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Dies ist der Abschlussbericht des Projektes Theater der Maschinen. Dieses Projekt ist ein
studentisches Projekt, das im Hauptstudium an der Universitidt Bremen absolviert wird, d.h.
dass ein Projekt im Hauptstudium zu belegen ist.

Dieses Projekt wurde von Professor Wilhelm Bruns im Somersemester 1998 vorgeschlagen, be-
gann dann im Wintersemester 98/99 und endete im Sommersemester 2000. Es wurde dabei von
Professor Wilhelm Bruns und vom Diplominformatiker Bernd Robben betreut.

Es ist das wichtigste Teil im Hauptstudium in Bremen und wird von einigen Veranstaltungen
begleitet, die im nichsten Kapitel beschrieben werden. Dariiberhinaus sollen wir Studierende
dabei Projektarbeit als solche, mit der wir im spiterem Leben wohl noch viel zu tun haben
werden, aber ebenso die konkrete Praxis von Projektarbeit kennenlernen.

Es geht dabei darum, schon im Studium die Arbeit innerhalb eines Projektes (einer Gruppe)
kennenzulernen und selbststindig zu koordinieren. Die Ergebnisse des Projektes werden dann
im Rahmen des Projekttages im Fachbereich allen Interessierten dargeboten, in Form einer Art
Performance und durch eine Priasentation durch Plakate/Schauwénde.

Ebenso gehort zum Projekt ein Abschlussbericht, der nun hier vorliegt, und in dem alle wichti-
gen Aspekte noch einmal erliutert werden, insbesondere die technischen Einzelheiten, die natur-
gemif in den Vorfithrungen zu kurz kommen miissen. Auflerdem gehéren auch die Reflexionen
der gesamten Gruppe aber auch jeder einzelnen Person zum Projekt und der Projektarbeit dazu.

Dieser Bericht ist so aufgebaut, dass zunichst das Ergebnis und der Weg dorthin vorgestellt
werden sowie die zugehorigem Aktivitdten und Veranstaltungen. Danach kommt der technische
Teil, in dem alle Unterprojekte sich selber beschreiben. Im anschlielenden Kapitel folgt die
Schilderung der kinstlerischen Umsetzung der Projektidee.

Zum Schluss folgt das Gesamtfazit, gefolgt von den persoénlichen Fazits der Projektteilnehmer.
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Kapitel 1

Einfiihrung

Das Projekt Theater der Maschinen begann mit der eher indifferenten Vorstellung der Idee, die
Willi Bruns hatte, als er ein Video von Chico MacMurtrie sah, in dem einfach gebastelte Roboter
so menschlich agierten, dass man ihnen menschliche Regungen (Gefiihle?) zuspricht.

Die grobe Idee bestand also darin, ein Maschinenpark zu entwerfen, der Theater spielt ebenso
wie diese Roboter. Der technische und kiinstlerische Hintergrund blieben bewusst unberiick-
sichtigt. All dies war als offenes, freies und selbstorganisiertes Projekt geplant. Diese Offenheit
bezog sich nicht nur auf die Gestaltung, sondern auch auf die Organisation des Projektes, die
wir selbst zu leisten hatten. Im Gegensatz zu anderen Projekten waren wir also in Form und
Thema weitgehend selbstorganisiert, was auch Einfluss auf die TeilnehmerInnen hatte. Es gab
vergleichsweise viele dltere Studierende (auch mit erfolgreichem Abschluss), die uns dann leider
nach besseren Angeboten verliessen, auch damit muss man die hohe Verlustquote an Projekt-
teilnehmerInnen erkléaren.

In diesem Kapitel wird nun die grobe Konzeptidee beschrieben, ihre Entstehung, und wie sie
langsam verdndert wurde. Ebenso geht es um die Veranstaltungen, die dieses Projekt begleite-
ten, und weiteren Aktivitidten, die wir gemeinsam unternommen haben, wie unsere vielfiltigen
Projektfahrten oder der Besuch anderer kultureller Verantaltungen zur Inspiration.

1.1 Themenfindung

Zu Beginn des Projektes gab es nur die vage Themenstellung des Namens, das heisst Maschinen
zu entwickeln und mit ihnen etwas auf eine Biithne zu bringen. Was dies fiir Maschinen sein
sollten und welch ein Stiick sie in welcher Art darstellen sollten, war allen unklar. So begannen
wir auch eher mit der technischen Seite, also mit verschiedenen Moglichkeiten Maschinen zu
bauen und auch zu steuern, schnell war auch klar, dass diese auch irgendwie miteinander kom-
munizieren sollten.

Der erste Einschnitt war die erste Projektfahrt, die neben dem Kennenlernen das Ziel hatte, eine
Projektidee zu entwickeln. In kleinen Gruppen wurde erst diskutiert, was man machen kénnte
und wie sich einzelne dort und im Gesamtprojekt einbringen. Diese Ergebnisse der Kleingruppen
wurden dann im Plenum vorgestellt und diskutiert. Es setzte sich die Idee durch etwas krankes
zu machen, in der Art, dass es eine Art Raum wird, in dem sich verschiedene Objekte befinden,
die langsam ein Eigenleben entwickeln und aus dem Normalen etwas bedrohlich unheimliches,
feindliches machen. Der Raum selber sollte eine Art begehbare Installation werden, wir wollten
auf keinen Fall irgendwie als Schauspieler agieren. Dies fithrte dann zu der Idee in kleinen Grup-
pen jeweils kleine Objekte, die sich in dem Raum befinden zu entwickeln. Das haben wir auch
im zweiten Semester getan, aber schon bald war klar, dass mit den wenigen Dingen und ihren
Moglichkeiten die Ursprungsidee nicht zu verwirklichen war.

