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Gender Erklarung

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in dieser Masterarbeit die Sprach-
form des generischen Maskulinums angewendet. Es wird an dieser Stelle darauf
hingewiesen, dass die ausschliefliche Verwendung der ménnlichen Form ge-

schlechtsunabhéngig verstanden werden soll.



Abstract

In vorliegender Arbeit werden ungeblendet von schnellen Losungen der Zeit
einerseits ein paar Schritte zurlick gewagt, um das Thema der Notation wieder
ins zentrale Blickfeld der computergestiitzten Komposition zu riicken, anderer-
seits werden ein paar Schritte nach vorne unternommen, und neue mégliche
Anwendungen aufgezeigt, beziehungsweise anhand von konkreten Vorschldgen

in die Wege geleitet.

Es werden wesentliche Programm-Bausteine zur computergestiitzten algorith-
mischen Komposition sowie neue Errungenschaften zur Notation in Fchtzeit

innerhalb der MAX-Programmierumgebung vorgestellt.

Erstmals in der Geschichte der algorithmischen Komposition werden die Pro-
gramme MAX und LILYPOND zusammengefiihrt, indem Patches zum Erzeugen
von fiir LILYPOND verstédndlichem CODE programmiert und offen dargelegt

werden.

Des Weiteren werden nachvollziehbare Losungen vorgestellt, wie notwendi-
ge Softwarebestandteile des Rechners zur Zusammenarbeit gebracht werden
und wie damit die ,Partitur auf Knopfdruck® mit grofstmoglicher Flexibilitéat

und ohne Einschrinkungen von MAX aus méglich wird.
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1 Einleitung

Der Arbeitstitel zu vorliegender Arbeit war:
. Uber die Notation in der computergestiitzten algorithmischen Komposition®

Es liegt ,,auf der Hand“, dass jeder der Begriffe
Notation
Computer
Algorithmus

Komposition

fiir sich eine ganze (Staats-)Bibliothek fiillen kénnte.
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Ich wiisste auch nicht, welche Reihung stimmiger wére.

Jedes der vier Elemente hat einen nicht wegzudenkenden Platz im Kontext.

Von vornherein war mir klar, dass der Fokus auf Notation liegen wird.

Um musikalische Inhalte zu notieren muss nicht gleich komponiert werden, und

um zu komponieren muss nicht unbedingt alles notiert werden.

Dennoch kann eine Notation schon Komposition sein, obwohl sie noch nicht

erklingt. Es kann aber eine Komposition erklingen, obwohl sie nicht notiert ist.

Hier 1auft man ganz schén Gefahr, sich zu verirren. ..

Bei meinen Ausfiihrungen gehe ich davon aus, dass beim Komponieren auch

notiert wird. Und der Computer vollbringt nichts beziehungsweise kaum etwas,
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was nicht auch von Hand erledigt werden konnte.

Da in meinen Ausfiihrungen Notation nicht nur mit dem Computer erledigt
wird, sondern vorrangig auch mit dem Computer komponiert wird — indem er
notiert, habe ich mich fiir den Untertitel:

,, Computergestiitzte algorithmisch notierte Komposition'

entschieden.

,Die Partitur auf Knopfdruck® ist das eigentliche Ziel hinter der gewéhlten
Thematik, woriiber zu debattieren und zu philosophieren gleichermafen inter-
essant wire — deswegen das Fragezeichen nach dem Titel —, ich aber , handfeste

Vorschldge dazu unterbreiten mochte.

Diese Vorschlidge beruhen auf konkreten Software-Bausteinen, die uns als Com-

puter-Anwender im Musikbereich zur Verfiigung stehen.

MAX sowie LILYPOND leisten uns dabei beste Dienste.

Besonders, indem ihre Kréfte vereint werden.



2 Begriffsbestimmungen und

Unterscheidungen

Oder: Wortiber wir (nicht) reden.

Algorithmus

Algorithmus' bedeutet nach Duden ein:

yVerfahren zur schrittweisen Umformung von Zeichenreihen;

4

Rechenvorgang nach einem bestimmten [sich wiederholenden| Schema*“.

Oder nach Wiktionary?

,eine exakt beschriebene Vorgehensweise zum Losen eines Problems®.

Uber die Herkunft und Definition von Algorithmus wird viel spekuliert,? je-
denfalls ist der erste fiir einen Computer gedachte Algorithmus 1843 von Ada
Lovelace (1815-1852) zur Berechnung von Bernoullizahlen festgehalten.*

Thr Algorithmus ging als erstes Computerprogramm der Welt in die Geschichte

ein.?

!mittellateinisch algorismus = Art der indischen Rechenkunst.

Zsiche: http://de.wiktionary.org/wiki/Algorithmus (August 2014).

3Vergleiche: Gerhard Nierhaus: Algorithmic Composition — Paradigms of Automated Music
Generation. SpringerWienNewYork (Wien 2009) S. 1-3.

4Vergleiche: http://de.wikipedia.org/wiki/Algorithmus (August 2014).
Shttp://www.welt.de/wissenschaft/article111915874/
Die-Frau-die-das-erste-Computerprogramm-schrieb.html (August 2014).
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Algorithmen wurden im Mathematik-, Computer- und Informatikbereich einge-

setzt, lange bevor sie um 1950 in der musikalischen Begrifflichkeit auftauchten.!

Es wird zwischen:

deterministischem und randomisiertem Algorithmus unterschieden:

Deterministischer Algorithmus

,Ein Algorithmus ist deterministisch, wenn zu jedem Zeitpunkt der Algo-

rithmusausfithrung der nichste Handlungsschritt eindeutig definiert ist.“2

Randomisierter Algorithmus

,Ein randomisierter Algorithmus (auch stochastischer oder probabilistischer
Algorithmus) versucht, durch die Wahl von zufélligen Zwischenergebnissen
zu einem (im Mittel) guten bzw. ndherungsweise korrekten Ergebnis zu gelan-

gen. Er bildet somit das Gegenstiick zum deterministischen Algorithmus.“3

Vereinfacht ausgedriickt handelt es sich bei Algorithmen um Rechenvorschrif-
ten — also um mathematische Prozeduren — und jede Aufgabenstellung, die mit

einem Algorithmus 16sbar ist, ist auch mithilfe eines Computers lésbar.

Letztlich ist jedes Computerprogramm Algorithmus oder setzt sich aus vielen
Algorithmen zusammen.
Komposition

Selbstverstindlich reden wir iiber die musikalische Komposition*. Es soll jedoch

dabei bewusst sein, dass der Kompositions-Begriff beispielsweise auch in der

Wergleiche: http://www.zkm.de/algorithmische-revolution/ (August 2014).
Zhttp://de.wikipedia.org/wiki/Algorithmus (August 2014).
Shttp://de.wikipedia.org/wiki/Algorithmus (August 2014).
4lateinisch compositio = Zusammenstellung oder componere = zusammenfiigen.
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Grammatik, der bildenden Kunst oder in der Mathematik besteht.

Wenn wir von Algorithmen sprechen und von Komponisten, die Algorithmen ent-
werfen oder programmieren, konnten wir auch die Idee der Meta- Komponisten
und Meta- Kompositionen' aufgreifen. Es sollte klar sein, dass ein Algorithmus
eines Komponisten andere Komponisten befdhigt, mit diesen Algorithmen wie-

derum ihre Kompositionen zu gestalten.

