F1. FOGGELEK: INTERAKTIV RENDSZEREK
ELOKESZITESE MAXMSP/JITTER KORNYEZETBEN

A MaxMSP mint metaalkalmazas

A MaxMSP nem nevezhet6 alkalmazédsnak abban az értelemben, amennyiben az
alkalmazas fogalma egy, programozok altal kijelolt feladat felhasznal6 4ltal elinditott
végrehajtasat jelenti. Jelen esetben csupén egy lires keretrendszert kapunk, amelyben az
el6re ki nem jelolt korlatok kozott kitaldlhatjuk és megvaldsithatjuk a feladatokat.
Minden egyéb képessége mellett a széban forgé alkalmazds elsésorban multimédia
célokra hegyezhet6 ki. Ezek kozott a leghagyomanyosabb az é16 MIDI-kezelés és
hangszintézis, videdjel-feldolgozas. A Max torténete is ennek megfelelden alakult.
1990-ben kezdte fejlesztését a parizsi IRCAM (Institut de Recherche et Coordination
Acoustique/Musique). Nevét Max Matthews amerikai mérnokrdl kapta, aki sok egyéb, a
szamitogépes zenét megtermékenyitd kezdeményezése mellett az elsd zenei program
kreatora. Ezek az in. musicN nyelvek, ahol az N kiilonboz6 verziészamokat jelol, és
altalanos jellegzetességiik, hogy szoveges, nem valos idejli hangszintézist és
algoritmikus kompondlést tesznek lehet6vé, ugyanakkor mindezt a technikai korldtok
kozepette is igen hatékonyan. Nem véletlen ezért, hogy a CSound, ezen programnyelvek
egyik legkifinomultabb véltozata, a mai napig a szamitégépzenei diskurzus alapvetd
része (ROADS 1987, CMT stb). A Max kezdeti verzidi is mutattdk, hogy lényegi valtés
kovetkezik be: a felhaszndl6 ugyanis grafikus feliileten, a programozas €s elektronikai
eszkoztar metafordit digitdlis iton kezelheti, igy a legkdnnyebben végezhetett egyszer(
aritmetikai miveleteket — a kezdeti allapotban csupan MIDI-jeleken, ezt kdvetden, az
MSP (Max Signal Processing) objektumok 1997-es megjelenésével mér valés ideji
hangokon, majd a Jitter kiterjesztés megjelenésével mar videdjeleken is. Jelenleg e
harom modul mér egyazon egységet jelent, és a képességeit szamos onkéntes fejlesztd
az igényeknek megfeleléen boviti.
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flla. dbra: a MaxMSP/Jitter feliiletének alapja, az iires patch
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fl1b. dbra: a MaxMSP/Jitter 5-0s verzidjdnak feliilete
Az flla. dbrdn ldthato meniisor itt duplakattintdssal jelenithatd meg. Ujdonsdg az objektumok
kategorizdltsdga, valamint a patcher also sordn taldlhato prezentdcios és navigdcios funkciok.

A Max miikodése az analdg szintetizdtorokban miikodo fizikai szabédlyok mellett
az objektumorientalt programnyelvekre hasonlit, ami azt jelenti, hogy a feladatokat
végrehajté objektumok parancsok (iizenetek) altal befolyédsolhatdk, s tobb, komplex
feladatot ellat6 objektum 6ndll6 objektumként is (ennek neve absztrakcid) hivatkozhaté.
A Max emellett éld, vagyis a feladat végrehajisa kozben is médosithaté a futtatés
alapjat képezo patch. Az f/1a és f/1b dbrdk mutatjék az iires patch dllapotéat. A
meniisorbdl eléhivhaté objektumok Osszekapcsoldsuk utdn egymaésra hatnak