Wir hatten also unsere Objekte, aber keinen Rahmen mehr dafiir. Auf der nichsten Projektfahrt
sollte dazu dann ein Dach gefunden werden. Nun wurde aus der begehbaren Installation schon
eine Biihne und die bereits zum Teil entwickelte Marionette wurde zur Hauptfigur.
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KAPITEL 1. EINFUHRUNG

Im weiteren begann die Zusammenarbeit mit Jérg Richard, der sehr an unserem Projekt inter-
essiert war. Er stellte uns dabei vor, was es in verschiedenen Zeiten schon fiir Maschinen im
Theater gegeben hat, sozusagen als Inspiration.

Er war es auch, der das Thema Mensch-Maschine-Interaktion zum Inhalt des Stiickes machte
und die Zusammenarbeit mit Marc, einem Cellisten der Bremer Kammerphilharmonie, initiierte.
Somit hatten wir doch einen Darsteller.

Im Laufe der Proben begannen wir erst zu improvisieren, ohne genaue inhaltliche Vorgaben.
Dann aber iibernahm J6rg Richard mit einem Skript, einem schon fast vollstindig ausgearbei-
teten Stiick, die gesamte kiinstlerische Leitung. Nun hatten wir also ein Theaterstiick und einen
Inhalt dazu, ndmlich das Thema Mensch-Maschine-Natur, aulerdem gab es jetzt doch noch
einen Darsteller aus unserer Runde, ndmlich Frank.

So kamen wir doch insgesamt zu einem Theater der Maschinen, d.h. ein Stiick mit von uns
entworfenen Maschinen, aber von der Ursprungsidee, die mal von uns entwickelt wurde, haben
letztendlich auch nur diese Maschinen iiberlebt. Nichtsdestoweniger war es immer unsere ge-
meinsame Idee, nicht eine, die von auflen kam, sondern wir konnten uns immer mit unserem
Projekt identifizieren.

1.2 Begleitende Veranstaltungen

Im Laufe der vier Semester gab es neben dem wo6chentlichen Projektplenum, das vor allem orga-
nisatorischen Fragen gewidmet war, auch inhaltliche Veranstaltungen verschiedenster Art und
Form, die zum Gesamtprojekt gehorten.

Im ersten Semester war ein Teil des Projektplenums dem Thema Sensoren und Aktoren ge-
widmet, die wir uns gegenseitig durch Kurzreferate vorgestellt haben. Ziel war es, technische
Moglichkeiten zur Steuerung der zu entwerfenden Maschinen kennenzulernen.

Auflerdem gab es die Veranstaltung von Bernd Robben Sinnenspiel der Medien. Thema der
Veranstaltung war die Anderung der Wahrnehmung durch den Einsatz neuerer Medien, also z.B.
die Ablosung der Sprache durch die Schrift. Hierzu gab es auch einen Seminarteil, in dem Re-
ferate zu bestimmten Themen gehalten wurden, die dann auf eine multimediale CD geb(r)annt
wurden.

Eine weitere Veranstaltung war ein Pneumatikkurs an zwei Nachmittagen, den Hermann Gath-
mann an der Schule im Holter Feld fiir uns durchfiihrte, damit wir praktische Erfahrungen zur
Steuerung durch Pneumatik sammeln konnten. Dieses Gebiet war fiir alle neu und hat viel Spafl
gebracht.

Eine weitere Moglichkeit, Maschinen zu entwerfen, bot sich mit dem neuen Programm der Firma
Lego, LegoMindstorms. Es besteht auf der Basis herkdmmlicher Legobausteinen aus Motoren
und Sensoren und einer programmierbaren Zentraleinheit zur Steuerung. Auch damit haben wir
experimentiert, ohne es spiter im Projekt einzusetzen.

Im zweiten Semester gab es die Veranstaltung Modellierung und Simulation von Dieter
Miiller. In dieser Veranstaltung lernten wir einige konkrete Simulationsprogramme kennen, es
ging hierbei um den konkreten Praxiseinsatz bereits existierender Programme.

Im Projektplenum erzdhlte Jorg Richard, ein Professor aus dem Studiengang Kulturwissen-
schaften etwas iiber den Einsatz von Maschinen im Theater in verschiedenen Epochen. Diese
Vortrage waren eher unregelmifig, fithrten dann aber zu seiner Veranstaltung im anschliefenden
Semester. Ziel war es, erst einmal einen Uberblick zu bekommen und eventuell Inspirationen zu
sammeln.

AuBerdem veranstaltete das artec eine selbstorganisierten JAVA-3D-Kurs, an dem auch zwei
Leute von uns sehr viel fiir ihre Programmierung gelernt haben.

Im dritten Semester gab es die Fortstzungsveranstaltung von Jorg Richard Automaten, An-
droiden und Roboter, die im Studiengang Kultuwissenschaften stattfand und in Form von
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Referaten einzelne Themen wie Marionettentheater oder den Film Metropolis behandelte. Fiir
uns gab es im Projektplenum eine eigene kleinere Veranstaltung zu diesem Thema, in dem in
Kurzreferaten zu dhnlichen Themen diskutiert wurde.