Vielleicht ist deshalb so selten von den einer Komposition zugrundeliegen-

den Algorithmen zu erfahren.

Notation

, Musik lebt in der Zeit. Sie existiert physikalisch als periodische Schwin-
gung in der Luft. Diese «dtherischey Kunst aus dem «Strom der Zeity
herauszugreifen und schriftlich zu fixieren, erscheint fast wie die Quadra-
tur des Kreises.“?

Obwohl heute unsere traditionelle Notation — oder die westeuropéische, abend-
léndische Notations-Tradition — als nicht mehr zeitgeméifs eingestuft werden
kénnte,® mochte ich meine Abhandlungen darauf aufbauen. Ich mochte auch
unterstreichen, welch grofkartige Klangereignisse eben damit in der Vergangen-

heit geschaffen wurden und sicher auch noch in Zukunft geschaffen werden.

Die Moglichkeiten zu notieren sind begrenzt und es scheint im vorhande-
nen Zeichenvorrat vieles zu fehlen, wenn es um feine Nuancen der Tonhéhen-,

Rhythmus- oder Klanggestaltung geht.

Wergleiche: Douglas R. Hofstadter: Gédel Escher Bach — ein Endloses Geflochtenes Band.
dtv/Klett-Cotta (Miinchen 1991) S. 646.

2Hermann Rauhe u. Reinhard Flender: Schliissel zur Musik. Knaur (Ulm 1990) S. 68.
3Vergleiche: Christoph Herndler u. Florian Neuner (Hrsg.): Der unfassbare Klang —
Notationskonzepte heute. Klever (Wien 2014) S. 8.
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Interpreten von Musik haben gelernt, sozusagen auch ,,zwischen den Zeilen“
zu lesen und es ist mehr als erstaunlich, dass diese Zeichen-Schrift annédhernd

weltweit verstanden wird.

Es steht aber auch jedem Komponisten frei, traditionelle Notationsformen

mit neuen zu kombinieren.

Meine Abhandlungen konzentrieren sich zwar auf die traditionelle Notation —

sie sind aber auf dltere sowie auf neuere Notationspraktiken analog tibertragbar.

Algorithmische Komposition

»Mir ist das Zetergeschrei bekannt, das sich an einigen Stellen erhebt:
«Das ist purer Konstruktivismus, wo bleibt die Erfindung?» Von jeher war
es in der Satzkunst so, dafy man das, was andere beherrschten, was einem
selbst aber noch nicht geldufig war, als erfindungstitende Konstruktion
ansah. Die Regeln der Harmonielehre und des Kontrapunkts gelten nur
deshalb nicht als Konstruktionsschemata, weil man an sie gewdéhnt ist.
Wo fingt auf dem Wege zwischen diesen Handwerkslehren und einer
reichhaltigeren Arbeitsanweisung der Konstruktivismus an? Fiir den,
der sich nie Gedanken tber die Theorie des Tonsetzens gemacht hat,
vermutlich sofort bei den Akkorden, die er sich wie eine verbotene Frucht
vom Baume seiner mangelhaften Harmonieerkenntnis pflickt, die er als
die Kinder der Sinde gegen die Harmonielehre besonders liebt und deshalb
nicht in ithren abgrindigen Eigenschaften kennen lernen will. Fir den
starken Musiker, der seiner Fingebung und seiner Kenntnisse sicher
ist, gibt es keinen Konstruktivismus. Jeder erworbene Handgriff mehr
zur Bewdltigung des Materials ist ithm ein Schritt ndher zum innersten

Heiligtum der Musik.“*

Paul Hindemith

Paul Hindemith: Unterweisung im Tonsatz — Theoretischer Teil. B. Schott “s Séhne (Mainz
1940) S. 194-195.
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Wir kénnen uns die Grenzen zwischen traditioneller Komposition und al-
gorithmischer Komposition fliekend vorstellen. Jede Verwendung von Regeln
beim Komponieren kénnte man streng genommen bereits als algorithmisch
bezeichnen.! Algorithmisch wird komponiert, wenn musikalische Zusammen-
hénge mathematisch formulierbar sind. Der Komponist findet Formeln oder
Muster, nach denen er vorgeht. Der Prozess des Komponierens geht nicht Ton
fiir Ton voran, sondern Kompositionen werden in grofseren Zusammenhéngen
abgearbeitet. Oft werden Materialien wie Wiirfel oder Tonkarten verwendet,
wenn Parameter, die den Zufall zu kompositorischen Entscheidungen zulassen,

herangezogen werden.

Algorithmisch Komponieren kénnte in weiterem Sinne auch mit Konstruie-
ren verglichen werden. Die Kenntnis von zumindest einfachen mathematischen
oder geometrischen Zusammenhéngen ist dabei von Vorteil, wenn nicht unerléss-
lich. Jedenfalls unterscheidet sich die Vorgangsweise von Komponisten, die aus
dem ,.Bauch heraus* komponieren oder sich eine Komposition ,erimprovisieren’
von jenen, die mit algorithmischen Uberlegungen ans Werk gehen. Das heifit
aber nicht, dass ein Algorithmus nicht auch aus dem ,Bauch heraus* entste-

hen kénnte oder ein Meister sein Regelwerk nicht auch im , Bauch® haben kénnte.

Immer, wenn Begriffe wie:
Regeln, Muster, Parameter, GesetzmdfSigkeiten, Schablonen, Modi und so weiter
verwendet werden, liegt der Verdacht nahe, dass im eigentlichen Sinne algorith-

misch komponiert wird.?

Im Zusammenhang mit algorithmischer Komposition ist der Einsatz eines

Computers zwar zeitgeméfs, aber zur Definition nicht notwendig.

Wergleiche: http://de.wikipedia.org/wiki/Algorithmische_Komposition (August
2014).

2Vergleiche: Claus-Steffen Mahnkopf: Technik und moderne Musik. In: Christoph Liitge und
Torsten L. Meyer (Hrsg.): Musik — Technik — Philosophie. Karl Alber (Freiburg/Miinchen
2005) S. 151.
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Wenn von algorithmischer Komposition die Rede ist, schwingt der Begriff
Aleatorik! mit. Damit ist die Komponente des Zufalls zu verstehen.

Heute diirften wir von randomisiertem Algorithmus sprechen.

Ich mochte betonen, dass der Zufall in der algorithmischen Komposition nur
soweit eine Rolle spielt, wie er auch in der Mathematik — beispielsweise in der

Wahrscheinlichkeitsrechnung — eine Rolle spielt.

So wie wir den Begriff Komposition nicht nur in der Musik finden, so ist
vom Prinzip her algorithmische Komposition auch in anderen, wenn nicht in
allen Kunstsparten zu finden.

Oft wird auch von generativer Kunst, von iterativen Prozessen oder von frak-

taler Geometrie gesprochen.

Das Gestalten mit Algorithmen scheint mir eindeutig von epochaler und spar-

tentiibergreifender Bedeutung.

Die computergestiitzte Komposition

Hier spricht man auch von CAC (Computer Aided Composition).>
Der Vollsténdigkeit halber muss erwdhnt werden, dass CAC auch als Abkiirzung
fiir computer assisted Composition verstanden wird, welche als gleichbedeutend

angesehen werden kann.