Max és a kontrolljelek

A kontrolljelek olyan {izenetek, amelyek nem magat a megsz6lalé hangot vagy
megjelend képet képezik le, hanem az ahhoz kot6do események megtorténtét és
paramétereit jelzik. A legegyszeriibb kontrolljel a bang (button| [[]]), a szdm (egész-
vagy tortszam; number| [B43_1], [flonum [E2271]) és az lizenet (message| [[izenetdoboz []) - A
Max keretein beliil minden tipusu feladat leképezhetd ezen kontrolljelek szintjén, hiszen
az Osszes grafikus vezérl6elem (pl. potméterek, klaviatirdk, kapcsoldk) szamokat
kiildenek és fogadnak, az id6zitést kezel6 metroném (metro]) a megadott idékozonként
bang-iizeneteket bocsat ki magédbdl stb. A kontrolljelek ilyetén leképezése az iizenetek
hatékony manipuldldsat €s automatizaldsat is lehetové teszi, ugyanakkor ezek kezelése
igényli a legkevesebb szamitdsi kapacitdst a szamitégép részérdl. Az aldbbiakban a Max
és a kiilvilag kozott kozvetitd kontrolljelek szabvanyait tekintjiik ét.
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f12. dbra: szintetizdtorvezérlés egérrel
A patch mitkodésben mutatja a f6bb objektumegységeket. A kapcsolo a metronomot vezérli, a
metronombdl érkezd ,,bang “ a mousestate objektumot készteti a mutato pozicidjdanak kiolvasdsdra. Ez az

érték a|mouses tata 2. kimenetén jelenik meg, melyet a kisebb tartomdnyba redukdl, majd a

|makenote| és |noteouf:| szolaltat meg. A miivelet akkor is megszolaltatja az egér mozgdsdt, amikor a
szdmitogépen a Max alkalmazds a hdttérben fut, igy lehetséges a felhaszndloi feliilet hangzo kiterjesztése.

1. MIDI

A MIDI (Musical Instrument Digital Interface, hangszerek digitélis kapcsolata)
szabvany 1982-ben sziiletett, amikor az elterjedt szintetizatorok és elektronikus
hangszerek (szekvenszerek, mintavevok stb.) felvetették a szinkronizédlhatdsag és
vezérelhetdség igényét. Az addig 1étezd CV (control voltage, vezérlofesziiltség) kereteit
kindve nemcsak arra volt sziikség, hogy a hang leiitését és hangerejét, hanem
hangmagassdgat és egyéb a hangra jellemz6 tulajdonsdgokat is vezérelni lehessen. A
MIDI adatfolyamai nem a hangokat, hanem a hangok megszélaldsdnak
kontrollparamétereit kozvetitik. A MIDI elterjedése 4ltal lehetové valt, hogy a hangot
kibocsat6 hangszer és az azt megszolaltato feliilet kiilonvaljék, ez utébbi akar tobb,
fizikai tdvolsagban is elhelyezked6 hangszert is képes legyen vezérelni. Az A/2
melléklet tartalmazza a Max MIDI objektumait, €s e listabdl is el6tlinik, hogy lehetové
teszi az adatfolyam alacsony (nidiin|és midiout)) és magas (pl. ) szintl
kezelését.

A MIDI szabvéany 16 csatorna (vagyis maximum 16, egymas utdn sorba kotott
hangszer) kiilonall6 vezérlését teszi lehetové. Ez a szam latszatra igen magas, de a
szabvany szdmos egyéb hétranya (lassu adatdtvitel, a hdl6zaton keresztiil
megvaldsithaté kommunikécié hidnya) miatt tjabb szabvanyok is megjelentek mellette.

2.08C

Az OpenSoundControl kitagitotta a MIDI 4ltal 1étrehozott fizikai kapcsolatot, az
ethernet hdl6zati kommunikécié altal mar bejaratott TCP/IP alapu protokoll dltal
mindenfajta, hdl6zatba kapcsolhat6 eszkoz szamara lehet6séget biztosit a
kommunikécié szdméra. Az OSC hélézati cimek €s adatstruktirat forméjdban tovabbitja
a kontrolliizeneteket. Mivel jelenleg kevés hangszer haszndlja ki képességeit, ezért
szamitogép €s szamitdgép kozotti kapcsolatteremtése a Max éltal biztositott és

objektumok haszndlhatok, melyek — igény szerint — az OSC protokollt is
kozvetiteni képesek.