Eine weitere empfohlene Veranstaltung war Gestaltung zwischen Stoff und Zeichen Der
Computer als semiotische Maschine von Frieder Nake. Hier ging es um den Computer als
Maschine zur Bearbeitung von Zeichenprozessen, also in die Richtung der Semiotik. In dieser
Veranstaltung machten aber nur wenige, und die auch nicht im Seminarteil, mit.

Im letzten Semester gab es keine richtige begleitende Veranstaltung, so dass wir uns voll auf
unsere Proben konzentrieren konnten. Trotzdem haben wir durch die Proben und die Zusammen-
arbeit mit den Kulturwissenschaftlern sehr viel (auch organisatorische Dinge) gelernt, so dass
man den Probenplan schon als eigene Veranstaltung in diesem Semester bezeichnen kdnnte.

1.3 kultureller Teil

Neben den universitdren Veranstaltungen gab es auch noch kulturelle, die wir besucht haben, die
zum Thema passten und uns nicht unbedingt inspiriert, aber sicher immer beeindruckt haben.
So besuchten wir im neuen Museum Weserburg die Installation Die Sonne, die zwar schon alt ist,
aber zeigt, wie auch immer noch heute neue Medien in der Kunst eingesetzt werden. Auflerdem
besuchten wir eine Performance des Kiinstlers Stelarc in Hamburg. Dort fithrte er sein Exoskelett
vor, also eine pneumatische Maschine, mit der er sich bewegen konnte und die ihm einem drit-
ten Arm zur Verfiigung stellte. Anschlieflend konnten wir noch mit ihm sprechen und ihm von
unserem Projekt erzidhlen, wie auch er von seinen fritheren Performances redete: Beispielsweise
konnten einmal Menschen iiber das Internet seine Muskeln beeinflussen und ihn damit bewegen.
Ein interessanter Mensch. Es bot sich auch die Mo6glichkeit, in Osnabriick eine Auffithrung von
Chico MacMurtrie und seinen Robotern zu besuchen. Sie war sehr beeindruckend, und es ist
versténdlich, wie Willi auf diese Projektidee kam. Leider waren es nur wenige Leute aus dem
Projekt, die dort waren.

Ebenso zum kulturellen Teil gehort der Abschnitt zu den Projektfahrten, die wir jedes Semester
unternommen haben.

Im ersten Semester ging es in die Jugendherberge nach Cuxhaven. Diese Fahrt diente vor allem
dazu, uns erst einmal kennenzulernen, aber auch dazu, unsere Projektidee zu konkretisieren.
Im zweiten Semester ging es zum Camping nach Helgoland. Inhaltlich mussten wir dort unsere
Projektidee iiberarbeiten, ansonsten haben wir neue Philosophien (den DerDuDie-ismus) und
Feuerrituale (Gotteropferung) erfunden.

Im dritten Semester hat Willi uns zu sich nach Berlin eingeladen. So konnten wir bewundern,
wie Professoren leben. Auflerdem haben wir Kleinkunst erlebt und wissen dadurch, wann Denis
Geburtstag hat.

Die Projektfahrt im letzten Semester war die Fahrt zur Abschlussauffithrung im Rahmen eines
Stuttgarter Theaterfestivals Schine Aussicht. Abgesehen vom Biihnenauf- und -abbau sowie der
Proben und der Auffithrung, haben wir den Abschluss gefeiert, gelernt, wie man sich im Hotel
eincheckt und wann man sich Giovanni zu nennen hat.

Die einmal als allerletzte Fahrt wiederum nach Berlin fand leider nicht mehr statt, aber es wird
dennoch eine kleine Abschiedsfeier geben, alleine schon, um die Projektkasse zu leeren.

1.4 Das Ergebnis

Nachdem nun also der Weg (sowie einige Begebenheiten neben diesem) beschrieben wurde, folgt
nun eine kurze Beschreibung des Zieles, also des Erreichten.
Wir haben es geschafft, ein Theaterstiick auf eine Bithne zu bringen. Es dauerte zwar nur ca. 15
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bis 20 Minuten, aber immerhin.

Das Szenario wurde von Jorg Richard entworfen und der Hauptakteur auf der Bithne war Marc,
der Cellist, aber alles andere von der Bithnenkonstruktion iiber Licht- und Soundtechnik bis zu
allen agierenden Maschinerien stammt von der Idee bis zur Verwirklichung aus dem Projekt.
Alle zusammen, also Menschen, Maschinen und (Biihnen-)Technik agieren gemeinsam auf der
Biithne, um das Zusammenspiel von Mensch-Maschine-Natur darszustellen, auch wenn die Ge-
samtbotschaft eher im Dunkeln bleibt. Das Stiick ist einzigartig und wird (gerade wegen unserer
Maschinen) nie wieder so aufgefithrt werden.