Bei der computergestiitzten Komposition muss es sich nicht zwangslaufig um
eine algorithmisch komponierte Komposition handeln. Es sind auch — besonders
im Popularmusikbereich — sogenannte Sequenzerprogramme?® in Verwendung.

Diese Werkzeuge koénnen fiir den Komponisten sehr niitzlich werden, haben

Hateinisch aleatorius = ,zum Spieler gehérig®, alea = ,Wiirfel, Risiko, Zufall®.

2 Vergleiche: David Cope: The Algorithmic Composer. A-R Editions (Madison, Wisconsin
2000) S. 1-2.

3Im Wesentlichen meine ich hier stellvertretend Softwaretools wie LOGIC oder CUBASE.
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aber im Normalfall wenig mit algorithmischer Komposition zu tun.

Deswegen muss ich mich hier — aus Griinden des Themas und des Umfangs —
distanzieren. Viele Soft- und Hardware-Werkzeuge kénnen der Komposition
dienlich sein, sind aber im engeren Sinn nicht unbedingt Werkzeuge zur algo-

rithmischen Komposition.

Computergestiitzte algorithmische Komposition

CAAC (Computer Aided Algorithmic Composition) — noch treffender — und
meiner Meinung nach auch richtiger — wére:
Computer Aided Algorithmic Music Composition' und damit: CAAMC.

,Now we know what an algorithm is, but what is the connection to
computers? The key point is that computers need to be programmed with
very precise instructions. Therefore, before we can get a computer to
solve a particular problem for us, we need to develop an algorithm for

that problem.*?
John MacCormick

Ein Gedanke hinter computergestiitzten algorithmischen Kompositionswerkzeu-
gen und -techniken ist, mit einem ,Knopfdruck® einen Arbeitsauftrag an den
Computer zu schicken, um die kompositorische Arbeit zu erledigen. Je nach
Absicht und Fahigkeit des Komponisten werden dabei kleinere oder grofiere

Abschnitte einer Komposition mithilfe des Computers umgesetzt.

Fiir Kritiker der ernst zu nehmenden computergestiitzten algorithmischen
Komposition sei hier angemerkt, dass der Computer nichts vollbringt, was der

Komponist nicht auch von Hand erledigen konnte.?

Der Umgang des Computers mit mathematischen Problemstellungen, mit Zu-
féllen und Wahrscheinlichkeiten, sowie dessen schnelle Entscheidungsféahigkeit

kann dem Komponisten zum Umsetzen seiner Vorstellungen sehr dienlich sein.

Wergleiche: http://www.algorithmic.net(August 2014).

2John MacCormick: 9 Algorithms that changed the future. Princeton University Press
(Princeton 2012) S. 4.

3Vergleiche: http://blog.zdf .de/hyperland/2012/10/
kreative-maschinen-wie-algorithmen-komponieren/ (August 2014).

10
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ICAAC (Interactive Computer Aided Algorithmic Composition) wére mein
Bezeichnungsvorschlag fiir die Definition, wenn es sich um die Méglichkeit der
Einflussnahme ins kompositorische Geschehen handelt. Hier spricht man von
Einflussnahme in Echtzeit. Der Computer rechnet zwar mitunter eine Unmen-
ge von Algorithmen ab, es dauert aber heutzutage kaum langer als ein paar
Millisekunden bis die Reaktion erfolgt. Dies kann sich so dufsern, dass musikali-
sche Aktionen scheinbar gleichzeitig passieren (beispielsweise das gleichzeitige
Erklingen von parallelen Stimmen zur eigentlich gespielten Stimme beim Spiel
auf dem digitalen Klavier), weil die kurze Reaktionszeit (auch Latenzzeit) dem

Horer kaum bis iiberhaupt nicht auffillt.

Wenn bei CAAC oder ICAAC auch in Echtzeit notiert wird, trifft diese Rubrik
unseren Themenbereich.

Von Notation ist ansonsten hierbei keine Rede.

Computergestiitzte Notation

Oder auch: CAN (Computer Aided Notation)
Je nachdem wie ein Komponist arbeitet, wird eine Komposition gewéhnlich
gar nicht, handschriftlich oder mit einem Notenschreibprogramm zu Papier

gebracht.

Mir wére in diesem Zusammenhang wichtig, dass die vorliegende Arbeit, in der
es iiber die Notation in der computergestiitzten algorithmischen Komposition

geht, nicht die iibliche Hilfe des Computers zum Notieren behandelt.

Selbstverstandlich existierten niitzliche Software-Produkte, die in der Zwischen-
zeit den Computer — auch fiir den Komponisten — zum Notieren unverzichtbar
machen. Musiker sind es gewohnt, von einem perfekten Notenbild zu interpre-

tieren. Aufierst selten sind Komponisten grafisch auch entsprechend begabt.

11
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Ausnahmen wie ALFRED PESCHEK! bestiitigen die Regel.

Auch wenn es ,nur” — oder gerade, wenn es um Notation geht, ist der Computer
mit sorgfiltig ausgewéhlter Software ohne Zweifel ein nicht mehr wegzudenken-
des Werkzeug fiir Komponisten.

(Aber nicht immer ein zeitsparendes ;-))

Notation in der computergestiitzten algorithmischen

Komposition

Meist ist der Komponist, wenn er mithilfe des Computers komponiert, mit
Zahlen und Zahlenlisten konfrontiert. Die Motivation zur vorliegenden Arbeit
wurde durch das Kennenlernen neuer Methoden ausgelost. Die neuen Errun-
genschaften in der algorithmischen Komposition liegen in der Moglichkeit der
unmittelbaren Umwandlung von generierten Zahlen bzw. Zahlenlisten in ein
Notenbild und dessen Anzeige am Bildschirm. Fiir das Vorstellungsvermoégen —

zumindest fiir normalsterbliche Komponisten — eine grofte Errungenschaft.

Computergestiitzte algorithmisch notierte Komposition

Genau genommen miisste die Uberschrift lauten:
Computergestiitzte algorithmische Komposition —

computergestiitzt algorithmisch notiert.

Ich wiirde korrekter Weise bei der Definition — immer wenn algorithmische
Prozesse im ,,Spiel* sind — vereinfacht zumindest auf das zweite A Wert legen:
CAAN fir (Computer Aided Algorithmic Notation,).

CAANC wiirde die Thematik noch besser treffen.?

Spétestens hier wird das Dilemma deutlich. Nichtsdestotrotz wére unter dieser

'Komponist in Linz (14. 5. 1929 — 4. 2. 2015). Mein Vorbild — auch was ansprechende
Notation angeht — er schrieb sdmtliche Partituren mit der Hand.

2Es gibt aufgrund der relativ jungen Entwicklung noch kaum einheitliche Definitionen fiir
die doch sehr unterschiedlichen Bereiche.

12
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Rubrik meiner Meinung nach die Konigsdisziplin der algorithmischen Komposi-

tion angesiedelt:

Vielleicht die fertig notierte Komposition mit perfektem Layout
Hauf Knopfdruck

und als Draufgabe gleich fertig aus dem Drucker ausgedruckt.

