthl srcgainl

filenamep offsetp srclengthp srcgainp

load

SourceAdministrator

read filename0 offset0

read filenamel offsetl

Abbildung 4: Laden der Source-pbank

5Das Source-Objekt besteht im wesentlichen aus einem MAX table~-Objekt. Der Speicherplatz wird
stets in Millisekunden angegeben.



filenamex

offsetx source sound ‘ ‘

read filenamex offsetx

‘ Source x ‘

Abbildung 5: Laden eines Quellsignales aus einem Soundfile

Alle Stimmen teilen sich die gleichen Quellsignale, deren Anzahl prinzipiell nicht be-

schrinkt ist. Die Gesamtlinge der Quellsignale muf in den Speicher der ISPW passen’.

2.1.2 Die Stimmen

Den innersten Kern des Graingenerators bilden die Voice-Objekte, GRAINY “s Stimmen.
Empféngt ein Voice-Objekt einen Vektor von Grainparametern (in Form einer MAX list
message), spielt es darauthin ein einzelnes, dadurch spezifiziertes Grain ab.

Mehrere Voice-Objekte koénnen zu einer Stimmgruppe zusammengefafit werden, die
von einem VoiceAllocator-Objekt verwaltet wird. (Abb.6)

grain
parameters

VoiceAllocator VG

grain grain
parameters parameters
Voice VG0 | | Voice VG-1 |

Abbildung 6: Stimmgruppe (VG) mit VoiceAllocator und Voice-Objekten

"Genauer ist es der freie Speicherplatz, der jener ISPW CPU zugeordnet ist, auf der auch die GRAINY
Voice-Objekte laufen.

10



Das Voice-Objekt ist in mehreren Varianten implementiert. Die Implementationen
unterscheiden sich durch die Anzahl und Reihenfolge der Grainparameter, die das Voice-
Objekt als Vektor empfangt, und die Art der Einhiillenden, mit der jedes Grain versehen
wird. Wihrend die Voice-Objekte einer Stimmgruppe von der gleichen Art sein sollten,
konnen sie sich von Gruppe zu Gruppe unterscheiden. Die Variante des Voice-Objektes
wird bei seiner Instanzierung angegeben.®

Manche Granularsynthese-Anwendungen kommen tiber weite Strecken mit weniger
als den sechs oben vorgestellten Grainparametern aus. Fiir diese Anwendungen bedeutet
es einen unnétigen Mehraufwand, stets eine list message mit sechs Argumenten an den
Graingenerator zu senden. Deshalb kénnen einige Versionen des Voice-Objektes einen
kiirzeren Vektor von Grainparametern benutzen. Die Grainparameter, die nicht innerhalb
des Vektors an das Voice-Objekt gesendet werden, kénunen teilweise iiber einen eigenen
message-KKanal verandert werden?.

Die von einem Voice-Objekt erzeugte Einhiillende, das grain window, kann entweder
relativ zur Lange des Grains oder mit einer festgelegten Anstiegs- und Abfallszeit definiert
sein. Fiir Voice-Objekte mit einer absolut definierten Einhiillenden kénnen Anstiegs- und
Abfallzeit tiber message-Kanile verandert werden. Es sollten in diesem Fall keine Grains
erzeugt werden, die kiirzer als die Summe dieser beiden Zeiten sind.

Fiir den Graingenerator stellt jedes Grain einen eigenen Prozef dar, der — einmal durch
die Grainparametern initilert unabhéngig von allen anderen Grains und jeder weiteren
dufleren Beeinflussung ablduft und fiir die Zeit seiner Linge eine Stimme belegt.

Das VoiceAllocator-Objekt, als erste Stufe des Graingenerators, empfingt einen mehr
oder weniger kontinuierlichen Strom von Grainparameter-Vektoren und weist sie jeweils
auf freie Voice-Objekte zu. Wenn alle Stimmen belegt sind, werden die ankommenden
Vektoren ignoriert. Die Linge der Grainparameter-Vektoren ist ein Argument bei der
Instanzierung des VoiceAllocator-Objektes. Empfingt das VoiceAllocator-Objekt einen
kiirzeren Vektor als hier angegeben, werden die nicht spezifizierten Werte der weiter hin-
ten stehenden Grainparameter vom vorigen Grain tibernommen.

Ein VoiceAllocator-Objekt verarbeitet nur ein Grain pro DSP-Rechenzyklus'®. Da-
mit ist die maximale zeitliche Graindichte einer Stimmgruppe begrenzt. Ferner ist mit
dem Zyklus ein Raster vorgegeben, auf dem die Anfinge und Enden aller Grains liegen.
Die Grainldngen und Triggerperioden werden dennoch genau in Millisekunden angegeben.
Die tatsdchlichen Grainldngen und Grainanfinge werden auf das néchstgelegene Vielfache
der Zykluszeit gerundet, sodaf z.B. eine konstante Triggerperiode im Mittel erreicht wird.

(siehe 4.4 S.32)

Prinzipiell kénnen beliebig viele Voice-Objekte in einer GRAINY-Anwendung verwen-
det werden. Thre maximale Anzahl ist jedoch in der Praxis durch die Rechenleistung der

ISPW beschrankt.

8Die einzelnen Varianten des Voice-Objektes sind im MAX-patch help-Voice.pat erklirt.

9 Prinzipiell sollten diese Grainparameter wihrend der Synthese konstant bleiben, da ein neuer Wert
gleichzeitig an alle Voice-Ob jekte gesendet wird, was einen hohen Rechenaufwand bedeutet. Der message-
Kanal tragt den Namen der Stimmgruppe gefolgt von dem Namen des Grainparameters und dem Postfix
VOX.grainy (z.B.: VGlengthGP.grainy).

10Dieser Zyklus hat die Linge von 64 Samples und variiert mit der Abtastrate der ISPW. Fiir eine
Abtastrate von 44.1 kHz liegt die DSP-Rechenzykluszeit bei 1.45 ms, fiir 32 kHz bei genau 2 ms.

11



2.1.3 Die Ausgangskanile

Die letzte Stufe des Graingenerators bilden die Ausgangskanile. Jedes einzelne Grain
kann iber den channel-Parameter einem von beliebig vielen dieser signal-IKKanile zuge-
mischt werden. (Abb.7)

‘ Source 0 H Source 1 ‘

sampread~ samplel

sampread~ sample0

Voice 0 ‘ ‘ Voice 1 ‘

throw~ catchO

throw~ catchl

Channel 0 ‘ Channel 1 ‘

Abbildung 7: Signaldatenflul im Graingenerator

Fiir jeden Ausgangskanal muf} ein Channel-Objekt!! instanziert werden, das den Strom
der fiir diesen Kanal bestimmten Grains ausgibt. Natiirlich muf3 ein GRAINY-Ausgangs-
kanal nicht unbedingt auch einen Audioausgang der ISPW darstellen. Wenn es die Re-
chenleistung der ISPW erlaubt, kann der GRAINY-Anwendung auch eine weitere Signal-
verarbeitung in MAX folgen.

2.2 Die Synthese der Grainparameter

Die wichtigste Ebene einer GRAINY-Anwendung ist die Synthese der Grainparameter.
Hier wird der Strom von Grainparameter-Vektoren erzeugt, den der Graingenerator in
die Stréme von Grainsignalen auf den Ausgangskanilen umsetzt.

2.2.1 Die Syntheseparameter

Der Anwender definiert zunéchst die Syntheseparameter, {iber die die Granularsynthese
gesteuert werden soll. Dann erstellt er jene ‘Matrix’ von Algorithmen, die in Echtzeit aus
den Syntheseparametern die Werte und die zeitliche Struktur der Grainparameter erzeugt.

Fiir jeden Syntheseparameter wird ein Parameter-Objekt verwendet, das den Wert des
Parameters hilt und eine bidirektionale Verbindung zwischen den Synthesealgorithmen
und der Steuerumgebung herstellt. (Abb.8)

1 Das Channel-Objekt besteht lediglich aus einem MAX catch~-Objekt.
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grain parameter
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GRAIN GENERATOR

Abbildung 8: Parameter-Objekt und Grainparameter-Synthesealgorithmen

Im einfachsten Fall sind die Syntheseparameter mit den Grainparametern identisch'?.
In der Beispielanwendung GRAINY'sFIRST sind geradeaus vierzehn Syntheseparameter
definiert, die im wesentlichen jeweils Mittelwert und Abweichung fiir die Werte der sechs
Grainparameter sowie der Periodendauer eines Triggergenerators angeben. Defininiert
man fiir eine GRAINY-Anwendung komplexere Syntheseparameter'®, ist zu erwarten,
dafl man mit weniger Parametern auskommt, jedoch die Synthese der Grainparameter
kompliziertere Algorithmen erfordert.

Da die Algorithmen zur Grainparameter-Synthese auf der Basis von MAX messages
implementiert werden, stehen dem Anwender von GRAINY hier eine Vielzahl von built-in

MAX-Objekten zur Verfiigung,.