Folgende Maschinen traten dabei auf:

e Das FliWaTiit

e Die Marionette im Kasten
e Die medial-reale Marionette
e Die virtuelle Marionette

e Der Miilleimer

e Elektrische T6ne

e Ein Handy

e Die Mailbox

e Der Drucker

Da der Drucker ein ganz normaler Drucker war, das Handy nur eine Pappatrappe und die Mail-
box nur ein Feature der elektrischen Té6ne, die allesamt von der Informatikseite aus betrachtet
uninteressaant sind, werden in der nichsten Kapiteln nur die anderen von uns erdachten und
gebauten Maschinen, alle Ergebnisse einzelner Unterprojekte, genauer beschrieben. Ebenso noch
unsere Licht- und Gesamtsteuerung.

Dort werden alle technischen Feinheiten, die man grofitenteils im Stiick gar nicht erkennt, ge-
nauer betrachtet. An dieser Stelle muss geniigen, dass diese Geréte zusammen mit dem Cellisten
und der Figur zusammen spielen konnten und so das Stiick von Jérg Richard umgesetzt haben.
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Miilleimer

2.1 Einleitung

Durch die ersten Ideen inspiriert, eine Art surealen Raum der Maschinen zu erschaffen, durch
den die Besucher hindurchgehen kénnen, war der erste Gedanke eine Bierkiste zu entwerfen
und bauen. Diese sollte mittels Sensoren und Rédern durch den Raum navigieren kénnen. Im
spiteren Verlauf des Projektes bekamen wir allerdings die Erkenntnis, dass die Realisierung
dieser Bierkiste unsere Moglichkeiten bei weitem iiberstieg, so dass wir gezwungen waren unsere
Idee neu zu iiberarbeiten. Dies fithrte dann iiber die sogenannte ,,Puppe” zum Miilleimer. Dieser
wurde im spéteren Verlauf dann in die Vorfithrung integriert. Die einzelnen Arbeitsschritte die
zur Realisierung des Teilprojekts ,,Miilleimer” fithrten sollen hier erliutert werden.

2.2 Bierkiste

Die ersten Spezifikationen der sogenannten Bierkiste fiir die Installation des Raumes, sahen ein
Fahrwerk, Sensoren und eine Bierausgabe vor. Mit Motoren die ein Fahrwerk mit Ridern an-
treiben sollten, sollte es moglich sein die Bierkiste in jede beliebige Richtung zu bewegen. Dabei
war noch keine prizise Geschwindigkeit vorgesehen. Mittels Sensoren sollte eine Orientierung im
Raum geschaffen werden. Diese sollte Hindernisse erfassen und ein Ansteuern oder Ausweichen
der Bierkiste erméglichen. Wir hatten dafiir Abstandsensorik geplant. Als letztes Attribut war
eine geldabhingige Ausgabe von Bierflaschen vorgesehen. Diese Flaschen sollten mit einem zu
diesem Zeitpunkt nicht nidher erérterten Mechanismus gesichert sein und bei Miinzeinwurf diese
freigeben. Der gesamte Roboter war als ein sich autonom steuernder konzipiert. Es sollten also
keinerlei Kabelverbindungen zum Computer vorhanden sein. Hierbei waren die Moglichkeiten
einer Installation der benétigten Software zur Steuerung auf der Maschine oder eine Steuerung
per Funk in Betracht gezogen worden. In jedem Fall musste eine zusétzliche Energiequelle auf
dem Gefihrt Platz finden.

Die erste Realisierung der Maschine erwies sich grofler als angenommen. Um eine den Anfor-
derungen gewachsene Hardware auf dem Roboter zu installieren, war eine Anzahl von sechs
miteinander verschraubter Bierkisten notwendig. Hierbei hatten wir eine Aufteilung der Hard-
ware in drei Ebenen, bestehend aus jeweils zwei Bierkésten ins Auge gefasst. Die unterste Ebene
sollte die Motorik und die Energieversorgung beherbergen. In der mittleren Ebene war die Sen-
sorik geplant und in der obersten Ebene sollte der Mechanismus fiir die Ausgabe der Bierflaschen
mitsamt der Bierflaschen untergebracht werden.

Im weiteren Verlauf des Projekts erwies sich das Gewicht der ,,Bierkiste” und aller Hardware-
komponenten als zu hoch. Keiner der von uns in Betracht kommenden Schrittmotoren konnte
das Gewicht des Roboters bewegen. Es wurde seitens der Untergruppe sehr viel Energie und
Zeit darauf verwendet eine Losung fiir das Antriebsproblem zu finden, bis klar wurde, dass eine
Realisierung nicht im finanziellen Rahmen lag.

15
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2.3 Luftpuppe

Wir verwendeten danach einige Zeit darauf neue Ideen und Konzepte zu sammeln, wobei die
Idee eines autonomen Roboters immer im Vordergrund stand. Da unsere Mittel begrenzt waren
mussten wir eine kleinere und leichtere Alternative zur vorhergehenden Idee wihlen. Die Maschi-
ne sollte nur aus einer Grundplatte auf der die einzelnen Hardwarekomponenten wie Antrieb,
Steuerung und Sensoren angebracht waren und einer Mechanik bestehen, die einen Sinn erfiillen
sollte um einen Beitrag zum Gesamtkonzept des Projekts herzustellen. Angeregt durch die Idee
unseres Proffesors W. Bruns fingen wir an mit einer sogenannte Luftpuppe zu experimentie-
ren. Diese Puppe sollte eine aus Stoff bestehen Gestalt sein, die Gliedmafien und einen Kopf
besitzt. Durch ein Gebléise sollte diese sich aufrichten. Eine solche ,,Luftpuppe” war als etwa
5-10 m grofles Modell auf dem Freimarkt zu beobachten. Um ein ausreichendes Geblédse herzu-
stellen, bauten wir aus alten Computern die Liifter aus. Zum Zweck des Ausprobierens wurden
die Liifter auf eine angefertigte Grundplatte geschraubt. Die ersten Versuche starteten wir mit
Plastiktiiten, die wir zu solchen sogenannten Puppen verklebten. Als eine Art Nebeneffekt ent-
stand bei diesen Versuchen eine Art Hovercraft, also eine sich durch Luftkissen fortbewegendes
Transportmittel. Leider lief} sich diese Antriebsform sehr schlecht weiterentwickeln, so dass die
Entwicklung in dieser Richtung eingestellt wurde.