Ublicherweise sind bei zu notierender algorithmischer Komposition vereinfacht
betrachtet mehrere Arbeitsschritte erforderlich:

Erstens Programmieren des Algorithmus.

Zweitens Umwandeln des Produzierten in eine von einem Notationsprogramm

verstandliche Sprache.
Drittens Importieren des Umgewandelten in ein Notensatzprogramm.
Viertens Erstellen des Layouts.
Fiinftens Ausdruck der Partitur.

Aufgrund der Umsténdlichkeit der Prozedur wird oft auf Notation von algorith-
misch generierter Musik verzichtet. Algorithmisch generierte Musik begegnet

uns deshalb nicht selten im Zusammenhang mit Klanginstallationen.

Ziel der Forschung und Tatigkeiten der algorithmisch komponierenden Kompo-
nistengemeinde ist, umsténdliche Workarounds so gut als moglich abzukiirzen

und dennoch die gewiinschten Resultate zu erzielen.

Mein Ziel in der vorliegenden Arbeit wére, letztlich einen mdéglichen Weg
,zur fertig notierten Partitur auf Knopfdruck — zumindest als ,,Ausblick® —
aufzubereiten.

Auf dem Weg zum Ziel werde ich dem Unterfangen zuléngliche Werkzeuge

vorstellen und auch entsprechend aufbereiten.

13



3 MAX

3.1 Uberblick MAX

MAX ist eine graphische Programmierumgebung, die die Programmierung von
Musikprogrammen besonders unterstiitzt. Es handelt sich um eine sogenannte
,hohere Programmiersprache welche bereits viele Schnittstellen zur Interakti-
on — insbesonders musikspezifische Schnittstellen — bereitstellt. Das heifst, dass
nicht jede Programmier-Routine von Grund auf (sozusagen auf ,LOW-Level*)
programmiert werden muss, sondern in MAX bereits als sogenanntes OBJECT

fertig zur Verfiigung steht.

MAX bietet dem Musiker oder Komponisten eine Programmier-Plattform,
die ihm Musik-Programmierung erlaubt, ohne dabei Gefahr zu laufen, den
wesentlichen Bezug zur Musik aus den Augen zu verlieren und sich im dar-
unterliegenden CODE zu verirren. Dennoch ist der Grad der Komplexitét
unbegrenzt, da sich programmierte Module (sogenannte ,, Patches*) miteinan-
der verkniipfen lassen. Weltweit werden von der mit MAX auf ,,HIGH-Level“

programmierenden Musikgemeinde M A X- Patches entwickelt und ausgetauscht.

MAX ist mittlerweile nicht nur im Musik- sondern im gesamten Multime-

diabereich vertreten. Auf der Homepage von MAX! wird geworben mit:

A full kit of creative tools for sound, graphics, music and interactivity in a

visual environment.*

https://cycling74.com (Dezember 2014).
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3.2 Geschichte von MAX

Die erste Version von MAX wurde 1988! von MILLER PUCKETTE? am IRCAM?
in Paris entwickelt. Anfang 1990 wurde eine kommerzielle Version von OPCODE
SysTEMS? verdffentlicht (entwickelt und erweitert von DAVID ZICARELLI).
Seit 1999 wird MAX {iber ZICARELLIs Firma CYCLING’74 vertrieben.

MAX ist nach MAX MATHEWS® benannt und kann als Nachfolger von MUSIC-
NS angesehen werden.” MAX wurde urspriinglich zur Verarbeitung von Midi-
Signalen in Echtzeit eingesetzt. 1997 wurde MAX mit MSP (Max Signal Pro-
cessing), der Moglichkeit, Audio in Echtzeit zu verarbeiten, erganzt. Die voll-
stdndige Bezeichnung lautete danach MAX/MSP. Seit dem Jahr 2002 ist mit
dem zusétzlichen Programmpaket JITTER die Bearbeitung beziehungsweise

Manipulation von Videosignalen in Echtzeit moglich.

Vor der Version 6 des Programms waren die Erweiterungen MSP und JIT-
TER separat erhéltlich. Seit dem Erscheinen der Version 6 im Jahr 2011 sind
alle Erweiterungen zu einem Programm-Paket und wieder zu einem Namen:
MAX vereint.

Zu Beginn war MAX  nur“ fiir Apple-Macintosh-Computer entwickelt wor-
den. Erst Jahre spéter war das Programm auch fiir Computer mit Windows-

Betriebssystemen erhéltlich.

Ihttp://de.wikipedia.org/wiki/IRCAM (Dezember 2014).

MILLER PUCKETTE (* 1959) ist der Entwickler der beiden Programme MAX und PURE
DATA. Derzeit ist er Associate Director fir die Abteilung Music am Center for Research in
Computing and the Arts (CRCA) der University of California, San Diego.

3IRCAM ist die Abkiirzung fiir Institut de Recherche et Coordination Acoustique/Musique.
Es befindet sich im Centre Pompidou in Paris.

4Opcode Systems, Inc. wurde 1985 von DAVE OPPENHEIM gegriindet.

MAX VERNON MATHEWS (13. 11. 1926 - 21. 04. 2011) war ein US-amerikanischer
Elektroingenieur und Pionier der Computermusik.

5Das Programm hat MAX MATHEWS 1957 bei BELL LABS geschrieben. Es war das erste
Computerprogramm, das digitale Wellenformen durch direkte Synthese erzeugen konnte.

"Vergleiche: http://de.wikipedia.org/wiki/Max/MSP (Dezember 2014).
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3.3 Grundlegende Objects zur CAAC in MAX

Mittlerweile sind bei der ,,Grundausstattung von MAX mehr als 600 OBJECTS
inkludiert. Fiir unser Vorhaben in der computergestiitzten algorithmischen Kom-
position ist MAX aber seit seiner urspriinglichen Variante schon ausreichend
entwickelt. Es waren die meisten der dafiir wesentlichen Bausteine schon in

Form von OBJECTS implementiert.

In der Folge werden wesentliche OBJECTS in ihrer Funktion, und wie sie

sich optisch in der Version 6 zeigen, kurz vorgestellt:

Objects fiir einfache Rechenoperationen

E plus addiert zwei Zahlen und gibt das Ergebnis aus.

- minus subtrahiert zwei Zahlen und gibt das Ergebnis aus.
T times multipliziert zwei Zahlen und gibt das Ergebnis aus.
- div dividiert zwei Zahlen und gibt das Ergebnis aus.

% modulo dividiert zwei Zahlen und gibt den Rest aus.

§<pr ($i1+$i2) * $i3 berechnet einen mathematischen Ausdruck.

Vergleichende Operatoren

> greaterthan grofer als

<" lessthan kleiner als

>=" greaterthaneq grofser oder gleich
<= lessthaneq kleiner oder gleich
= equals gleich

=" notequals nicht gleich

it $f1 > 0. then 1. else -1. bedingte Anweisung

16
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Objects fiir Midi Ein- und Ausgabe

notein

ctlin

b-endin

)E)endin

t§uchiﬂ
pgmin
midin

s:ysexin

makenote

noteout empfingt oder sendet MIDI NoteOn-Nachrichten.
ctiout empfiangt oder sendet MIDI Controller-Werte.
bendout empfangt oder sendet MIDI Pitch-Bend-Werte.
xbendout empfiangt oder sendet

14-Bit MIDI Pitch-Bend-Werte.
touchout empfingt oder sendet MIDI Aftertouch-Werte.
pgmout empfingt oder sendet MIDI Programm-Nummern.
midiout empfangt oder sendet MIDI Roh-Daten.
s:xformat empfingt oder bereitet MIDI system exclusive

Nachrichten auf.
generiert ein Note-On-/Note-Off-Paar.