Die Ausginge der Parameter-Objekte an die Steuerumgebung kénnen durch Senden
von 0 und 1 auf dem message-Kanal switchPOUTS. grainy deaktiviert und aktiviert wer-
den. Fiir die Arbeit mit den einzelnen Sytheseparametern sollte die Verbindung zur
Steuerumgebung aktiviert sein, damit hier immer die aktuellen Werte vorliegen und an-
gezeigt werden konnen. In Anwendungen, die kritisch beziiglich der Rechenleistung sind,

12Die Zeitstruktur der Grains bleibt hier allerdings unberiicksichtigt.
13Man denke an Begriffe wie Dichte, Rauigkeit oder Aggressivitdt und an Syntheseparameter, die sich
bereits auf ein konkretes Quellsignal beziehen.
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ist es jedoch sinnvoll, diese Verbindungen zu deaktivieren. Bei weitgehend selbststéindig
ablaufenden komplexeren Steuerungen der Syntheseparameter von auflen oder durch die
Steuerumgebung kann so der Aufwand fiir die Kommunikation der GRAINY-Objekte
untereinander und die graphische Darstellung minimiert werden. Die Verbindungen zur
Grainparametersynthese sind hiervon unabhéngig und stehts aktiv.

2.2.2 Zeitstruktur

Wihrend die Syntheseparameter in der Regel unabhéngig voneinander und asynchron
gesteuert werden konnen, missen die Grainparameter fiir jedes Grain synchron an den
Graingenerator iibergeben werden. Die zeitliche Struktur dieser Vektoren entspricht — so-
fern gentigend Stimmen zur Verfiigung stehen — genau der zeitlichen Struktur der Grains
auf den Ausgangskanilen des Graingenerators.

Die Grainparameter werden zu bestimmten (Trigger-)Zeitpunkten entweder aus den
momentanen Werten der Syntheseparameter quasi synchron erzeugt oder aus den Werte-
verldufen unabhingiger Prozesse abgetastet. In jedem Fall muf} ein die Zeitstruktur der
Grains bestimmendes Trigger-Signal generiert werden.

2.2.3 Verwendung der Quellparameter in der Synthese

Die zusammen in einer GRAINY-Anwendung verwendeten Quellsignale kénnen verschie-
den lang und verschieden ausgesteuert sein. Umn mit einer solchen inhomogenen Zusam-
menstellung von Quellsignalen umzugehen, ist es unter Umstidnden sinnvoll die Grain-
parameter position und gain zunichst fiir alle Quellsignale als relative Werte (in %) zu
erzeugen. Mit Hilfe der aus dem SourceAdministrator-Objekt abrufbaren Quellparameter
srclength und srcgain kénnen diese relativen Werte fiir ein bestimmtes Quellsignal in die
absoluten Werte der Grainparameter umgerechnet werden, bevor sie an den Graingene-
rator iibergeben werden. (Abb.9)

source
number

numSRC.grainy

‘ SourceAdministrator ‘

lengthSRC.grainy gainSRC.grainy
source source
length gain

Abbildung 9: Abrufen der Quellparameter aus dem SourceAdministrator-Objekt
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2.3 Die Steuerung

Die oberste Ebene der GRAINY-Architektur bilden Objekte, die die Steuerung der Syn-
theseparameter unterstiitzen (Abb.10). Zunichst wird jeder Syntheseparameter iiber ein
PFader-Objekt einer Anzeige/Eingabe-Einheit zugewiesen, wo sein aktueller Wert ange-
zeigt und mit Hilfe der Maus verdndert werden kann.

2.3.1 Parameterrdume

Die n Syntheseparameter spannen einen n-dimensionalen Raum auf, wobei jeder Punkt
des Raumes eine Konstellation der Parameterwerte und somit einen mehr oder weniger
stationdren Klang représentiert. Ein bestimimter Weg durch den Parameterraum bedeu-
tet somit eine bestimmte Klangentwicklung.

Jeder Syntheseparameter kann einer Koordinate eines (Unter-)Raumes zugeordnet
werden. In GRAINY gibt es zwei Moglichkeiten, solche Parameterriume zu definieren
und Klangentwicklungen zu editieren bzw. abzurufen.

e PTables
e PSpaces
abcissa
value
PSpace store abcissa
value

parameter recall
(sub-) space myParSpcPSPACE PTables
store parameter
recall (sub-) space

PSpaceGuide myTabSpcTABSPC
myParSpc
to other to other
PSpace objects PSpace PTable PTable objects
myPar myPar
myParSpc myTabSpc
Parameter
myPar
PFader
from other P
PFader objects myPar
A\
A \4

e (o T
PFader0-7.pat .
to grain parameter

1 synthesis algorithms

5 (et ez (s o ][ J[» [me]

Abbildung 10: Steuerung eines Syntheseparameters iiber ein PFader-, PSpace- und PTable-
Objekt
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Die PTables (Abb.11) basieren im wesentlichen auf MAX table-Objekten und ihren
Mboglichkeiten der graphischen Editierung von Werteverldufen. Fiir jeden Parameter wird
ein PTable-Objekt mit dem Namen des Unterraumnes erzeugt. Der Verlauf des Parameter-
wertes kann in den Table des Objektes gezeichnet werden. Ebenso kénnen die momenta-
nen Werte aller Parameter eines Unterraumes an einer bestimmten Stelle ihrer jeweiligen
Tables gespeichet werden, um so z.B. Markierungen fiir einen dann zu zeichnenden Ver-
lauf zu setzen. Der Weg durch den Parameterraum wird mit einem gemeinsamen Wert
fir die Abszisse aller PTable-Objekte eines Unterraumens durchfahren. Zwischen zwei
Punkten in einem Table wird linear interpoliert.

synthesis 3-dimensional

parameter S3 parameter space
vector

PTables abcissa
value

sl ﬁ

S2 w\/""\ >
— SRdV7as

S3
| R 5y,
>
‘ abcissa
S1

synthesis
parameters
S=(sq,s2,83)

grain parameter
synthesis algorithms

Abbildung 11: 3-dimensionaler PTable-Parameterraum

Wihrend die Methode der PTables eher die Steuerung des Verlaufes einzelner Klangei-
genschaften unterstiitzt, steht bei den PSpaces (Abb.12) der Ubergang zwischen Klang-
zustinden im Vordergrund. Hierzu werden Vektoren von Syntheseparametern eines Para-
meterraumes in einer MAX pbank festgehalten. Jede Zeile dieser PSpace-pbank reprisen-
tiert so einen Klangzustand, der mit der Zeilennummer assoziert ist. Zumeist wird ein
Klang handisch eingestellt und dann sein Parametervektor mit der message store ab-
gespeichert. In einer weiteren (einzeiligen) pbank, der Index-pbank, kénnen die in der
PSpace-pbank festgelegten Klinge als Folge von Zeilennummern in ihrer Aufeinander-
folge und Wiederkehr arrangiert werden.
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Fiir einen PSpace-Parameterraum muf ein PSpaceGuide-Objekt instanziert werden,
das seine PSpace- und Index-pbank enthilt. Jeder Syntheseparameter wird durch ein
PSpace-Objekt einer Koordinate des Unterraumes (einer Spalte der PSpace-pbank) zuge-
ordnet.

Empfangt der PSpaceGuide eine fraktionale Zahl, weist deren ganzzahliger Teil auf
einen Eintrag in der Index-pbank. Der fraktionale Teil bestimmt den Ubergang von die-
sem Klang zum nachfolgenden durch lineare Interpolation.

abcissa
integer \(/fluf) fractional
part part 3-dimensional
parameter space
column s3 synthesis
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 .. A parameter
‘512103783469210... vector
index pbank
s s s 11 .1
row 1 2 3 10
of 1.4 1.351  22.57
1| 0.45 0.719 17.812 o 3 -
2| 1.87 0.28 7.553 2 e
3| 0.756 0.632  10.
12| 2.0 1.667 4.59 -~
V.
S2
pspace pbank
S1
synthesis
parameters
S:(sl’szys3)

grain parameter
synthesis algorithms

Abbildung 12: 3-dimensionaler PSpace-Parameterraum



2.3.2 Die X-Objekte und die Metaebene

Analog den P-Objekten (Parameter-, PFader- und PTable-Objekt) gibt es in GRAINY die
X-Objekte.

o XValue
o XFader
o XTable

Die X-Objekte funktionieren im wesentlichen wie ihre P-Vorbilder. Wihrend die P-
Objekte jedoch fest mit den Syntheseparametern verbunden sind, dienen die X-Objekte
zur Speicherung und Steuerung beliebiger Parameter einer GRAINY-Anwendung.

So ist es beispielsweise moglich, auf hoherer Ebene mit einem einzigen X-Parameter
den Ablauf des Weges durch einen Parameter(unter)raum {iber der stetig ablaufenden
Zeit graphisch zu editieren.

2.3.3 Externe Steuerung und das KeyboardDriver-Objekt

Die externe Steuerung der GRAINY-Anwendung ist am einfachsten tiber MIDI méglich.
MAX stellt eine Reihe von Objekten zur Verfiigung, die den Empfang und die Verwaltung
von MIDI-Messages unterstiitzt. Die meisten Quellen von MIDI-Steuerdaten arbeiten al-
lerdings mit einer Wortbreite von 7 Bit, was fiir viele Syntheseparameter nicht ausreicht.