Nachdem alle Versuche eine solche ,,Luftpuppe” zu konzipieren erfolgreich waren, begannen wir
mit der Auswahl des Materials und der genauen Betrachtung des Gefihrts auf dem die Luftpuppe
installiert werden sollte.

2.4 Miilleimer

Durch die Kooperation mit Kulturwissenschaftlern und der genauen Ausformung unserer Vor-
fithrung wurde dann die Idee geboren die sogenannte Luftpuppe aus einer Art Eimer kommen
zu lassen. Diese Idee entwickelten wir weiter, bis wir auf ein Gefihrt kamen, dass vom Aussehen
her an einen Miilleimer erinnerte. Der grundlegende Gedanke bestand darin, dass man Miill in
das Gefiahrt tun konnte, der dann beim Aufblasen der Luftpuppe herausgeschleudert wird, die
sich nun vollstindig aufrichtet.

Zu diesem Zeitpunkt wurde auch der Entschluss gefasst den Roboter mit einer Kabelverbin-
dung iiber einen Computer zu steuern, da eine Autonomie der Maschine nicht mehr praktikabel
erschien. So konzipierten wir ein Gefahrt, das von Schrittmotoren angetrieben wurde und ein
Geblise enthielt um eine Luftpuppe aufblasen zu konnen, die dann aus dem Gefahrt heraus
kam. Diese Maschine sollte mittels einer Kabelverbindung zum Computer iiber eine Software
gesteuert werden.

Siehe auch Abbildung 2.1

2.5 Aufbau des Miilleimers

Der Miilleimer besteht aus einer Grundplatte aus Aluminium auf der acht Ventilatoren an-
gebracht sind. Unter dieser Platte befinden sich die gegeniiber liegenden Schrittmotoren, die
mittels eine Getriebeiibersetzung zwei Réder antreiben. Zur Stabilisierung befinden sich noch
zwei Stiitzrdder unter der Grundplatte. Von dieser Basis ausgehend sind an jeder Ecke vier
Rundholzstangen von etwa einem Meter Linge vertikal installiert. Um eine Beschidigung der
Ventilatoren oder der Stoffpuppe zu verhindern montierten wir ein Gitternetz auf halber Hohe
an den Rundholzstangen. Oben auf den vier Holzstangen wurde eine zweite Platte angebracht
die eine grofie runde Offnung enthiilt. An dieser Offnung haben wir von innen die Luftpuppe
befestigt. Als Verkleidung wurde ein starker Stoff um das Gefihrt gewickelt, der mittels eines
Klettstreifens an der Ober- und Unterkante befestigt ist und durch einen vertikal eingenidhten
Reifiverschluss geschlossen wird. Als Zusatz haben wir eine Innenbeleuchtung angebracht, so
dass die Puppe im Dunkeln leuchtet. An der Vorderseite der Maschine befindet sich vertikal
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angebracht eine weitere Aluminiumplatte, an der die gesamte Steuerung des Miilleimers befe-
stigt ist. Dafiir haben wir sogenannte Blackboxen benutzt, in denen die Steuerplatinen unterge-
bracht sind. Diese Blackboxen sind mit Stromanschlussbuchsen und Hardwareschnittstellen fiir
die Steuerlogik ausgestattet.

Das Gefiahrt musste mit drei Spannungsquellen versorgt werden. Fiir die Steuerungslogik ben6tig-
ten wir eine 12V Spannung, ebenfalls war eine 24V Stromquelle erforderlich, um die Ventilatoren
zu betreiben und fiir die Lichtquelle brauchten wir 220V. An der Unterseite der Grundplatte
hatten wir daher Anschliisse zur Stromversorgung angebracht aus denen alle Komponenten ver-
sorgt wurden. Zur externen Stromversorgung haben wir zwei stufenlos regulierbare Netzteile und
eine herkdmmliche Steckdose benutzt. Ebenfalls hatten wir eine sogenannten RS232 Hardwa-
reschnittstelle angebracht um die geplante Kommunikation zwischen Miilleimer und Computer
gewéhrleisten zu kénnen.