3. Soros kommunikdcio

A soros kommunikdci6 dltal a Max minden, a szamitégéphez csatlakoztatott
periféridanak képes iizeneteket kiildeni és visszajelzéseket fogadni. Két kurrens példa
ezek kozott a DMX fényvezérl6 szabvany, valamint az Arduino interfész kezelése. A
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DMX els6sorban fényvezérl6 eszkozok szamadra kifejlesztett, a MIDI-nél egyszer{ibben
kezelhet6bb, de igen hatékony €s nagy kapacitdsu szabvany. Az eredeti specifikacio
szerint 512 csatornat kezel, csatornanként 0-255 kozotti értékeket tovabbit. A DMX-
jelek kezelése a (fejleszti Olaf Matthes™) objektummal lehetséges, kiilsé
konverter-egységen keresztiil. A nyilt fejlesztésti Arduino interfész elérése kizarélag
felhaszndl6i szint(i beavatkozést tesz lehetévé. Az ARDUINO2MAX™™ és
FIRMATA/MAXDUINO®™* absztrakciok az interfész 4ltal biztositott ki- és bemenetek
adataihoz engednek hozzaférni. A hozzaférés kétirdnyd: nemcsak az Arduino-hoz
csatolt potméterek, szenzorok allapota olvashato ki, hanem az interfészre kotott diddak
és motorok is vezérelhet6k. Az Arduino Gjabb, tesztelés alatt 4116 verziot vezetéknélkiili

7.z

(Bluetooth) kommunikaciét is lehet6vé tesznek.

f13. dbra: Arduino interfész és hozzd kapcsolodo tolopotméterek
Az interfész elemei mindennapi elektronikai eszkozokbdl dsszedllithatok.

4.GUI

Amennyiben nem 4all rendelkezésre kiils6 interfész, hangszer, a fenti protokollok
valamelyikét kezeld eszkoz, gy természetesen a szamitogép beépitett eszkozei is
felhasznalhatok egy- vagy kétiranyd kommunikécidra. A objektum az
egérmozgdst és az egér gombjait, gorglit alakitja vezérl6jelekké (lasd f/2. dbra), a
objektum a billenty{izet gombjaihoz rendelhet feladatokat. Az aka objektumok (fejleszti
Masayuki Akamatsu™*") a szamit6gép belsd szenzoraibdl (hé-, fény-, mozgasérzékels
stb.) nyert informécidkat tovabbitjdk a Max felé.

Hang be- és kimenet

A MaxMSP kornyezetben a val6s idejli hangfeldolgozasra vonatkozé
objektumok konvencié szerint ,,~* (tilde) jellel végz6dnek. A megkiilonboztetés a
feldolgozasi folyamatok hatékonyabb kihasznaldsa végett sziikséges, €s hatékonysagat
noveli a kontrolljelek felé irdnyuld kétirdnyu atjardsi lehet6ség, mint pl. a hangjelek
kontrolljellé alakitdsa (meter~| v. ISEEITIImN, vagy az lanalyzer~*T) s
forditottja (a \sii[). Hangok feldolgozasa események vezérlése céljabol szintén erre az
atjarasra €piil, vegyiink csak egy olyan egyszeri példat, mint a hangerdre reagald
felvillands: a mikrofonon (adc- V[@) keresztiil érkez6 hangjel egy kivezérlésjelzon
() keresztiil hanger6értéket kap, amelyre egy feltételes fliggvényt csatolva
megszodlal6 hangot vezérelhetiink. A megsz6lalé hang lehet egy midi hangszer
(makenotel és noteout| kombindcid, 1asd f/2 dbra), vagy a MaxMSP 4ltal generalt hang,
mint pl. egy szinuszjel (cycle~) vagy egy hangminta (buffer~ és [groove~]
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kombinéci6), amelyek a digitdlis-analég konverteren (dac~| v. @) keresztiil szélalnak
meg.

Videojel-kezelés

Mig videdéllomanyok és képek megjelenitését a Max alapszinten is timogatta,
addig a Jitter objektumok a videdjelek kifinomult hasznélatat teszik lehetové. A Jitter
szdmadra a vizudlis informécié tobbdimenzids méatrixokban kezelhet6. A métrixok
nemcsak a szincsatorndkat, hanem Osszesen akar 32 réteget [plane] is jelenthetnek. Az
egyes rétegek altaldnos jellemz6i: felbontds (horizontdlis pixel x vertikdlis pixel) és az
adat tipusa (egészszam, lebegbpontos szam, karakter). A Jitter objektumainek
megnevezése ,,jit.” kifejezéssel kezdddik, és az adatok az MSP-vel ellentétben nem
folyamatosan, hanem bang-jelzések hatéséra keriilnek tovabbitdsra. Igy pl. egy 25 fps
sebességgel meghatdrozott videdjel-rendszert a (1000 ms / 25 fps = 40 ms)
objektum tarthat megfelel6 miikodésben. A folyamatossdg ellenében szdl a tény, hogy a
Jitter igen nagyméretli adattomegek mozgatdsat végzi, igy a felhasznalonak
folyamatosan érdemes feliilbirdlnia a képfeldolgozas valésidejii jellege és a rendszert

lelassitd hatdsa kozott fenndlld kapcesolatot.