Um eine universelle Quelle von Steuersignalen zu schaffen, wurde in GRAINY das
KeyboardDriver-Objekt integriert. Dieses Objekt erlaubt die Eingabe von Werten in ei-
nem beliebigen Bereich und mit beliebiger Auflésung mit Hilfe einer gew6hnlichen MIDI-
Tastatur auf der Basis von Inkrementieren und Dekrementieren. Der KeyboardDriver
kommuniziert direkt mit Parameter- und XValue-Objekten. Fiir jede MIDI-Note kann ein
solches Zielobjekt definiert werden, dessen Wert verdndert wird. Wird eine Taste der
MIDI-Tastatur gedriickt, erscheint in einem Fenster am Bildschirm ein Kommentar zu
dieser Taste (z.B. der Name des Syntheseparameters). Der Wert kann nun mit dem mo-
dulation wheel iber seinen ganzen Bereich grob eingestellt und mit dem pitch bender in
verschiedenen Stufen inkrementiert und dekrementiert werden. Mit dem after touch kann
die Geschwindigkeit des In- und Dekrementierens erhéht werden.

Die Einstellungen fiir den KeyboardDriver werden in einer pbank mit dem Postfix .key-
board gespeichert. Die pbank enthilt fiir jede MIDI-Note eine Zeile mit drei Spalten.

1. Die MIDI-Notennummer (gleichzeitig die Zeilennummer: 0...127), die lediglich der
Orientierung in der pbank dient, falls man sie mit einem Texteditor editiert.

2. Der Name des message-Kanals auf dem die Daten gesendet werden sollen (z.B.
mynamePIN fiir ein Parameter-Objekt oder mynamelN fiir ein XValue-Objekt).

3. Der Kommentar, der fiir die entsprechende Taste erscheinen soll. (Dieser Kom-
mentar muf zu einem MAX symbol zusammengefait sein. Mehrere Worte miissen
deshalb z.B. durch einen Punkt statt durch ein Leerzeichen getrennt werden, da
sonst jedes Wort ein eigenes symbol darstellt.)

Eine MIDI-Note, der kein Zielobjekt zugeordnet ist, bekommt den message-Kanal

NULL.
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2.4 Voreinstellungen und Initialisierung

Beim Offnen einer GRAINY-Applikation lesen der SourceAdministrator, die PSpaceGuide-
Objekte und der KeyboardDriver ihre bei der Instanzierung voreingestellten pbank-Daten
ein.!* Existiert kein entsprechendes File, gibt es eine Fehlermeldung des jeweiligen pbank-
Objektes.

Durch Senden einer bang message auf dem Kanal INIT.grainy kénnen einige GRAINY
Objekte initialisiert werden.

Der Anwender kann mit dem GRAINYinit-Objekt an jeder Stelle seiner Anwendung
weitere Initialisierungswerte anbringen. Das Objekt wird mit einer message (symbol Zahl)
als Argument instanziert, die es bei der Initialisierung mit INIT . grainy ausgibt.

Folgende Intitialisierungen werden tiber INIT.grainy vorgenommen.

e Der SourceAdministrator liest die aktuelle Source-pbank ein, und die Source-Objekte
laden die darin spezifizierten Quellsignale. Voreinstellung ist die bei der Instanzie-
rung des SourceAdministrator angegebene pbank.

o Der KeyboardDriver liest die zuletst gelesene bzw. die voreingestellte pbank mit der
MIDI-Tastaturbelegung ein.

e Die GRAINYinit-Objekte senden ihren Initialisierungswert aus.

14Die Quellsignale werden nicht in die Source-Objekte geladen, bevor iiber INIT.grainy eine Initiali-
sierung der Anwendung stattgefunden hat oder eine entsprechende message an den SourceAdministrator
gesendet wurde.

19



3 GRAINY’sFirst, eine Beispielanwendung

GRAINY’sFirst ist eine grundlegende Anwendung von Granularsynthese mit GRAINY.
Die Syntheseparameter in GRAINY sFirst sind in im wesentlichen mit den Grainparame-
tern identisch. Die verwendeten Synthesealgorithmen basieren auf Pseudo-Zufallsprozes-

sen. Die zeitliche Struktur wird durch einen Triggergenerator bestimmt.

Folgende vierzehn Syntheseparameter sind definiert:

Trigger Die mittlere Periode des Triggergenerators
(2...10000 ms).
TriggerVar  Die Variation der Periode des Triggergenerators
(£0...100%).
Source  Der virtuelle Mittelpunkt der Verteilung der Grainsabstammung
aus den Quellsignalen. (siche 3.3.3 S.28)
SourceDiff Die Unschiirfe der Abstammung aus den Quellsignalen.
Position  Die mittlere Position des Grains im Quellsignal

PositionVar

(0...100 % der Lange des Quellsignales).
Die Variation der Position (£0...10000ms).

Length  Die mittlere Grainldnge (2...10000ms).
LengthVar  Die Variation der Grainlinge (+0...100%).
Pitch  Die mittlere Tonhdhe
(—7200...2400 cent Abweichung vom Orginalsignal).
PitchVar Die Variation der Tonhohe (£0...2400 cent).
Gain  Der mittlere Pegel
(Abweichung vom Quellsignal —80...+ 40dB).
GainVar Die Variation des Pegels (£0...60dB).
Channel Der virtuelle Mittelpunkt der Grainverteilung auf die Ausgangs-
kandle.
(siehe 3.3.3 S.28)
ChannelDiff Die Unschérfe der Verteilung auf die Ausgangskaniile.

Jeder Syntheseparameter ist gleichzeitig einem PSpace- und einem PTable-Parame-
terraum zugeordnet. Die Steuerwerte fiir die Parameterraume sind durch XValue-Objekte

reprisentiert.
PTablePointer  Zeiger (float) auf die Abszisse, um die Werteverliufe der Synthe-
separameter aus den PTables abzurufen.
PSpacePointer  Zeiger (float) auf die Index-pbank, um die Werteverliufe der Syn-

theseparameter aus der PSpace-pbank abzurufen.

Der Graingenerator von GRAINY sFirst arbeitet in der vorgegebenen Zusammenstel-
lung mit drei Quellsignalen, einer Stimmgruppe mit sechzehn Stimmen und vier Aus-
gangskandlen, die direkt mit den Audioausgingen der ISPW verbunden sind.
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3.1 Laden von GRAINY’sFirst

Um GRAINY’sFirst aufzurufen, wird der MAX patch GRAINY sFirst.pat geéffnet. Dar-
aufhin 6ffnen sich zwei Fenster, GRAINYsFirst.pat selbst und der patcher interface mit
einigen Bedienungselementen.

Der patch GRAINY'sFirst.pat enthélt lediglich die patcher-Objekte mit den zusammen-
gefaiten Objektgruppen und ein MAX declare-Objekt. (Abb.13)

GRAINY sFirstpat - B

declare path=grainy bank:sound
ch=4 sr=32000

patcher interface
Faders0-15

patcher control
patcher parameters

|patcher synthesis |

lpatcher sources  cre |

|patcher voices  crz |

lpatcher channels crz |
i -l =L

|patcher outs |

Abbildung 13: Das oberste Fenter von GRAINY sFirst.

Jeder MAX patcher kann einer ISPW CPU zugeordnet werden, auf welche beim Offnen
der Anwendung alle enthaltenen Objekte geladen werden. Die Objekte von GRAINY’s-
First verteilen sich auf beide Prozessoren der ISPW. Fiir die Signalverarbeitung miissen
die Voice-Objekte und die zugehérgen Source- und Channel-Objekte auf dem gleichen Pro-
zessor liegen (hier CP2). Um diesen Prozessor optimal auszunutzen, d.h. moglichst viele
Voice-Objekte unterzubringen, liegt der VoiceAllocator zusammen mit der Steuerung und
der Grainparameter-Synthese auf dem anderen Prozessor (CP1). Die dac~-Objekte fiir
die Signalausgéinge miissen stets auf dem ersten Prozessor (CP1) laufen, da nur dieser
direkt mit den Ein- und Ausgingen der ISPW verbunden ist. Zwischen den beiden Pro-
zessoren der ISPW werden also in die eine Richtung die Grainparameter-Vektoren an die
Stimmen, in die andere die Ausgangssignale an die Audioausginge gesendet.

Das declare-Objekt setzt die Abtastrate der ISPW auf 32 kHz und stellt vier Audio-
ausginge ein, sofern die ISPW mit der SoundSmith-Erweiterung betrieben wird. Ferner
werden die relativen Pfade grainy, bank und sound gesetzt, in denen MAX nach den
GRAINY Objekten, den pbank-Dateien und Soundfiles sucht.



3.2 Die Bedienungsoberfliche und die Initialisierung

Der patcher interface und der subpatch FadersO-15 bilden die Bedienungsoberfliche von
GRAINY sFirst.