Fiir die Steuerung der Motoren, der Ventilatoren und der Lampe haben wir einen Mikrocon-
troller genommen. Mit diesem Controller waren wir in der Lage tiber die Schrittmotorsteuerung
die Motoren in Richtung und Geschwindigkeit zu steuern. Bei den Ventilatoren und der Lampe
bendtigten wir lediglich einen An/Aus-Zustand der mittels einer Relaissteuerung iiber dem Mi-
krocontroller gesteuert wurde. Der Controller wurde iiber eine spezielle Software vom Computer
aus mit Assembler programmiert und arbeitete dann autonom und ohne jegliche Computerver-
bindung das gespeicherte Programm ab. Da allerdings unser Programm {iiber eine Schnittstelle
zum Computer verfiigen musste, um in Echtzeit agieren zu kénnen, mussten wir eine Kabelver-
bindung etabliert halten. Die Planung sah vor die Maschine iiber eine Oberfliche vom Computer
aus zu steuern. Diese Software konnte aber aus Zeitmangel nicht mehr komplett fertig gestellt
werden. So waren wir leider gezwungen eine Alternative Steuerung zu erstellen. Dies gelang
uns mit Hilfe eines Joysticks, den wir mit einigen Modifikationen an den Roboter angeschlossen
haben, um diesen zu steuern. Damit war es moglich das Gefihrt zu bewegen, die Ventilatoren
an und aus zu schalten und die Lampe zu bedienen.
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2.6 Mikrocontroller

Zur Steuerung des gesamten Gefahrts mit allen Hardwareelementen benutzten wir einen 8-Bit-
Mikrocontroller, den AVR90S8515 von Atmel. Dieser besitzt ein programmierbares Flash-ROM,
in welches Maschinencodeprogramme iibertragen werden kénnen. Als Startvorlage verwendeten
wir ein Evaluierungskit(STK200) von Atmel. Kernstiick dieses Kits ist ein Evaluierungsboard
mit besagten Mikrocontroller.

Zur Programmierung des Controllers benutzten wir verschiedene mitgelieferte Programme.
Diese lieferten eine Entwicklungsumgebung zur Programmierung des Controllers in Assembler
und ein Werkzeug zum iibertragen des erzeugten Maschinencodeprogramms in das Flash-ROM
des Controllers.

Um eine Kommunikation zum Computer herzustellen, besitzt der Controller die M&glichkeit
eine Verbindung iiber Kabel an die serielle Schnittstelle des Computers herzustellen. Als Aus-
gabe besitzt der Controller fiinf sogenannte Ports, die jeweils acht ansteuerbare Pins besitzen.
Diese kénnen mit Hilfe einer 8 Bit Kodierung angesprochen werden. Dabei ist das setzen des
jeweiligen Bits gleichzusetzen mit dem schalten einer Spannung an dem jeweiligen Pin. Das be-
deutet durch das senden eines acht Bit Wertes an einen der sogenannten Ports war es moglich
die Steuerung zu realisieren. Um die Steuerung der Motoren zu bewerkstelligen, war eine vier
Bit Kodierung ausreichend. Dabei gingen wir nach folgendem Schema vor :

Bit 0 : Masse. Musste immer geschaltet sein.

Bit 1 : Motor ein/aus. 0 fiir ein, 1 fiir aus.

Bit 2 : Motordrehung rechts/links. 0 fiir Rechts-, 1 fiir Linksdrehung
Bit 3 : Motor langsam/schnell. 0 fiir schnell, 1 fiir langsam.

Bit 4 : Nicht verwendet. Standardwert 0.

Bit 5 : Nicht verwendet. Standardwert 0.

Bit 6 : Nicht verwendet. Standardwert 0.

Bit 7 : Nicht verwendet. Standardwert 0.

Fiir die Steuerung der beiden Motoren verwendeten wir zwei Ports.
Des weiteren verwendeten wir einen weiteren Port fiir die Steuerung der anderen Hardwarekom-
ponenten Licht und Ventilatoren. Fiir das Licht benétigten wir ein Bit, und fiir die Ventilatoren
zwei, da diese in zwei Gruppen angeordnet waren. Bei einem weiteren Bit fiir die Masseleitung,
war eine vier Bit Kodierung erforderlich. Dabei war folgendes Schema mafigebend :

Bit 0 : Masse. Musste immer geschaltet sein.

Bit 1 : Ventilatorgruppe A ein/aus. 1 fiir aus, 0 fiir ein.
Bit 2 : Ventilatorgruppe B ein/aus. 1 fiir aus, 0 fiir ein.
Bit 4 : Licht ein/aus. 1 fiir aus, 0 fiir ein.

Bit 5 : Nicht verwendet. Standardwert 0.

Bit 6 : Nicht verwendet. Standardwert 0.

Bit 7 : Nicht verwendet. Standardwert 0.
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Abbildung 2.1: Der Miilleimer ohne Verkleidung
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Die Platine des Mikrocontrollers war in einer Blackbox untergebracht und hatte folgende An-
schliisse :

e 12 Volt Anschluss
Fiir die Stromversorgung der Platine.

e RS232 Schnittstelle
Zur Kommunikation mit dem Computer.

e Relaissteuerung
Zur Steuerung der Relais, die zur Bedienung des Lichtes und der Ventilatoren fiihrte.
Hierfiir verwendeten wir einen 9-poligen Stecker.

e Motorsteuerung rechts
Zur Ansteuerung des rechten Motors. Hierfiir verwendeten wir eine 9-polige Buchse.

e Motorsteuerung links
Zur Ansteuerung des linken Motors. Hierfiir verwendeten wir eine 9-polige Buchse.