A videdjel beolvasdsét a |[jit.qt.grab| (Windows és Mac esetén) v.
jit.dx.grab| (Windows esetén) objektumok végzik. Amennyiben nem 4ll

rendelkezésre kamera, gy videéallomanyokat is beolvashatunk a [jit.qt.movig]
segitségével. Mindegyik lehetdség esetén érdemes megadnunk a feldolgozandé kép
méretét (alapértelmezett esetben 320 x 240), mivel CV feladatokhoz alacsonyabb
felbontés is elegendd, videdprezentacidhoz pedig nagyobb érték haszndlatos. A videdjel
monitorozdsa a patcher ablakdban , attol fiiggetleniil a
objektum altal lehetséges. Ha a monitorablak fekete, nem érkezik jel, s igy meg kell
nyitni a kamerat (open parancs) vagy be kell tolteni egy videédlloményt (read parancs).
Ezt koveten a videdjel a 4.2.2. fejezetben taglaltak szerint hasznosithat6.

F1/a. melléklet: alapveto Max-objektumok

Az alébb kovetkez6 tablazatok a MaxMSP/Jitter alkalmazashoz kapcsol6do
referenciagy(ijtemény™" kivonatolt és funkci6 szerint rendezett valtozatai.

Objektum Kategoria Leiras

+, -, *, /, pow, Aritmetika alapvetd aritmetikai miiveletek: 6sszeadas,

sqrt kivonas, szorzas, osztas, hatvanyozas,
gyokvonds

< <=, ==, = Aritmetika relacids operatorok: kisebb mint, kisebb v.

>= > = egyenld mint, egyenld, nem egyenld, nagyobb
vagy egyenlé mint, nagyobb mint

abs Aritmetika abszolutérték

button, ubutton | Kontroll gomb, bang-et ad ki

change Kontroll kiszliri az ismétlodéseket

clip, scale Kontroll hatarértékek kozé szorit be szdmokat

coll Adattérolas adatokat tarol €s szerkeszt

counter Aritmetika szamlalo

cycle Kontroll szamokat cirkukaltat a kimeneteken

date Rendszer a rendszerdatumot és -1d6t adja vissza
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delay (del) Kontroll bang iizenetek késleltetése

float (f), int (1) | Adattarolas szdmok taroldsa

function Adattérolas grafikus toréspontszerkesztd

gate, route, Kontroll iizenetek iranyitasa

router

hslider, vslider, | Interfész csuszkak, potméterek

multislider,

slider, dial,

pictslider,

rslider, uslider

if ... then ... else | Aritmetika ha .... akkor .... kiilonben feltételes ciklus

iter Kontroll listak atalakitisa sorozatta

key, keyup, Interfész billentylizet és egéradatok

modifiers,

numkey,

mousestate,

mousefilter

kslider, nslider | Interfész klaviatura

line, linedrive Aritmetika interpolécio (értekek kiegyenlitése)

maximum, Aritmetika maximum / minimum feltétel

minimum

message Kontroll iizenet

metro, tempo Kontroll metronom

number box Kontroll szamiizenet (nem objektum!)

pack, pak, Kontroll bemeneteket egy listara fliz / szétbont

unpack, unpak

panel Interfész hattérfeliilet rendezd

patcher (p) Interfész al-patcher

peak Aritmetika megtaldlja egy sorozat legnagyobb értékét

pipe Kontroll szdmok és listak késleltetése

prepend, Kontroll iizenetek rendezése

append, sprintf

preset Adattarolas patcher bedllitasainak elmentése, visszahivasa

print Interfész iizenetek kiirdsa a rendszerablakba

random, urn Aritmetika véletlenszam-generalas

select (sel) Aritmetika megadott lizenetek és szamok kivalasztasa
bejovo lizenetek koziil

send (s), receive | Kontroll iizenetek tovabbitasa kotések nélkiil

)

split Kontroll iizenetek szétbontasa tartomanyokra

table Interfész adatok tarolasa €s grafikus szerkesztése

toggle Interfész kapcsol6 (értéke 1 v. 0.)