Zeitbasierende Objects

metro

tempo
c-Iocke-r
cIela;

pipe

gibt in regelméfigen Intervallen Bang-Messages aus.

gibt Zahlen in einem metronomischen Tempo aus

(in Beats per Minute |[BPM]).

gibt in regelméfigen Abstdnden die verstrichene Zeit aus.
verzogert einen Bang.

verzogert Zahlen, Listen oder Symbole.

Wichtige allgemeine Objects

s:ele&
gate
switch

counter

uzi

gibt bei Ubereinstimmung Bangs aus.

routet das Eingangssignal zu einem bestimmten Ausgang.
routet einen definierten Eingang zum Ausgang.

gibt die Anzahl der Bang-Nachrichten

innerhalb eines festgelegten Bereichs aus.

sendet so schnell als moglich eine festgelegte Anzahl von Bangs.

17



KAPITEL 3. MAX

Objects zum Speichern von Daten

accum speichert, addiert und multipliziert Zahlen.

coll speichert, organisiert oder gibt

Sammlungen von verschiedensten Daten wieder aus.

seq_ Ablaufsteuerung zum Aufnehmen und Abspielen von Midi-Daten.

mtr zeichnet Nachrichten auf und

ermoglicht eine ablaufgesteuerte Wiedergabe.

Objects fiir zufallsgesteuerte Prozesse

rEndon? generiert eine Zufallszahl.
um_ generiert Zufallszahlen ohne Wiederholungen.
drunk” gibt Zufallszahlen innerhalb definierter Schrittweiten aus.

(Zecid; wahlt die Zufallswerte EINS oder NULL.

UserInterface-Objects (Ul-Objects)

Diese OBJECTS unterscheiden sich von den vorangehenden durch die Moglich-
keit der Interaktion durch den Benutzer eines MAX-Patches.

button sendet und zeigt eine Bang-Nachricht an.
Der BANG wird verwendet um Nachrichten oder Prozesse zu triggern.
Es handelt sich dabei in MAX um die essentielle Botschaft.

Diese wird auch mit DO IT! ubersetzt.

(] toggle Schalter EIN/AUS.
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number

F#1

flonum

umenu

textedit

Hier kann Text
eingegeben und
angezeigt
werden.

slider

| I

rslider

———

kslider

zeigt und gibt ganze Zahlen ein oder aus.
number zur Anzeige von binéren Zahlen formatiert.
number zur Anzeige von Midi-Noten-Namen formatiert.

zeigt und gibt Fliekkomma-Zahlen ein oder aus.

erzeugt ein Pop-up-Menii.

ermoglicht Nachrichten direkt zu schreiben

oder anzeigen zu lassen.

gibt Zahlen in Form eines Schiebereglers

innerhalb eines definierten Bereichs aus.

definiert einen Werte-Bereich

vom niedrigsten zum hochsten.

I-!_HW gibt Tonhohe und Anschlagstirke als Zahl aus.

multislider

dial

zeigt Daten in einer Anzahl von Schiebereglern oder

bildet ein laufendes Anzeigeband.

gibt Zahlen in Abhingigkeit des Umdrehungswinkels aus.
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function

graphische Bearbeitungsmoglichkeit einer

Funktionskurve.

preset

Speichern und Aufrufen von Programm-Zusténden.

Nachrichten in MAX

Nachrichten beziehungsweise Messages werden in Form von

Message-Bozen iibermittelt.

message

das ist eine Message-Box  zeigt und sendet eine Nachricht.

In der Dokumentation von MAX steht der Zusatz:

Send a simple message, or construct a message of any degree of complexity!

Zumal auch sogenannte changeable-arguments in die Message-Box eingefiigt

werden konnen, ist der Umgang mit ihnen sehr vielseitig.

set $1 ist meine Zahl

27 ist meine Zahl

Dokumentation des OBJECTS message innerhalb der Software MAX (Version 6).
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Listen in MAX

Der Behandlung von Listen in MAX kommt eine besondere Bedeutung zu. Listen
sind mdachtige! Datenstrukturen in MAX. Sie konnen beliebige Anordnungen von
Zahlenwerten représentieren. Eine Liste kann als Message an andere OBJECTS
gesendet — oder auch beliebig manipuliert werden. Der Umgang mit Listen ist
fiir unser Vorhaben beziiglich der Notation in der CAAC unumgénglich.

Folgend werden einige wesentliche Bausteine angefiihrt.

Objects fiir Listenoperationen

k1 Jb2 ][f J 12345

&ackOOO unpack 00000

T T T T T
123 Gt Je2 Jk3s Jie J0s )

pack und unpack zum Bilden von Listen oder zum Aufbrechen von Listen in

einzelne Nachrichten.

01234 01234 01234

\-/f,xpr $i1 + $i2 v_expr $i1 + $i2 @scalarmode

02468 121314 1516
vexpr berechnet mathematische Ausdriicke fir Listen.

12345

1,2,3,4,5 ﬁ?r

%FGSF t:hresﬁ

12345 —
thresh sammelt Zahlen und Listen und vereint sie zu Listen, wenn sie

innerhalb einer voreinstellbaren Zeit eintreffen.

iter bricht eine Liste in individuelle Nachrichten auf.

Listen-Eintrage, welche mit Beistrichen getrennt sind, werden nacheinander

gesendet (!).

'Der Begriff méchtig ist in Programmiersprachen géingig, wenn es sich um umfangreiche und
komplexe Datenstrukturen handelt.
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11 21
10 / 20
clear ~ bag 0175,0225
- -
thresh prob
< T1
21 0
bag speichert und verwaltet eine Ansammlung von Zahlen.
prob gibt eine gewichtete Zufallsentscheidung aus.

Die Berechnung basiert auf den unmittelbar vorhergehenden
Ausgang und der angegebenen Wahrscheinlichkeit,

mit welcher eine Zahl der anderen folgt.

) (2 ) eins zwei drei Ich liebe Dich
E_printf %s und %s regexp eins @substitute %0 regexp Dich @substitute mich
Tund2 = Zwei dréi Ich liebe mich ~ Dich

sprintf formatiert Nachrichten von Wortern und Zahlen.
regexrp reqular expressions — ein in vielen Computersprachen verwendetes
Zeichenformat kann aus Text beziehungsweise MAX-Nachrichten

bestimmte Eigenschaften herausfiltern oder abgleichen.

123 123 s
prepend ( append ) prepend (
(123 123) Zppend)

prepend  setzt Zeichen vor eine Nachricht. (123) ‘

append héngt Zeichen an eine Nachricht.

Das wesentliche OBJECT zum Manipulieren von Listen in MAX ist zl.

2zl ist dem Programmpaket MAX in 33 verschiedenen Variationen beigefiigt.