Siehe Abbildung 2.2 und 2.3

Abbildung 2.2: Der Mikrocontroller

2. chrittmotoren

Als Schrittmotoren haben wir vier Phasen Schrittmotoren genommen die wir mittels einer
Schrittmotorsteuerung ansteuern konnten. Diese Steuerung sollte die Motoren in der Art an-
steuern, dass diese sich grundsitzlich mit oder gegen den Uhrzeigersinn drehen sollten und
nicht mehr in Schritten bewegt werden miissen. Dabei stellte die Schrittmotorsteuerung folgen-
de Funktionen zur Verfiigung :

e An/Aus
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Abbildung 2.3: Die Blackbox des Mikrocontrollers

e Schnell/Langsam

e Rechts-/Linksdrehung bzw. Drehung mit oder gegen den Uhrzeigersinn

Die Steuerung der Schrittmotoren hat fiinf Eingéinge, zwei zur Stromversorgung und drei
zur Steuerung der oben genannten Funktionen. Diese Eingiinge wollten wir dann mittels des
Mikrocontrollers ansteuern. An den Ausgéingen der Steuerung wurden die verschiedenen Pha-
senleitungen des Schrittmotors angebracht.

Zuerst versuchten wir den Antrieb durch das direkte Anbringen von Reifen aus dem Modell-
baubereich an der Achse der Motoren zu realisieren. Da die aufgewendete Kraft der Motoren
nicht ausreichte, mussten wir allerdings eine Ubersetzungsstufe mit Hilfe von Zahnridern bau-
en. Dabei haben wir ein kleines Zahnrad an die Achse des Schrittmotors festgeschraubt, das ein
groBeres Zahnrad antrieb, an dem die Rider des Miilleimers befestigt waren.

Die Schrittmotorsteuerung war in einer Blackbox untergebracht mit den folgenden Anschliissen :

e Logik
9-poliger Stecker fiir den Anschluss an den Mikrocontroller oder die Handsteuerung.

e Motor
9-poliger Stecker fiir den Anschluss des Schrittmotors und gleichzeitiger Stromversorgung.

Siehe Abbildung 2.4
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Abbildung 2.4: Schrittmotor mit Getriebe und Rad

2. elaissteuerung

Um das Licht und die Ventilatoren steuern zu kénnen benétigten wir eine Relaissteuerung, die
es uns ermoglichte besagte Komponenten ein- bzw. ausschalten zu konnen. Dafiir mussten wir
eine Relaissteuerung entwickeln, die durch den Mikrocontroller angesprochen werden konnte.
Da die 5V Spannungsquelle des Mikrocontrollers nicht ausreichte um die Relais sicher halten zu
konnen integrierten wir gleichzeitig eine Verstirkerschaltung.

Damit war es uns ohne weiteres moglich iiber den Controller bzw. {iber die Handsteuerung die
Hardware Licht und Ventilatoren anzusteuern.

Funktionsweise:

e Diode DI
Verhindert das bei einem Verpolen oder einem Kurzschluss moglicherweise eine Spannung
am Eingang anliegt, die so evtl. die Mikrocontrollersteuerung schidigen kénnte.

e Widerstinde R1,R2
Die Wiederstinde R1 (15k ) und R2 (4,7k ) teilen die Eingangsspannung so auf, dass an
der Basis des Transistors T1 genau 0V oder 0,7V ( Ein / Aus) anliegen.

e Transistor T1
Der Transistor T1 schaltet mit Hilfe der 5V Eingangsspannung die spannungsfesten 12V
Verstirkerspannung, damit ist das sichere Anziehen des Relais gewihrleistet.

e Relais K1
Das Relais K1 dient zum schalten der schaltbaren Leitung.

e Generell
Die Eingangs-5V werden durch die beiden Wiederstinde R1 4+ R2 so aufgeteilt, dass an
der Basis des Transistors T1 genau 0,7V anliegen. Bei anliegen dieser Spannung schaltet
der Transistor T1 die 12V Verstiarkerspannung durch, somit zieht das Relais K1 an. Fallen
die 5V Eingangsspannung ab, so schliefit der Transistor T1 und somit fallt auch das Relais
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ab.

Die Relaissteuerung war in einer Blackbox mit den folgenden Anschliissen untergebracht :

e 240 Volt Eingang
Zur Durchschaltung fiir die Lichtquelle.

e 240 Volt Ausgang
Als Anschluss fiir die Lichtquelle.

e 12 Volt Eingang
Zur Stromversorgung der Relais.

e 24 Volt Eingang
Zur Durchschaltung fiir die Ventilatoren.

e zwei 24 Volt Ausginge
Zur Stromversorgung der Ventilatorgruppen A und B.

Siehe Abbildungen 2.5,2.6 und 2.7

Abbildung 2.5: Platine der Relaissteuerung
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Abbildung 2.6: Schaltbild zur Realaisteuerung

Abbildung 2.7: Die Blackbox der Relaissteuerung
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2. o sticksteuerung

Um eine schnelle und e ziente Losung zur Steuerung des Gefidhrts zu prisentieren, bauten wir
eine Handsteuerung. Dazu haben wir eine sogenannten Joystick modifiziert. Hierfiir haben wir
die diesen einfach an die Einginge der Relaissteuerung angeschlossen, an dem der Mikrocon-
troller angeschlossen ist. Dabei musste die Handsteuerung das setzten der einzelnen Bits und
der damit verbundenen Pins simulieren. Die Bewegungen wurden durch einen Steuerkniippel
vorgenommen. Dieser hatte acht Richtungsmoglichkeiten :

e vorne
e hinten

e rechts

e links

e Linkskurve nach vorne

e Rechtskurve nach vorne
e Linkskurve nach hinten

e Rechtskurve nach hinten

Dabei haben wir durch das Benutzen von Logikschaltungen diesen Richtungen bestimmten
Verhalten der Motoren zugeordnet :