trigger (t) Kontroll beérkezd lizenetek sz€étosztasa tipusok szerint

ubumenu, umnu | Interfész legordiilé meniik

zl Aritmetika szdmsorozatok elemzése

F1/b. melléklet: alapvetéo MIDI objektumok
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Objektum Kategoria Leiras

bendin, MIDI hajlitas kezelése

bendout,

xbendin,

xbendout

borax MIDI midi hangjegyek elemzése

ctlin, ctlout MIDI kontroller lizenet be/ki

detonate Adattérolas grafikus kotta- és eseményszerkesztd

flush, midiflush | MIDI note-off generalds a tartott hangokon

ftom, mtof Konverzo frekvencia-midi hangjegy konverter

makenote MIDI automatikus note-off

midiformat, MIDI midi lizeneteket formaz / elemez

midiparse

midiin, midiout | MIDI alacsonyszintli midi kezelés

mtr Adattérolas tobbsavos adattarolas

notein, noteout | MIDI hangjegyek kiildése, fogadasa

pgmin, pgmout | MIDI programvaltas be / ki

poly, polyin, MIDI polifon hangok szétbontasa

polyout

rtin, rtout MIDI valos idejli rendszeriizenetek fogadasa €s
kiildése

seq Adattérolas szekvenszer

sustain MIDI note-off lizenetek visszatartasa

sysexin, MIDI system exclusive tlizenetek fogadasa, kiildése

sxformat

touchin, MIDI aftertouch érzékelés, kiildés

touchout

F1/c melléklet: alapveté MSP objektumok

Objektum Kategoria Leiras

A Y DSP aritmetikai muivelet hangjelen (pl. *~: hangero-
modositas)

adc~, dac~ 1/0 hang be- és kimenet

allpass~, Filter mindent ateresztd, FIR, bufferalapq,

biquad~, alulateresztd, egypolusu aluldteresztd és

buffir~, lores~, rezonans savszird

onepole~,

reson~

bitshift~ DSP digitalis jelfolyamot 1 bit értékkel eltol

buffer~, DSP hangminta tarolasa és visszajatszasa

groove~, play~

click~ Jelgenerator impulzusgenerator

clip~ DSP audio-értéket vagassal hatarok koz¢ szorit

comb~, teeth~ Filter comb filter

cycle~, phasor, | Jelgenerator szinusz-, flirészfog-, haromszog- és savlimitalt

rect~,
tri~/triangle~,
saw~

firész-jelgenerator
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degrade~, DSP hangjel gjramintavételezése ill. torzitasa

overdrive~, mindségromlassal

round~, trunc~

delay~ DSP késleltetés

fft~, ifft~ DSP gyors fourier-transzformacio

freqshift~, DSP hanghossz- és magassag valtoztatasa fft-vel

gizmo~

ftom~, mtof~ Konverzio frekvencia-hangjegy konverter

gate~, matrix~, | Kontroll hangjel utjanak vezérlése: valasztas tobb

selector~ kimenet ill. tobb bemenet k6zott

meter~, Vizualizacid hangerd, hulldmforma és spektrogram

levelmeter~, megjelenitése

scope~,

spectroscope~

noise~, pink~, Jelgenerator fehér-, rdzsazaj- és paraméterezhetd

rand~ zajgenerator

normalize~, DSP normalizalas és dinamika-kompresszio

omx.comp-~,

omx.4band~,

omx.5band~

receive~, send~ | Kontroll hangjel tovabbitasa kabelek nélkiil

sah~ DSP sample and hold: kdzvetlen mintavételezés
bufferbe

sfplay~, DSP hangéllomany-lejatszas, -rogzités

sfrecord~

sig~, snapshot~ | Konverzi6 hangjel generédldsa tortszdmbol és forditva

VSt~ DSP vst plug-in behivasa

waveform~ Vizualizacid buffer hulliamforma-nézet ¢és szerkesztési

lehetdség

F1/d melléklet: alapveté Jitter objektumok

Objektum Kategoria Leiras

A Y DSP aritmetikai muivelet hangjelen (pl. *~: hangero-
modositas)

adc~, dac~ 1/0 hang be- és kimenet

allpass~, Filter mindent ateresztd, FIR, bufferalapq,

biquad~, alulateresztd, egypolusu aluldteresztd és

buffir~, lores~, rezonans savsziro

onepole~,

reson~
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