3.2.1 Der patcher interface

Der patcher interface erscheint beim Offnen von GRAINY sFirst.pat automatisch am Bild-
schirm. Hier sind alle Bedienungselemente aufler den Anzeige-/Eingabeelementen fiir die
Syntheseparameter zusammengefafit. (Abb.14)

Steuerung durch
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ein/aus start/stop anzeigen
ol / [intefface] | [ X
" E— —
atcher ey s : v v 3
keys_off max dsp 1 |[max dsp o ||max print
generelle 2y ok
(Re-)Initialisierung loadbang Anzahl der bel
'Fi nzahl der ten
von GRAINY’sFirst " : GRAIMNYsFirst Stimmen anzeizgm
IMIT.grainy | N IT (Doppelklick:
hang regelmaRige Anzeige
— patcher alle 200ms ein/aus)
TriggerGene_Ea/ltor e grains
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trlgger Glost—1 Anzeige (bang):
> i
w B Grainparameter-
on /Oﬁ o Vektor ignoriert
Ausgénge der key:[spacebar] i 24 (alle Stimmen belegt)
Parameter- Objekte patcher trigger : <
an die Steuerumgebung e =z 16 .
aktivieren/deaktivieren gotcher ol Anzeige:
! Anzahl der belegten
control | e Stimmen
B i
on/off s o
key: ALT [space bar]
patcher fader aktuelle
Zeile der Parameterwerte
PSpace-pbank in Zeileder
auslesen numiZa nr numlZé ns PSpace-pbank
NE recall § [ tore to speichern
0 PSpace 0 PSpace
patcher frPS patcher toP 2
PSpace-pbank , Source-pbank und
Datei einlesen * PSpace tlo.!from disk SOUrces Quellsignale laden *
open |index open load || Souceppan
Ppece-pbank save |indexsave| [|write 4 Datel speichern *
Datei speichern * patcher FSpace "\ patcher
1 1
\ *) Funktionen
Index-pbank Index-pbank offnen NeXT-Step
Datei speichern * Datei einlesen * File-Browser

Abbildung 14: Der patcher interface
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Am oberen Rand im patcher interface befinden sich die messages an MAX, um die Si-
gnalverarbeitung an- und auszuschalten und den aktuellen MAX Status anzuzeigen (dsp
1, dsp 0 und print). Mit dem keys on/key off Schalter wird die Steuerung einiger Funktio-
nen durch Tasten der NeXT-Tastatur an- und ausgeschaltet.

Die bang message auf dem Kanal INIT.grainy initialisiert die GRAINY-Objekte und
die Bedienungsoberfliche von GRAINY ’sFirst:

e Der KeybordDriver liest die Datei der aktuellen pbank mit der MIDI-Tastaturbele-
gung ein.

e Der SourceAdministrator liest die Datei der aktuellen Source-pbank ein. Die Source-
Objekte laden die darin spezifizierten Quellsignale.

e Der trigger on/off Schalter wird auf off gesetzt und der Triggergenerator damit
ausgeschaltet.

e Der control on/off Schalter wird auf on gesetzt, sodaf} die Ausginge der Parameter-
Objekte mit der Steuerumgebung verbunden sind und die Werte der Synthesepara-
meter an die PFader-, PTable- und PSpace-Objekte gesendet werden.

o Es wird die Anzeige aktiviert, die alle 200 ms die Anzahl der durch den VoiceAllo-
cator belegten Stimmen ausgibt. Durch Doppelklicken kann die Anzeige aus- und
eingeschaltet werden. Ein einfacher Mausklick fragt einmalig die Stimmenbelegung
ab.

e Die Werte der Syntheseparameter in Zeile 0 der aktuellen PSpace-pbank werden
abgerufen.

e Die PFader- und XFader-Objekte senden ihren Namen an die ihnen zugeordnete
Anzeige- /Eingabeeinheit in Faders0-15. Der Name erscheint dort als Beschriftung.

3.2.2 Der subpatch FadersQ-15

Der subpatch Faders0-15 enthilt die sechzehn Anzeige-/Eingabeeinheiten, die den vier-
zehn Syntheseparametern, dem PSpacePointer und dem P TablePointer zugeordnet sind.
Die Werte konnen hier entweder mit dem fader-Objekt verdndert oder direkt numerisch
eingegeben werden. Das fader-Objekt und die number box sind iiber das Parameter-
Objekt miteinander verbunden. Sofern die Steuerausginge der Parameter-Objekte akti-
viert sind, wird eine numerische Eingabe durch den fader angezeigt und umgekehrt. Sind
die Ausgénge der Parameter-Objekte deaktiviert, haben Verdnderungen der Elemente im-
mer noch Einfluf} auf den Wert des jeweiligen Sytheseparameters. Der richtige Wert wird
allerdings nur von dem Element richtig angezeigt, mit dem er zuletzt verdndert wurde.

FadersO-15 ist kein eingebettetes patcher-Objekt sondern ein MAX subpatch, der au-
tomatisch in GRAINY sFirst geladen wird. (Abb.15)
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Abbildung 15: Der subpatch Faders0-15 mit den Ein-/Ausgabeelementen fiir die Synthe-
separameter, den PTable Pointer und den PSpacePointer

3.3 Steuerung und Grainparameter-Synthese
3.3.1 Der patcher control

I patcher control sind alle Steuerungsobjekte untergebracht, die nicht einem einzelnen
Syntheseparameter zugeordnet sind. (Abb.16)

jl| [control] P
I A A

r P SpacePainter grainy

|PSpaceGuide GsFirst 14 64 GsFirst 16|

[#falue FSpacePointer 0. 18, 0.001 | [%Fader P SpacePainter 14 |

[#alue FTableFointer 0. 255.0.001 | [®Fader FTableFointer 15 |

|KeyboardDriver 1 GsFirst. |

Abbildung 16: Der patcher control
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Das PSpaceGuide-Objekt verwaltet von hier aus die PSpace-Objekte im patcher pa-
rameters. Beim Laden von GRAINY’sFirst liest das PSpaceGuide-Objekt zunichst die
pbank-Dateien GsFirst.pspace und GsFirst.index, wo in der Voreinstellung bereits einige
Klangzusténde gespeichert sind. Weitere pbank-Dateien kénnen von der Bedienungsober-
flache aus geschrieben und eingelesen werden. Ebenfalls von der Bedienungsoberflache
aus werden die aktuellen Werte der Syntheseparameter in die PSpace-pbank gespeichert
und von dort wieder abgerufen. Die Index-pbank 1483t sich am einfachsten in einem Tex-
teditor erstellen.

Die beiden XValue-Objekte fiir den PSpacePointer und den PTablePointer sind iiber
XFader-Objekte mit je einen Anzeige-/Eingabeelement in Faders0-15 verbunden.

Der KeyboardDriver empfingt ankommende Daten von einer MIDI-Tastatur und sendet
messages an alle Parameter-Objekte und die beiden XValue-Objekte. Die Tastenbelegung
fir das KeyboardDriver-Objekt ist in der pbank-Datei GsFirst.keyboard gespeichert und
wird beim Laden von GRAINY sFirst automatisch eingelesen.

3.3.2 Der patcher parameters und die PTables

Fir jeden der vierzehn Syntheseparameter gibt es in GRAINY ’sFirst vier Objekte.
1. Ein Parameter-Objekt, welches den Syntheseparameter selbst repridsentiert.
2. Ein PFader-Objekt, das es einem Eingabe-/Anzeigeelement zuordnet.
3. Ein PTable-Objekt fiir die Zuordnung zum PTable-Parameterraum.

4. Ein PSpace-Objekt fiir die Zuordnung zum PSpace-Parameterraum.

[parameters] ﬂJ

| I |

|Parameter Trigger 2. 10000, 2. 200.

| [PFadler Trigger o

| [PTakle Trigger 0. 255. GaFirst 255

| [PSpace Trigger 0 GsFirst 0-GsFrst

|Parameter Trigger'ar 0. 100. 1.

| [P Fader Triggeriar 1

| [PTaksle Trigger'ar 0. 100, GsFirst 256

| [P Space Trigger'ar 1 GaFirst 1-GaFirst

|Parameter Source -3. 3. 0.01

| [PFader Source 2

| [FTable Source -100. 93, GsFirst 256

| [P Space Source 2 GsFirst 2-GsFirst

|Parameter SourceDiff 0.3, 0.01

| [PFader SourceDiff =

|FTable SourceDiff 0. 100. GsFirst 256

|FSpace SourceDiff 3 GsFirst 3-GsFirst

|Parameter Fosition 0. 100, 0.1

| [PFader Fasition 4

| [FTakle Pasition 0. 500. GsFirst 256

|Fpace Position 4 GsFirst 4-GsFirat

|Parameter Position\ar 0. 10000, 1. 200

| [PFader Paositionvar 5

| [FTable Paosition'ar 0. 255. GsFirst 255

| [FSpace Fositionvar 5 GsFirst 5-GsFrst

|Farameter Length 2. 10000, 1. 200.

| [FFader Length &

|FTable Length 0. 255. GsFirst 258

| [FSpace Length & GsFirst e-GsFirst

|Farameter Lengthiar 0. 100, 1

| [FFader Lengthiar 7

| [FTable Lengthivar 0. 100. GsFirst 258

| [FSpace LengthWar 7 GsFirst 7-GsFirst

|Parameter Piteh -7200. 2400, 1.

| [PFager Fitch &

| [PTabile Fiteh 0. 480. GsFirst 256

| |[PSpace Piteh & GsFirst a-GaFirat

|Farameter Fitchifar 0. 24001

| [FFacler Fitchiar 8

| [FTakle Fiteh'ar 0. 120, GsFirst 258

| [FSpace Fitch\ar & GsFirst 9-GsFirst

|Parameter Gain -80. 40. 0.5

| [PFader Gain 10

| [PTakle Gain 0. 120. GsFirst 256

| [PSpace Gain 10 GsFirst 10-GsFirst

|Parameter Gain'ar 0.60. 1.

| [PFaser Gainvar 11

| [PTable Gain'ar 0. 60. GsFirst 256

| [PSpace Gainliar 11 GsFirst 11-GaFirst

|Farameter Channel -4. 4. 0.01

| [FFader Channel 12

| [FTakle Channel -100. 99, GsFirst 255

| [PSpace Channel 12 GsFirst 12-GsFirst

|Parameter ChannelDiff 0. 4. 0.01

| [PFader ChannelCiff 13 | [FTable ChannelDiff 0. 100. GsFirst 256 | [FSpase ChannelDiff 13 GsFirst 13-GsFirst

Abbildung 17: Der patcher parameters



Alle Einstellungen, die zu einem bestimmten Syntheseparameter gehoren, sind damit
im patcher parameters zusammengefafit. (Abb.17)

Fiir jeden Syntheseparameter wird sein Wertebereich und eine Quantisierung fest-
gelegt. Die Parameter-Objekte der Syntheseparameter Trigger, PositionVar und Length
haben zusétzlich einen Wert fiir die exponentielle Skalierung angegben. Dadurch werden
die von dem jeweiligen PFader- und PTable-Objekt eingehenden Werte exponentiell ska-
liert. Die in die gegengesetzte Richtung aus dem Parameter-Objekt ausgegebenen Werte
werden entsprechend logaritmiert.