Einige sind hier angefiihrt:
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123 123 12345
1l __ 1l _ 1 |
zl sum zl len zl nth
- | - Q\\ -

- .
2l sum gibt die Summe der Listen-Eintréage aus.
2l len gibt die Anzahl der Listen-Eintrage aus.
2l nth gibt das n-te Element der Liste aus.

1c2b3a

0 aufsteigend

123 abc 123 abc i.} absteigend
1 1 1 1 —
z_l join gl Irace _ zl sort_
123abc 1a2b3c 123abc
zl join kombiniert zwei Listen.
2l lace verschachtelt zwei Listen.
zl sort sortiert zwei Listen.
abc bcd abc bcd
1 1 1 1
zl sect Z_Iunique _
bc\\\' a
2l sect gibt das Gemeinsame von zwei Listen aus.

2l unique  gibt die Teile einer Liste aus, die in der Liste

am rechten Eingang des OBJECTS nicht vorkommen.

1234567891011 12 ich liebe dich

L 1 -
El,re,\,l, _ z_lscramble _
121110987654321 liebe ich dich
zl rev kehrt eine Liste um.

2l scramble  gibt eine zufillige Anordnung der Elemente der Liste aus.
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1234

L

z_lrot
5123

zl rot

5

zl slice

zl sub

Zlclear

- ] 1

2l group

zl iter

135135 5
| |
12345678 zl sub
1 1 T _
zl slice thresh
- Q N . \\\
12 345678 36 2

rotiert eine Liste um n Plétze.

gibt die ersten n Elemente am linken Ausgang des OBJECTS aus,
die restlichen Elemente am rechten.

gibt die Position der Elemente der rechten Liste,

die in der linken Liste vorkommen, wieder.

Der rechte Ausgang gibt die Anzahl der

gemeinsamen Vorkommnisse aus.

123 12345678

El_group - zl iter

1231 78
gibt eine Liste erst aus, wenn n Elemente empfangen wurden.

gibt nacheinander Listen mit n Elementen aus.

Weil Berechnungen in MAX anndhernd in Prozessorgeschwindigkeit passie-

ren, ldsst sich meist optisch nicht nachvollziehen, was wann genau passiert.

Im Beispiel von 2l iter konnen zur Veranschaulichung ein textedit UI-OBJECT

verwenden.
12345678 12345678
die (3 ) dier 2]
tbl tbl
T T J
13 / 13 //
I/ I/
itoa itoa
clear prepend append clear  prepend append
k;ﬁ' x:T
123 12
456 34
78 56
78
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Es gibt fiir jede Problemstellung mehrere Lésungen — nicht anders in MAX.

Eine Losung zum Erstellen einer Liste bietet die Message append:

[=
\ IS

12

set  append $1

S
A
A

S

1234
5678
910 11
12
Diesen kleinen MAX-Patch — oder auch hier Algorithmus — zum Erstellen von

Zahlenlisten kénnten wir fiir noch allgemeinere Losungen erweitern.

Die Startzahl, die Anzahl der Listeneintrage und die Schrittweite sollten ein-

stellbar sein. Das MAX-OBJECT accum leistet uns dabei gute Dienste:

BANG! Igadmess 1 BANG! lgadmess 2
Anzahl T Anzahl
tbbb o |

- ~T i
-1 1*% -1
i set / uzi
\/ - \/ I
\\% i]ri't Schritte \A\ iﬁt \ Schritte
Start thi tbi
N _II - ITI.
|.n't __— \ accum ~ . accum
n_Jr \ \ T
\ append $1 \ .append $1
\ A\
\ \
\ N
012345 02468
678910 1012 14
16 18 20

Startzahl: 0 Startzahl: 0

Anzahl: 11 Anzahl: 11

Schrittweite: 1 Schrittweite: 2
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BANG! loadmess 3
I Anzahl
tbb

AN I -

\\\\ -1

~\_T

uzi_

I- N

ii_t Schritte
thi

_II.

~ accum
=
. -append $1

—

V4

Start

13579
111315
17 19 21

Startzahl: 1
Anzahl: 11
Schrittweite: 2

BANG! loadmess 1

Anzahl

uzi

I-~%
int Schritte

“accum | <- Multiplizieren
z
\ ppend $1

124816
3264 128

Startzahl: 1
Anzahl: 8
Schrittweite: 2

3.4 Externe Objects im Umgang mit Listen

Nachdem das Operieren mit Listen in MAX so wesentlich ist, kann es nicht
genug Moglichkeiten geben, sie manipulierbar zu machen. Die Werkzeuge in
Form von OBJECTS sollten fiir simtliche Eventualitdten vorhanden sein. Fiir
viele Vorhaben ist MAX von Grund auf geriistet. Fiir den kreativen Geist gibt
es allerdings keine Grenzen und so werden weltweit immer weitere OBJECTS,

auch fiir das Operieren, Manipulieren oder fiir den Aufbau von Listen entwickelt.

Zusitzliche beziehungsweise ergénzende OBECTS werden dem MAX-Programmierer

entweder als sogenannte Ezternals' oder Abstractions® zur Verfiigung gestellt.

! Externals sind kompakte OBJECTS in der Programmiersprache C entwickelt.

2 Abstractions sind aus den vorhandenen OBJECTS von MAX zusammengestellt. Bei einem
Doppelklick auf ein Abstraction-OBJECT wird die dahinterliegende MAX-Programmierung
offenbart.
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Einen grofsen Fundus von iiber 120 Listen-OBJECTS hat beispielsweise Peter
Elsea! mit seinen LOBJECTS schon seit 1994 als Download? zur Verfiigung
gestellt und dabei stédndig weiterentwickelt.

Einige der LOBJECTS wurden im Laufe der Jahre durch das 2l-OBJECT ersetzt,

viele davon verloren nicht an Niitzlichkeit:

Beispielsweise:
012345678910 012345678910 012345678910
Lexpr in + iy-1 Lexpr iy-1 + iy-2 Lexpr (in +iy-1)+iC
013610 152128364555 011235813213455 259142027 3544546577
Lexpr ist ahnlich dem ezpr-OBJECT mit besonderen Variablen:
in, fn = momentanes Element der Eingangs-Liste.
in-1, fn-1 = vorausgegangenes Element der Eingangs- Liste.
iy-1, fy-1 = vorausgegangenes Ergebnis.
iC, fC = Konstante am rechten Eingang.
c2 c2c1c3c2 abcdefg 500 cabccd
Lsearch Lqueue Lmost
03 z.- g -

Lsearch ~ gibt aus, ob und an welchen Stellen ein Element in einer Liste
vorkommt.

Lqueue Zahlen in einer Liste werden nacheinander nach
n Millisekunden ausgegeben.

Lmost gibt das am héaufigsten vertretene Element in einer Liste aus.

Wie oft es vorkommt, wird am rechten Ausgang ausgegeben.

1Seit 1980 Direktor von Electronic Music Studios an der University of California, Santa Cruz.
2ftp://arts.ucsc.edu/pub/ems/Lobjects (Dezember 2014).
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01101100011~ 123212327

Ledge 0 1 Ledge 10 ITedge Oiairx;L.edge 11 Ledge 12  Ledge 2 37%:I-7_.edge 32
- :::*f;a. _\Q:::::a. —_— e . _\:\\:::‘:a. _\\\:::\*a. _\::::‘*a.
149 036 013469 1346911 15 26 37

Ledge findet Wechsel oder Ubergiinge in einer Liste.