Die zu den PTable-Objekten gehoérigen MAX table-Objekte sind in einem eigenen
MAX patch gespeichert, der jeweils eigens geladen werden muf (siche 4.3 S.32). Nur
so konnen in der vorliegenden Version von MAX verschiedene Werteverlaufe fiir einen
PTable-Parameterraum gespeichert und wieder eingelesen werden. Ein Prototyp hierfiir
ist der patch GsFirst.tables.pat. (Abb.18)

Ol  Gshrsttablespat- X TriggerPTAB.grainy - X

[table Trigger FTAE grainy |

[table Trigger'ar PTAB grainy |

[table GainFTAE.grainy |
[table GairtJar PTAE grainy |

[table PositionPTAE grainy |

[table Fositionvar FTAE grainy |

[table LengthPTAB grainy |
[table Lengthiar FTAE grainy |

[table FitchFTAE grainy |

[table Fitchiar PTAB grainy |

[table ChannelFTAE grainy | =l =t 2
- - size saveit ——
[table ChannelDiffFTAE grainy | e
domain: | 256 ((: in patch
[table SourceFTAE grainy | T 2 :itﬂle
[table SourceDiffFTAE grainy |

Revert | Ok |

Abbildung 18: Der patch GsFirst.tables.pat und ein Table mit den Einstellungen im MAX
Table Inspector

Fiir jeden Table ist seine Grofie und sein Wertebereich im MAX Table Inspector ent-
sprechend den Argumenten des PTable-Objektes eingestellt'® (siehe Anhang B.4 S.42).

15 Als Einstellung fiir save it muf in patch gewihlt sein, damit der Inhalt der Tables mit GsFirst.tables.pat
abgespeichert wird.
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3.3.3 Der patcher synthesis

Der patcher synthesis enthilt fir jeden Grainparameter und den Triggergenerator ein ei-
genes patcher-Objekt, in dem ein Paar von Syntheseparametern empfangen wird (z.B.
Trigger und TriggerVar). Der patcher TriggerSYNTH gibt fiir jedes Grain eine bang mes-
sage aus. Die anderen patcher erzeugen je einen Wert fir einen Grainparameter. Die
Werte werden durch das pack-Objekt zu einer list message zusammengefafit und mit dem
bang des Triggers als Grainparameter-Vektor an den VoiceAllocator ausgegeben (Abb.19).
Das VoiceAllocator-Objekt ist ein MAX eztern, das die Grainparameter-Vektoren direkt
an die Voice-Objekte sendet. Die send/receive-Kanéle des VoiceAllocator-Objektes dienen
lediglich der Kommunikation mit der Bedienungsoberfliche.

o [synthesis] | [TriggerSYNTH] X
I I S I I S S
patcher TriggerSYNTH mean trigoer period variation of period in %

r Trigger SVMNTH grainy | v Triggerar S MNTH grainy |

oat_ patcher PositionSYNTH

patcher Length §YNTH Hrigger orioff
patcher Pitch 5YNTH -
patcher Source 3YNTH patcher Trigger Generator
patcher Channel 5YMTH

|D | Io. | Io. | Io. |[Im @ |
pack 0.1.0.1.00 |

rwgWALLOC grainy

[VoiceAllocator VGrp 166 3 |

5 uzed VO A grainy

5 hofreel/OR grainy

5 source TRIG grainy

FIRST send trigger to
Source SYNTH. .

5 pararns TRIG.Grainy

_THEM trigger
other parameters...

L~ .. LAST trigger the whale
grain parameter vector!l

Abbildung 19: Der patcher synthesis und der patcher TriggerSYNTH

o [GainSYNTH]

= III><I><FI?J

relative level in dB gain variation in dB
[r GainS¥MTH.grainy | |r Gain'var S¥NTH.grainy |

patcher GainRandom
GrainClip gain 0. 1000,

receive gain of source from
"SourceAdminstratar” object

[PositionSYNTH] X

I I

relative mean position in % absolute variation in msec
[r PositionS¥MTH.grainy | [r Fosition\ar S¥MNTH.grainy |

* 001

receive length of source from
"Gourceddminstrator” object

th SRC grainy

[patcher PositionRandam |
]
|GrainClip position 0. 2147483648, |

Abbildung 20: Die patcher GainSYNTH und PositionSYNTH
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Der bang des Triggergenerators fiir ein Grain wird zuerst an den patcher Source-
SYNTH gesendet. So wird vor allem anderen das Quellsignal bestimmt, aus dem das
Grain stammt. Die Nummer des Quellsignales wird daraufhin an den SourceAdministrator
tibergeben, der die Quellparameter srcgain und srclength an die patcher GainSYNTH und
PositionSYNTH ausgibt. (Abb.20)

Als néchstes wird der bang des Triggergenerators tiber paramsTRIG.grainy an die Zu-
fallsgeneratoren in GainSYNTH, PositionSYNTH, LengthSYNTH, PitchSYNTH und Chan-
nelSYNTH gesendet. Dort wird fiir den jeweiligen Grainparameter ein gleichverteilter
Zufallswert im Rahmen der jeweiligen Variation erzeugt und zu dem Mittelwert addiert.
Fiir die Grainparameter gain und position wird der relative Wert, mit dem bereits vorlie-
genden Quellparameter multipliziert, um die absolute Grofle zu erhalten.

Der Syntheseparameter Channel gibt den Mittelwert der Grainverteilung auf die vier
Ausgangskanile 0 bis 3 an. Durch eine Modulo-Arithmetik liegt der Wert auf einem Kreis,
der in vier gleich grole Segmente eingeteilt ist. Jedes der Segmente repréisentiert einen
Ausgangskanal. (Abb.21)

Char}nel 1 1 Chaqnel 2

|
Channel 3

\
Channel 0 O
OK//S 0.

Abbildung 21: Die Verteilung der Grains auf die vier Ausgangskaniéle

ChannelDiff (= 1.2)

N

J > channel (=2.6)

w

Um den Mittelwert Channel werden im Bereich von ChannelDiff gleichverteilte Zufalls-
werte erzeugt. Ist beispielsweise ChannelDiff mit 1.0 angegeben, ist die Variation so breit
wie das einem Ausgangskanal zugeordnete Kreissegment. Wenn der Channel-Parameter
dazu 2.0 betrigt, werden die Grains nur auf Kanal 2 ausgegeben. Fiir einen Channel-Wert
von 2.2 liegen 80% der Grains auf Kanal 2 und 20% auf Kanal 3. Steigt der Mittelwert
weiter an, wandert die Verteilung der Grains allméhlich auf Kanal 3. Fiir einen gréfieren
Wert von ChannelDiff verteilen sich die Grains auf mehrere Ausgangskandle. Ist Chan-
nelDiff 4.0, sind die Grains gleichméflig auf alle vier Ausgangskanéle verteilt, unabhéngig
von dem Wert von Channel.

Die Bestimmung des Quellsignales aus den Syntheseparametern Source und Source Diff
geschieht analog zur Bestimmung des Ausgangskanales. Da es in GRAINY sFirst nur drei
Quellsignale gibt, ist der Kreis hier lediglich in drei Segmente aufgeteilt.
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3.4 Der Graingenerator

Die drei Quellsignale des Graingenerator von GRAINY’sFirst konnen jeweils maximal
zehn Sekunden lang sein. In der Stimmgruppe VgGrp sind sechzehn Stimmen der Variante
tab zusammengefafit.

3.4.1 Der patcher voices und der patcher sources

Der patcher voices (auf CP2) enthélt fiir jede der sechzehn Stimmen ein Voice-Objekt.
Die Objekte miissen zum order forcing miteinander verbunden sein. (Abb.22)

Im patcher sources (CP 2) befinden sich der SourceAdministrator und die drei Source-
Objekte fiir die Quellsignale (Abb.22). Bei der ersten Initialisierung liest der SourceAd-
ministrator die pbank-Datei GsFirst.sources ein. Die Source-Objekte laden daraufhin die
dort angegebenen Quellsignale. In der Voreinstellung sind es die Soundfiles demo.snd,
demol.snd und demo2.snd. Dateien fiir die Source-pbank lassen sich von der Bedienungs-
oberflache aus laden. Die Source-pbank wird am einfachsten in einem Texteditor erstellt.

o [voices] X

[iaice WGrp WGrp-0 tab Cas'Wind snd

[vigice WGrp WGrp-1 fab CosWWind snd
|‘;"nice 'Grp WGrp-2 tab CosWind.snd
|'\:;"DiCE %Grp WGrp-3 tab CosWind snd
|'\:,"nice VGrp WGrp-4 tab CosWind snd
|‘:f'nice W Grp WGrp-5 tab CosWind snd

|‘:f'nice WG WGHa-E tab CosWind shd
|‘:f'nice % Grp WiGrp-7 tab CosWind.snd
|'\:;"DiCE V/Grp WGrp-s tab CosWind.snd
|'\:;"DiCE V/Grp WGrp-3 tab CosWind.snd
|\:,"nice W Grp WGra-10 tak CosWind smnd

o [sources] pd
[ 1

[iaice WGrp WGrp-11 tab Cosind snd
|‘:f'nice % Grp WGrp-12 tab CosWind.snd
|'\:;"DiCE VGrp WGrp-13 tab CosWind.snd
|'\:;"DiCE %/Grp WGrp-14 tab CosWind.snd
|\:,"nice VGrp WGrE-15 tab CosWind snd

|Source Administrator 3 GsFirst |

[Source 0 samplen 10000 |

[Gource 1 samplet 10000 |

[Saurce 2 samplez 10000 |

Abbildung 22: Der patcher voices und der patcher sources



3.4.2 Der patcher channels und der patcher outs

Im patcher channels (CP 2) befinden sich die vier Channel-Objekte fiir die vier Ausgangs-
kanéle von GRAINY sFirst. Die Objekte sind zwecks order forcing kaskadiert und tiber
outlets mit dem patcher outs auf dem ersten Prozessor (CP 1) verbunden.

Der patcher outs enthélt lediglich die vier dac~-Objekte fiir die ISPW Ausgénge.

o [channels]

X

Channel catcho

Chanrel catchi H

| Channel catchz |

Channel catchz

2]

[

] [outs] ﬂ

r T

|dag~ 1 ||dac~2 |{dee~3 ||dac~4 |

Abbildung 23: Der patcher channels und der patcher outs
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4 Installation und Hinweise

4.1 GRAINY path

Alle zu GRAINY gehorenden MAX patches befinden sich in einem Verzeichnis mit dem
Namen grainy. (Abb.24)

e Die abstractions und ezterns der GRAINY Objekte.

Die help patches fiir die GRAINY Objekte.
e Die demo patches.
¢ Die pbank-Dateien und Soundfiles zu den help patches und demo patches.

¢ Einige fiir viele GRAINY Anwendungen hilfreiche abstractions, die auch in GRAI-
NY’sFirst verwendet werden.

GRAINY -Objekte: help und demo patches: weitere GRAINY abstractions:
SourceAdministrator.abs help-GRAINY .pat GRAINYinit.abs
Source.abs help-SourceAdministrator.pat GRAINYkey.abs
VoiceAllocator/ help-Source.pat GrainClip.abs
Voice.abs help-VoiceAllocator.pat num128.abs
Channel.abs help-Voice.pat
Parameter.abs help-Channel.pat
PFader.abs help-Parameter.pat
PTable.abs help-PFader.pat
PSpaceGuide.abs help-PTable.pat
PSpace.abs help-PSpaceGuide.pat
XValue.abs help-PSpace.pat
XFader.abs help-XValue.pat
XTable.abs help-XFader.pat
KeyboardDriver.abs help-XTable.pat

Faders0-15.pat help-KeyboardDriver.pat

Faders0-3.pat demo-GrainGenerator.pat
Faders0-7.pat demo-PSpace.pat
demo-Parameter.pat
Varianten des Voice-Objektes: demo.index
noVOX.abs demo.keyboard
rampVOX.abs demo.pspace
tabVOX.abs demo.source
- S demo.snd
externs fur GRAINY Objekte: demoZ.snd
exscale/ demo2.snd
logscale/ CosWind.snd

Abbildung 24: Die Dateien im Verzeichnis grainy

Fir eine GRAINY Anwendung muf} sichergestellt sein, dafl das Verzeichnis dieser Da-
teien als einer der Pfade angegeben ist, in denen MAX nach Objekten sucht.
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4.2 help patches und demo patches

Die help patches kénnen von MAX aus durch Halten der Taste alternate und Mausklick
auf ein GRAINY-Objekt gedffnet werden'®. Im patch help-GRAINY .pat sind alle GRAINY

Objekte zusammengefafit.

Die demo patches zeigen in Kurzform die Anwendung und Funktionsweise aller Ob-
jekte. (siche Anhang A S.33ff)

4.3 MAX table-Objekte

Wegen der Fehlerhaftigkeit der table-Objekte in der vorliegenden MAX Version (0.25)
empfiehlt es sich alle table-Objekte einer GRAINY Anwendung in einem eigenen patch
zusammenzufassen. In diesem PTable-patch miissen die entsprechenden Einstellungen fiir
domain und size fiir jeden PTable im Table Inspector gesetzt werden. Alle PTables kénnen
von hier aus editiert werden. Wenn im Table Inspector bei allen Objekte fiir die Speiche-
rung in patch gewahlt ist (Voreinstellung), wird mit der Speicherung dieses patches der
Inhalt aller PTables gesichert.

Da sich in den PTable-Objekten jeweils ein MAX table-Objekt mit gleichem Namen
befindet, das allerdings von sich aus keine sinnvollen Daten und Einstellungen enthilt,
muf} ein PTable-patch stets vor der GRAINY-Anwendung geladen werden. Nur so sind
die Namen der GRAINY PTable-Objekte mit den MAX table-Objekten assoziiert, die die
richtigen Einstellungen fiir domain und size haben. Weitere Datensitze fiir die PTables
konnen dann in jeweils eigenen PTable-patches erstellt werden.

4.4 Abtastrate

Die Implementation der MAX Objekte, die messages verarbeiten, beruht auf einem Takt
von einer Millisekunde. Alle Verzogerungen (z.B. fiir delay) und Perioden (z.B. fiir metro)
lassen sich daher nur in ganzen Millisekunden einstellen. Der tatséchliche Rechenzyklus

der ISPW betrégt allerdings das 64fache der eingestellten ISPW Abtastperiode.
e 1.33 s fiir 48 kHz.
e 1.45 ms fiir 44.1 kHz.
e 2 ms fiir 32 kHz.

Die dadurch entstehenden Unregelméfligkeiten fiir messages mit einer Periode, die
kein Vielfaches des Rechenzyklus ist, haben meist keinen horbaren Effekt. In einigen An-
wendungen von GRAINY mit kurzen Perioden und gleichméaBiger Verteilung der Grains
iiber der Zeit macht sich jedoch eine starke Rauhigkeit bemerkbar. Fiir eine Abtastrate
von 32 kHz lassen sich Effekte solcher Art vermeiden, indem nur geradzahlige Perioden
und Grainlingen verwendet werden (2, 4, 6, ... ms). Diese Abtastrate ist auch wegen der
hohen Auslastung der ISPW zu empfehlen. Mit 32 kHz ist es mdoglich sechzehn Voice-
Objekte der Variante tab (sicherlich die aufwendigste Variante) auf einem Prozessor der
ISPW unterzubringen.

16Wegen der send/receive-Kandle fiir den Datenaustausch zwischen den GRAINY Objekten, kann es
zu Wechselwirkungen zwischen bereits geladenen Objekten und denen in einem help patch kommen.
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GRAINY demonstration patches

A ANHANG

Graingenerator

Al

Graingenerator mit drei Quellsignalen und einer Stimmgruppe.
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Vier Parameter-Objekte mit PFader-Objekten, Eingabe-/ Anzeigeelementen und Keyboard-

Driver.
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B ANHANG: GRAINY Objektreferenz

B.1

Das SourceAdministrator-Objekt und das Source-Objekt

SourceAdministrator int symbol
Verwaltet die Quellsignale (Source-Objekte und Source-pbank).

Argumente:

int Anzahl der zu verwaltenden Source-Objekte.

symbol Default Name fir Source-pbank.
(wird mit dem Postfix .source erganzt).

inlet/messages:
load int symbol
Liest Source-pbank Datei und veranlafit die Source-Objekte dazu , die Quellsignale zu laden.
int Anzahl der Quellsignale.

symbol Pfad und Dateiname einer Source-pbank Datei.
(.source Postfix wird nicht automatisch ergénzt!).

setfile int symbol int
Setzt Werte fir die Quellparameter filename und offset in Source-pbank.

int Nummer des Quellsignals (Zeile in pbank).
symbol Pfad und Dateiname fir filename.
int Wert fur offset (in ms).

setparams intint float
Setzt Werte fir die Quellparameter srclength und srcgain in Source-pbank.

int Nummer des Quellsignals (pbank Zeile).
int Wert fur srclength (in ms).
float Wert fur srcgain.

write symbol
Speichert Source-pbank in Datel.

symbol Pfad und Dateiname fiir Source-pbank Datei.
(.source Postfix wird nicht automatisch ergénzt!).

receive:
r SRC.grainy message
Empféngt alle messages wieinlet.

r numSRC.grainy int
Empféngt Nummer eines Quellsignals.
(Das SourceAdministrator Objekt sendet daraufhin Quellparameter srclength und srcgain)

int Nummer eines Quellsignals.

send:
slengthSRC.grainy int
Sendet Quellparameter srclength (siehe oben)
int srclength, Lange des Quellsignals aus Source-pbank (in ms).

sgainSRC.grainy int
Sendet Quellparameter srcgain (siehe oben)

float srcgain, Amplitudenfaktor aus Source-pbank.
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Format der Source-pbank:

Je eine Zeile fir jedes Quellsignal.
(Zeilennummer referenziert auf Source-Objekt mit gleicher Nummer.)
Zeilenformat: symbol int int float

symbol Pfad und Dateiname fir filename.

int Wert fir offset (in ms).

int Wert fur srclength (in ms).

float Wert fUr srcgain.