12345678 cIeIete45

get28 ﬁsert 28

Lbuild _
T2345678" 56 L
Lbuild baut Listen.
delete n entfernt das Element an der Stelle n.
delete n m  das zweite Argument legt fest,
wie viele Elemente der Liste entfernt werden.
drop entfernt das letzte Element.
Die entfernten Elemente erscheinen am rechten
Ausgang.
get n gibt das Element an der Stelle n aus.
get n m das zweite Argument legt fest,
wie viele Elemente der Liste ausgegeben werden.
insert fiigt ein Elemente ein.
Das erste Argument gibt die Stelle an, an der
eingefiigt wird.
123456789 *1*0~ abcdefg 3210
Lmask Lowap
T13056789 ~ dcba B
Lmask deckt Teile einer Liste ab.
Lswap zum Neuordnen einer Liste.
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Lisp

Nicht zuletzt aus historischen Griinden mé&chte ich erwadhnen, dass in der
Programmiersprache LISP! die Listen zu Hause sind. LISP steht fiir List
Processing . Viele der heute bekannte Listen-OBJECTS haben ihren Ursprung —

und tragen meist auch fairerweise ihre Namen — aus LISP.

,Lisp’s core occupies some kind of local optimum

in the space of programming languages.

John McCarthy?

Lisp kann — anders als MAX — auch mit verschachtelten Listen bezichungsweise
mit Listen von Listen umgehen. Hier einige typische Anweisungen mit ihrer

Ausgabe in der Syntax von Lisp:3

(first ’(a b c d)) => (A)
(second ’(a b c d)) => (B)
(rest ’(abcd)) => (BCD)

(last ’(a b c d)) = (D)
(last ’(abcd) 2) => (CD)

(butlast ’(a b cd)) => (ABC)
(butlast ’(a b cd) 2) => (A B)

(nth 0 ’(eins zwei drei)) => eins

(nth 1 ’(eins zwei drei)) => zwei

IL1sp ist nach FORTRAN die zweitélteste Programmiersprache.
ComMON Lisp (CL) und SCHEME sind zwei bekannte Dialekte.
2JoHN MCCARTHY (1927 — 2011) war US-amerikanischer Logiker, Informatiker und Autor.
Er hat 1958 die Programmiersprache LisP an der Massachusetts Institute of Technology
(MIT) erfunden.
3Vergleiche: http://letoverlambda.com (Jinner 2015).
http://jtra.cz/stuff/lisp/sclr/index.html (Jinner 2015).
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Front/Contents.htm
(Janner 2015).
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(nth 3 ’(eins zwei drei)) => (NIL)

(reverse ’(abcd) => (D CBA)
(list-length ’(a b c d)) =>4

(append ’(a b c) (de f)) => (ABCDEF)

(merge ’1list (1 346 7) (25 8) #’<) => (1234567 8)
(union (1 2 3) ’(234)) =>(4123)

(set-difference ’(a b c de) ’(a c)) => (ED B)
(intersection (1 2 34 5) °(2 3 4)) => (4 3 2)

(remove 4 °(1 23 45)) =>(1235)

(remove-duplicates >(a abcca)) =>(BCA)
(remove-duplicates ’(a a b ¢ ¢ a) :from-end t) => (A B C)
(remove-if #’evenp (1 23456 7)) =>(1357)

(remove-if #’0ddp ’(1 23 456 7)) => (2 4 6)

(remove-if (complement #’oddp) (1 23456 7)) =>(1357)
(substitute 9 4 °(1 23 45)) => (1239 5)

(lIcm 1 2 3 45 86) => 60
(gcd 63 -42 35) => 7

(make-list 5 :initial-element ’a) => (A A A A A)

(sort °(56 12438967 11) #’<) => (123456789 11)
(mapcar #’abs (3 -4 2 -5 -6)) => (3425 6)

(mapcar #’car ’((1 a) (2 b) (3 ¢c))) => (12 3)

(mapcar ’- (2 -4 6)) => (-2 4 -6)

(mapcar #’round (1.3 2.7 3.4 4.5)) => (1 3 3 4)

(mapcar #’* (3 4 5) (4 5 6)) => (12 20 30)

(mapcan (lambda (x) (and (numberp x) (list x))) (a1 bc 34d5)) =>(1345)
(mapcan (lambda (x) (if (> x 0) (list x) nil)) °(-4 6 -23 1 0 12 )) => (6 1 12)
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(mapcon #’1list (1 2 3 4)) => ((1 23 4) (23 4) (34) (4)

(subst 10 1 (1 2 (3 2 1) ((1 1) (2 2)))) => (10 2 (3 2 10) ((10 10) (2 2)))
(member 1 (001000 10)) =>(100010)

(search "b" "anton bruckner") => 6

(subseq "anton bruckner" 6) => "bruckner"

(subseq "anton bruckner" 6 7) => "b"

(equal (1 2345) °(12345)) =T
(subsetp (32 1) (1 234)) =>T
(subsetp (1 2 3 4) °(3 2 1)) => NIL

Bei Fehlen von vordefinierten LisP-Befehlen konnen neue definiert werden:
Beispielsweise zum Permutieren von Listen!

(defun all-permutations (1lst &optional (remain 1lst))
(cond ((null remain) nil)

((null (rest 1st)) (list 1st))

(t (append

(mapcar (lambda (1) (comns (first 1lst) 1)) (all-permutations (rest lst)))
(all-permutations (append (rest 1lst) (list (first 1lst))) (rest remain))))))

(all-permutations ’( 1 2 3)) => ((123) (132) (231) (213) (312) (321))

oder zum Replizieren von Listen-Eintrigen?

(defun repli (lista int &optional (ini int))

Ihttp://stackoverflow.com/questions/2087693/
how-can-i-get-all-possible-permutations-of-a-list-with-common-1lisp
(Jénner 2015).

Zhttp://www.ic.unicamp.br/ meidanis/courses/mc336/2006s2/funcional/L-99_
Ninety-Nine_Lisp_Problems.html (J&nner 2015).
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(cond ((eql lista nil) nil)
((<= int 0) (dupli (cdr lista) ini ini))
(t (cons (car lista) (dupli lista (1- int) ini )))))

(repli ’(abc)3 = (AAABBBCCOC)

oder um eine zufillige Anzahl von Elementen aus einer Liste zu erhalten!

(defun rnd-select (org-list num &optional (selected 0))
(if (eql num selected)

nil

(let ((rand-pos (+ (random (length org-list)) 1)))

(cons (element-at org-list rand-pos) (rnd-select (remove-at org-list rand-pos)

(defun element-at (org-list pos &optional (ini 1))
(if (eql ini pos)
(car org-list)

(element-at (cdr org-list) pos (+ ini 1))))

(rnd-select ’(abcdef gh) 3) => (BD E)

oder um eine Anzahl von Primzahlen zu erhalten.?