Source int symbol int
Représentiert Quellsignal (reserviert Speicher und |&dt Quellsignal).

Argumente:

int Nummer des Quellsignals (Nummer).

symbol "sample" und Nummer des Quellsignals sein (z.B.: sample0).

int Reservierte Lange fur Quellsigna in ms (= maximale Lange fir Quellsignal).
receive:

r NummerSRC.grainy
Empféngt read-message vom SourceAdministrator-Objekt.



B.2 Das VoiceAllocator-Objekt, das Voice- und Channel-Objekt

VoiceAllocator symbol int int int (Max exern)

Verwaltet eine Stimmgruppe. Leitet eingehende Grainparameter-V ektoren an jeweils freie Stimmen
der Stimmgruppe weiter.

Argumente:

symbol Nameder Stimmgruppe.

int Anzahl der zu verwaltenden Voice-Objekte.

int Léange des Grainparameter-V ektors der in der Stimmgruppe verwendeten Variante
des Voice-Objektes.

int Position des Grainparameters length im Grainparameter-V ektor.

(fur O hat VoiceAllocator-Objekt einen zweiten inlet)

inlet links:

list Grainparameter
Grainparameter-Vektor wird an freies Voice-Objekt gesendet. Wenn kein freies Voice-Objekt
verflgbar ist, wird der Vektor ignoriert und ein bang am linken Ausgang ausgegeben .

Grainparameter hangen von der verwendeten Variante des Voice-Objektes ab.

bang

Wiederholt vorigen Grainparameter-V ektor.
int

Wie list mit einem Argument.

used
Sendet Anzahl der momentan benutzten Stimmen aus rechtem Ausgang.

inlet rechts (nur falls 4. Argument nicht angegeben oder 0):

float
Grainlange (in ms).

outlet links:

bang
bang, wenn kein freies Voice-Objekt verfugbar ist.

outlet rechts:

int
Anzahl der momentan benutzten Stimmen.

send:

Kanédle fur Grainparameter-V ektoren an die einzelnen Voice-Objekte.
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Voice symbol symbol symbol [ . . . ]

Représentiert eine Stimme. Empfangt Grainparameter-V ektoren vom VoiceAllocator-Objekt und
gibt die Grains auf den Ausgangskanalen aus.

Argumente:

symbol Name der Stimmgruppe (Group).

symbol Name der Stimmgruppe, "-" und Nummer der Stimme (Voice).
(z.B.: VG-O0 fur Stimme 0 in Stimmgruppe "VG")

symbol Variante des Voice-Objektes.
Von der Variante abhéngige Argumente.

inlet/outlet:

signal fur order forcing

receive:
r VoiceVOX.grainy list
Empfangt Grainparameter-V ektoren von VoiceAllocator-Objekt.
list Grainparameter-V ektor.

Bisher implementierte Varianten des V oice-Objektes:

Voice symbol symbol no

Voice symbol symbol tab symbol

Voice symbol symbol pospitch symbol int
Voice symbol symbol ramp float float

no

Leere Variante, dielediglich die signal message zum order forcing weitergibt.

tab symbol

Variante mit Einhiillender durch MAX osc1~ und sechs Grainparametern.

Argumente:
symbol  Pfad und Name von Soundfile fir Einhiillende.

Grainparameter-Vector: float float float float int int

float  gain, linearer Amplitudenfaktor.

float  position, Anfangsposition relativ zum Anfang des Quellsignals (in ms).
float  length, Grainlange (in ms).

float  pitch, linearer Tonhthenfaktor.

int source, Nummer des Quellsignals.

int channel, Nummer des Ausgangskanals.
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pospitch symbol int

Variante mit Einhiillender durch MAX oscl~ und zwei Grainparametern.

Argumente:
symbol Pfad und Name von Soundfile fir Einhiillende.
int Grainlange (in ms).

receive:

r GrouplengthVVOX.grainy float
Grainlange (in ms).

r GroupsourceVOX.grainy int
Nummer fur Quellsignal.

r GroupchannelVOX.grainy int
Nummer fur Ausgangskanal.
Grainparameter-Vektor: float float

float  position, Anfangsposition relativ zum Anfang des Quellsignals (in ms).
float pitch, linearer Tonhohenfaktor.

ramp float float
Variante mit trapezférmiger Einhillender und sechs Grainparametern.
Argumente:

float  Anstiegszeit der Einhillenden (in ms).

float  Abfallszeit der Einhiillenden (in ms).

receive:

r GroupattackVOX.grainy float
Anstiegszeit der Einhillenden (in ms).

r GroupdecayVOX.grainy float
Abfallszeit der Einhiillenden (in ms).
Grainparameter-Vektor: float float float float int int
Wietab-Variante.

Channel symbol
Reprasentiert einen Ausgangskanal. Gibt Signal der Grains aus.

argument:

symbol  "catch" und die Nummer des Ausgangskanals (z.B.: catch0)
inlet:

signal flr order forcing

outlet:
signal Signal des Ausgangskanals.
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B.3

Das Parameter-Objekt

Parameter symbol float float float float
Représentiert einen Syntheseparameter.
Verbindet die Grainparameter-Synthese mit Steuerumgebung den Syntheseparameter .

Argumente:

symbol Name des Syntheseparameters (Name).
float Minimum.

float Maximum.

float Quantisierung.

float Basis zur exponentiellen Skalierung.

messages:
float und int
Setzt neuen Wert.

midi float
Setzt den Wert innerhalb des angegebenen Wertebereiches des Syntheseparameters.

float 0. bis127. wird auf Wertebereich skaliert.
inc int
Inkrementiert Wert um Vielfaches (int) von Quantisierung.

set float
Setzt Wert (float) ohne Ausgabe (ignoriert Minimum und Maximum).

bang
Gibt aktuellen Wert aus.

quant
Quantisiert aktuellen Wert.

receive:
r NamePIN.grainy message
Empfangt alle messages wieinlet.

r NamePIN%.grainy float
Skaliert Eingangswerte (float) zwischen 0. und 127. auf Wertebereich des Syntheseparameters.

send:

sNamePOUT.grainy float
Gibt aktuellen Wert des Syntheseparameters aus.

sNamePOUT%.grainy float
Gibt aktuellen Wert des Syntheseparameters auf Wertebereich zwischen 0. bis 127. skaliert aus.

sNameSYNTH.grainy float
Gibt aktuellen Wert aus (fur Verbindung zur Grainparameter-Synthese).

sswitchPOUTS.grainy int
Aktiviert (int = 0) und deaktiviert (int == 0) alle Ausgénge (sends) bisauf ...SYNTH.grainy
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B.4 Das PFader-Objekt und das PTable-Ob jekt

PFader symbol int

Verbindet Parameter-Objekt mit Anzeige-/Eingabeeinheit.

Argumente:

symbol Name des Syntheseparameters.

int Nummer des Eingabe-/Anzeigeobjektes.
receive:

r shownamesFAD.grainy bang
Setzt Beschriftung am Eingabe-/Anzeigeelement.

Weitere send/receive-K anédle zum Datenaustausch mit dem Eingabe-/Anzeigeel ement
und dem zugehdrigen Parameter-Objekt.

PTable symbol float float symbol int
Ordnet Syntheseparameter einem PTabble-Parameterraum zu.
Verbindet Parameter-Objekt mit PTable.

Argumente:

symbol Name des Syntheseparameters (Name).

float Niedrigster Wert des zugehdrigen MAX table-Objektes NamePTAB.grainy.
float Hochster Wert des zugehérigen MAX table-Objektes.

symbol Name des PTable-Parameterraumes (Space).

int Grolie (Abszisse) des table-Objektes
(muB fur alle tables des PTable-Parameterraumes gleich sein).

messages:

float und int
Wert furr Abzisse. Ruft die am gegebenen Index (int) im PTable gespeicherten Wert ab.
Zwischen den Werten an den benachbarten Indizes (float) wird linear interpoliert .

int
Ruft die am gegebenen Index (int) im PTable gespeicherten Wert ab.

store int
Schreibt den aktuellen Wert des Syntheseparameters am gegebenen Index (int) in PTable.

recall int
Ruft die am gegebenen Index (int) im PTable gespeicherten Wert ab (wieint).

receive:

r SpacePTABSPC.grainy message
Empfangt alle messages (siehe oben).

Weitere send/receive-Kanédle zum Datenaustausch mit Parameter-Objekt.
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B.5 Das PSpaceGuide-Objekt und das PSpace-Objekt

PSpaceGuide symbol int int symbol int int
Verwaltet einen PSpace-Parameterraum (seine PSpace-Objekte sowie PSpace- und Index-pbank).