(defun primes (i)
(if (and (integerp i) (> i 0))
(append (primes (+ i -1))
(if (primep i)
(list 1)
nil) )))

(defun primep (n)

http://www.ic.unicamp.br/ meidanis/courses/mc336/2006s2/funcional/L-99_
Ninety-Nine_Lisp_Problems.html (Janner 2015).
Zhttp://www.ugcs.caltech.edu/ “rona/tlisp/tlsamples.html (Jénner 2015).
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(primep_extra n 2))

(primes 50) => (1 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47)

Es scheint, als ob fiir L1SP mit Listen nichts unmoglich ist.
Gliicklicherweise hat BRAD GARTON! ein OBJECT fiir MAX entwickelt und
der MAX-Welt zur Verfiigung gestellt.?

mxj maxlispj

maxlispj versteht LisSpP-Anweisungen und gibt das Ergebnis aus. Mit dieser
Ergénzung wird die Macht der LisSP-Programmierung mit der Macht von MAX
verbunden.

Die Verbindung konnte sich folgendermafsen auswirken:

( ) )
I I I

[(union '(12345)'(234) ] [(set—difference '12345)'(23 4))] [(intersection '(12345)'(234)) ]
1 I l

mxj maxlispj mxj maxlispj mxj maxlispj
| | [

fromsymbol fromsymbol fromsymbol

51234 51) T 432) T

Lisp versteht sich auch hervorragend mit Text:

() L)

[(“reverse \"Ich liebe Dich\") ] [(Hreverse '(Ich liebe Dich)) ]
fcirﬂﬂ/mbol f?Tmebm

hoiD ebeil el (DICH LIEBE ICH)

!BRAD GARTON ist Professor an der Columbia University und Direktor des Computer
Music Center (frither Columbia-Princeton Electronic Music Center).
Zhttp://music.columbia.edu/~brad/maxlispj/ (Jinner 2015).
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mit Listen in Listen:

( ()

[(Hreverse '"(12345678)) ] [(Hreverse "(1(23) (4 5) (6 7 8))) ]
niivmm' T?Ym“'

876 54321) 67 8)(45)(2 3)1)

und auch mit der Integration zusétzlicher Li1sP-Funktionen':

£ 1. die neue Funktion muss einmal eingegeben werden!
I

(defun element-at (org-list pos &optional (ini 1))
(if (eql ini pos)
(car org-list)
(element-at (cdr org-list) pos (+ ini 1))))

(defun rnd-select (org-list num &optional (selected 0))
(if (eql num selected)
nil
(let ((rand-pos (+ (random (length org-list)) 1)))
(cons (element-at org-list rand-pos) (rnd-select (remove-at org-list rand-pos) num (+ selected 1))))))

(defun remove-at (org-list pos &optional (ini 1))
(if (eql pos ini)
(cdr org-list)
(cons (car org-list) (remove-at (cdr org-list) pos (+ ini 1)))))

(defun range (ini fim)
(if (> ini fim)
(if (eql ini fim)
(cons fim nil)
(cons ini (range (- ini 1) fim)))

(if (eql ini fim)
(cons fim nil)
(cons ini (range (+ ini 1) fim)))))

(defun rnd-select (org-list num &optional (selected 0))
(if (eql num selected)
nil
(let ((rand-pos (+ (random (length org-list)) 1)))
(cons (element-at org-list rand-pos) (rnd-select (remove-at org-list rand-pos) num (+ selected 1))))))

(defun lotto-select (num-elem max-elem)
(rnd-select (range 1 max-elem) num-elem))

£ 2. "Lotto-Spiele" hier eingeben

(mxj maxiispj ) \\@

fromsymbol

“=_ sprintf text (lotto-select %ld %Id)

(2011842 1039)

http://www.ic.unicamp.br/ meidanis/courses/mc336/2006s2/funcional/L-99_
Ninety-Nine_Lisp_Problems.html (J&nner 2015). 34
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Nachdem die neue Funktion einmal eingegeben wurde, geht es

kiirzer weiter:

= @]

sprintf text (lotto-select %ld %IdT
I

mxj maxlispj

1

fromsymbol

(112 4)

Es gibt mehrere Méglichkeiten, hier mit LISP — eine Liste mit Primzahlen® zu

fullen:

1. Mal neue Funktion eingeben
I

(defun primep_extra (n m)
(if (> (*mm) n)
T

(if (dividesp n m)
nil
(primep_extra n (+ m 1)))))

1000 | Primzahlen bis

~ sprintf text (primes %Id)

mxj maxlispj

fromsymbol

(12357111317 1923 29 31 37 41 43 47 53 59 61 67 71 73 79 83 89 97 101 103 107 109 113 127
131 137 139 149 151 157 163 167 173 179 181 191 193 197 199 211 223 227 229 233 239 241 251
257 263 269 271 277 281 283 293 307 311 313 317 331 337 347 349 353 359 367 373 379 383 389
397 401 409 419 421 431 433 439 443 449 457 461 463 467 479 487 491 499 503 509 521 523 541
547 557 563 569 571 577 587 593 599 601 607 613 617 619 631 641 643 647 653 659 661 673 677
683 691 701 709 719 727 733 739 743 751 757 761 769 773 787 797 809 811 821 823 827 829 839
853 857 859 863 877 881 883 887 907 911 919 929 937 941 947 953 967 971 977 983 991 997)

3.5 Verwandte von MAX

Im Vergleich zu MAX existieren sehr dhnlich zu handhabende Softwareprodukte.
Der Vollstandigkeit halber eine kurze Auflistung:

http://www.ugcs.caltech.edu/ rona/tlisp/tlsamples.html (Jinner 2015).
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JMAX!
ist eine Variante der MAX-Familie. j steht fiir JAVA. JAVA erméglichte das

graphische Interface auf allen Plattformen — auch fiir LINUX — umzusetzen.

PD?
wurde entwickelt, um dem Beispiel von MAX zu folgen, aber die Daten-
Prozessierung von Midi und Audio auf Echt-Zeit-Video und Web-Interaktion

7Zu erweitern.

Vvvv?
oder auch 4v — ein multipurpose toolkit — ist eine sehr umfangreiche und

leistungsstarke moderne hybrid visual/textual-Programmierumgebung.

BIDULE?

Dem langjiahrigen Beobachter der verschiedenen Stromungen der CAAC
bleiben Annédherungen und Angleichungen der verschiedenen Produkte
nicht verborgen — wer hier von wem lernt, kann nur durch Beobachtung

vermutet werden.

CPS®

Dieses Produkt wird derzeit nicht weiterentwickelt. Es funktioniert her-
vorragend auf OSX fiir PPC-Computer und Windows XP. Es ist und war
eine ideale Erginzung zur Integration von Midi und Audio innerhalb
der Multimedia-Umgebung MACROMEDIA DIRECTOR (heute: ADOBE
DIRECTOR) bis zur Version Mz.

REAKTOR®
ist ein Produkt der Berliner Software-Firma NATIVE INSTRUMENTS mit

sehr leistungsstarken und komplexen Moglichkeiten — ganz besonders im
Audio-Bereich.

http://jmax.sourceforge.net (Jinner 2015).

2http://puredata.info (Jinner 2015).

3http://vvvv.org (Jinner 2015).

4http://www.plogue.com (Jinner 2015).

Shttp://cps.bonneville.nl (Jénner 2014).

Shttp://www.native-instruments.com/de/products/komplete/synths/reaktor-5/
(Janner 2015).
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