Argumente:

symbol Name des PSpace-Parameterraumes (Name).
(auch Default Name fiir PSpace-pbank, wird mit .pspace erganzt).

int Anzahl der PSpace-Objekte (Anzahl der Spalten der PSpace-pbank).

int Maximale Anzahl der Punkte im Parameterraum (Zeilen der PSpace-pbank).
symbol Default Name fur Index-pbank (wird mit .index ergénzt).

int GrolRe der Index-pbank (Anzahl der Spalten).

inlet/messages:

float undint
Ruft Werte des PSpace-Parameterraumes Uiber Index-pbank ab (fraktional adressiert).
store int
Speichert aktuelle Werte der zum PSpace-Parameterraum gehdrenden Syntheseparameter
in einer Zeile der PSpace-pbank ab.
recall int
Ruft Werte fur die zum PSpace-Parameterraum gehdrenden Syntheseparameter aus einer
Zeile der PSpace-pbank ab.
write symbol
Schreibt Inhalt der PSpace-pbank in Datei.
symbol Pfad und Dateiname flir Source-pbank Datei.
(.pspace Postfix wird nicht automatisch erganzt!).
read symbol
Liest Inhalt der PSpace-pbank aus Datei.
symbol Pfad und Dateiname fur Source-pbank Datei.
(-pspace Postfix wird nicht automatisch erganzt!).
index write symbol
Schreibt Inhalt der Index-pbank in Datei .
symbol Pfad und Dateiname fur Index-pbank Datei.
(.index Postfix wird nicht automatisch erganzt!).
index read symbol
Liest Inhalt der Index-pbank aus Datei.
symbol Pfad und Dateiname fir Index-pbank Datei.
(.index Postfix wird nicht automatisch erganzt!).
index set int int list
Setzt ab der gegebenen Spalte neue Werte fur die Index-pbank.

int Spalte.
int Zeile (irrelevant, da Index-pbank nur eine Zeile hat).
list Indizes (Zeilennummern der PSpace-pbank).

receive:

r NamePSPACE.grainy message
Empfangt alle messages wieinlet.

Weitere send/receive-K andle zum Datenaustausch mit PSpace-Objekten.
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Format der PSpace-pbank:

Je eine Zeile fur jeden Punkt im PSpace-Parameterraum (Klangzustand).
Je eine Spalte fir jeden Syntheseparameter des PSpace-Parameterraumes
(Spaltennummer referenziert auf PSpace-Objekt mit gleicher Nummer).

Format der Index-pbank:

Lediglich eine Zeile mit den aufeinanderfolgenden Indizes der Punkte im PSpace-Parameterraum
(Zeilennummern in der PSpace-pbank).

PSpace symbol int symbol symbol
Ordnet Syntheseparameter einem PSpace-Parameterraum zu.

Argumente:

symbol Name des Syntheseparameters.

int Nummer fur Koordinate (Spalte in PSpace-pbank).

symbol Name des PSpace-Parameterraumes.

symbol Nummer fur Koordinate, "-" und Name des PSpace-Parameterraumes (z.B.: 0-demo).
send/receive:

Kanédle zum Datenaustausch mit PSpaceGuide- und Parameter-Objekt.
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B.6 Die X-Objekte

XValue symbol float float float float
Verwaltet einen beliebigen Wert und verbindet ihn mit einer Steuerumgebung
(8hnlich wie Parameter-Objekt).

Argumente:

symbol Name des X-Parameters (= Name eines receive-Objektes) (Name).
float Minimum.

float Maximum.

float Quantisierung.

float Basis zur exponentiellen Skalierung.

inlet/messages:

float und int
Setzt neuen Wert.

midi float
Setzt den Wert innerhalb des angegebenen Wertebereiches des X-Parameters.

float 0. bis127. wird auf Wertebereich skaliert.
inc int
Inkrementiert Wert um Vielfaches (int) von Quantisierung.

set float
Setzt Wert ohne Ausgabe (ignoriert Minimum und Maximum).

bang
Gibt aktuellen Wert aus.

quant
Quantisiert aktuellen Wert.

receive:

send:

r NamelN.grainy message
Empfangt alle messages wieinlet.
r NamelN%.grainy float
Skaliert Eingangswerte (float) zwischen 0. und 127. auf Wertebereich des X-Parameters.

sNameOUT.grainy float

Gibt aktuellen Wert aus.
sNameOUT%.grainy float

Gibt aktuellen Wert des X-Parameters auf Wertebereich zwischen 0. bis 127. skaliert aus.

sName.grainy int

Sendet an Zielobjekt.
sswitchXOUTS.grainy int

Aktiviert (int = 0) und deaktiviert (int == 0) alle Ausgénge (sends)

bis auf den an das Zielobjekt.
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XFader symbol int

Verbindet ein XValue-Objekt mit einer Anzeige-/Eingabeeinheit (ghnlich wie PFader-Objekt).

Argumente:

symbol Name des X-Parameters.

int Nummer des Eingabe-/Anzeigeobjektes.
receive:

r shownamesFAD.grainy bang

Setzt Beschriftung am Eingabe-/Anzeigeelement.
Weitere send/receive-K anédle zum Datenaustausch mit dem Eingabe-/Anzeigeelement
und dem zugehdrigen XValue-Objekt.

XTable symbol float float symbol int

Verbindet ein XValue-Objekt mit einem X Table (&hnlich wie PTable-Objekt).

Argumente:

symbol Name des X-Parameters (Name).

float Niedrigster Wert des zugehdrigen MAX table-Objektes NameXTAB.grainy.
float Hochster Wert des zugehdrigen MAX table-Objektes.

symbol Name des PTable-Parameterraumes (Space).

int Grofie (Abszisse) des table-Objektes
(muR fur ale tables des PTable-Parameterraumes gleich sein).

messages:

float und int
Wert fiir Abzisse. Ruft die am gegebenen Index (int) im X Table gespeicherten Wert ab.
Zwischen den Werten an den benachbarten Indizes (float) wird linear interpoliert .

store int
Schreibt den aktuellen Wert des X-Parameters am gegebenen Index (int) in XTable.

recall int
Ruft die am gegebenen Index (int) im X Table gespeicherten Wert ab (wieint).

receive:

r SpacePTABSPC.grainy message
Empféangt alle messages (siehe oben).

Weitere send/receive-Kanédle zum Datenaustausch mit Parameter-Objekt.
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B.7 Das KeyboardDriver-Ob jekt

KeyboardDriver int symbol
Steuert die Werte von Parameter- und XValue-Objekten Uber eine MIDI-Tatstatur.

Argumente:

int MIDI-Empfangskanal (0 = omni)

symbol Default Name fir Keyboard-pbank
(wird mit dem Postfix .keyboard ergénzt).

inlet/messages:
read symbol
Liest Keyboard-pbank Datei ein.
symbol Pfad und Dateiname einer Keyboard-pbank Datei.
(-keyboard Postfix wird nicht automatisch erganzt!).
write symbol
Speichert Keyboard-pbank in Datei.
symbol Pfad und Dateiname fiir Source-pbank Datei.
(- keyboard Postfix wird nicht automatisch ergénzt!).
setkey int symbol symbol
Setzt Information fir eine MIDI-Taste (Zeile in Keyboard-pbank).
int Nummer der MIDI-Taste.
symbol  Zielobjekt (wird mit Postfix .grainy erganzt).
NULL, falls nicht verwendet.
symbol Kommentar, der beim Driicken der Taste auf dem Bildschirm erscheint.

send:
Sendet folgende messages an Zielobjekt der gedriickten Taste..

bang
flr note on

midi 0...127
Wert fir modulation wheel.

inc -10...10
Alle 100...5 msfir Stellung von pitch bend wheel.
(Rate kann mit after touch geregelt werden).

Format der Keyboard-pbank:
Je eine Zeile fur jede MIDI-Note (0...127).
Zeilenformat: int symbol symbol
int Zeilennummer, MIDI-Note.
symbol  Zielobjekt (wird mit Postfix .grainy ergénzt).
symbol Kommentar, der beim Driicken der Taste auf dem Bildschirm erscheint.



Die Faders-patches, das GRAINYinit- und das GRAINYkey-Objekt

Faders0-3, Faders0-7 und Faders0-15

Anzeige-/Eingabeelemente fur Parameter- und XValue-Objekte.

send/receive:

s/r NummerFADOUTfad.grainy
s/r NummerFADOUTbox.grainy
s/r NummerFADOUTname.grainy
Kanéle zum Datenaustausch mit den PFader- und XFader-Objekten.

GRAINYinit

Gibt bei Initialisierung beliebige int, float oder symbol message aus.

Argumente:

int, float oder symbol Initialisierungswert.

outlet:

int, float oder symbol
Gibt bei Empfang von bang message Uber INIT.grainy den Initialisierungswert aus.

receive:

r INIT.grainy
Empfangt bang message zur Initialisierung.

GRAINYkey

Sendet bang message fir Taste der NeX T-Tastatur, wenn aktiv.
Argumente:

int ASCII-Kode einer Taste der NeXT-Tastatur.

outlet:

bang
Bei Niederdriicken der zugeordneten Taste der NeX T-Tastatur.

receive:

r switchKEY.grainy int
Aktiviert (int != 0) und deaktiviert (int == 0) NeXT-Tastatur fir alle GRAINYkey-Objekte.
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