‘ Richtung ‘ Motorverhalten ‘
vorne Motor A rechtsdrehung, Motor B Linksdrehung
hinten Motor A Linksdrehung, Motor B Rechtsdrehung
rechts Motor A Rechtsdrehung, Motor B Rechtsdrehung
links Motor A Linksdrehung, Motor B Linksdrehung

Linkskurve nach vorne Motor A Stopp, Motor B Linksdrehung
Rechtskurve nach vorne | Motor A Rechtsdrehung, Motor B Stopp
Linkskurve nach hinten | Motor A Stopp, Motor B Rechtsdrehung
Rechtskurve nach hinten | Motor A linksdrehung, Motor B stop

Das Einschalten des Lichtes und die Geschwindigkeitsregulierung der Motoren, sowie das An-
und Ausschalten der Ventilatoren wurden durch separate Knopfe am Joystick realisiert. Wir ha-
ben hierfiir drei Knépfe gebraucht um die zwei Ventilatorgruppen und das Licht anzusteuern.
Bei gedriicktem Knopf wurde die jeweilige Komponente eingeschaltet. Die Handsteuerung wurde
an den sogenannten Lockiganschliissen der Blackboxen Motor links bzw. rechts und der Relais-
steuerung angesteckt und simulierte den Controller. So war die Maschine komplett durch den
Joystick steuerbar und geniigte den Anspriichen der Theaterauffithrung. Siehe Abbildung 2.8

2.1 omputersteuerung

Die Planung sah vor, den Miilleimer in Echtzeit per Computer zu steuern. Aus diesem Grund
begannen wir eine grafische Oberfliche fiir das Steuerungsprogramm - unter dem Betriebssy-
stem Windows - zu entwickeln. Diese Oberfliche sah mehrere Funktionalititen vor. Zum Einen
sollte der Miilleimer iiber eine direkte Tasteneingabe gesteuert werden, zum anderen sollten
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Abbildung 2.8: Die Handsteuerung

verschiedene Sequenzen ablaufbar sein. Dazu programmierten wir eine Oberfliche, die alle Ei-
genschaften des Roboters abbildeten. Damit war es moglich die Maschine in Echtzeit vor und
zuriick zu bewegen, Links- und Rechtsdrehungen zu vollziehen, das Licht und die Ventilatoren
ein- und auszuschalten und zu guter Letzt konnte die Geschwindigkeit variiert werden.

Um auch vorgefertigte Sequenzen ablaufen lassen zu konnen, entwickelten wir noch einen Se-
quenzer, mit dessen Hilfe Sequenzen eingegeben werden konnten und bei Knopfdruck abliefen.
Dabei fanden die gleichen Grundsteuerungselemente wie bei der Echtzeitsteuerung Verwendung.
Wie sich spéter bei den Proben des Theaterstiickes herausstellte, fand der Sequenzer keine An-
wendung. Die Interaktion mit dem Schauspieler war so spontan, dass eine vorgefertigte Sequenz
nicht die nétige Flexibilitat erreichte.

Es war weiterhin geplant die Kommunikation zum Miilleimer iiber ein Kabel und die serielle
Schnittstelle zu realisieren. Dies konnte wegen Zeitmangel allerdings nicht mehr realisiert wer-
den. So wurde nur die grafische Oberfliche fertiggestellt.

Auf Seiten der Maschine sollte demnach ein Assemblerprogramm etabliert werden, dass die
iiber das Kabel und der serielle Schnittstelle gesendeten Signale interpretieren kann und diese
als Steuerung umsetzt. Auch dieser Teil der Programmierung wurde nicht umgesetzt. Siehe Ab-
bildungen 2.9 und 2.10
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Abbildung 2.9: Grafische Oberfliche der Echtzeit-Steuerung

Abbildung 2.10: Grafische Oberfliche des Sequencers
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Master ntr 1 r gram

3.1 Entstehung

Im Verlauf des letzten Projekt-Semesters haben ein paar Mitglieder des Projektes festgestellt,
dal zwar einige interessante Teilprojekte im Entstehen sind, jedoch keine zentrale Steuerung,
ob nun zentraler oder dezentraler Natur, vorhanden ist.

Die Fragestellung, wie das Projekt als ganzes nun gesteuert werden soll wurde im weiteren
Verlauf niher vertieft. So schienen uns verschiedene Vorgehensweisen fiir sinnvoll. Zum einen
hatte man die komplette Steuerung dezentral halten kénnen, so das quasi jedes Teilprojekt die
Moglichkeit hat, ein anderes Teilprojekt iiber bereit gestellte Schnittstellen zu steuern sowie
dessen Zustand abzufragen.

Ein fest vordefinierter Ablauf wire mit dieser Methodik aber schwer zu realisieren gewesen.
Die Aktionen hétte man in den einzelnen Projekten als Regeln definieren kénnen. Dies hétte
z.B. so Ausgesehen, dass der SoundRaum einen gewissen Sound spielt, wenn das linke Marionet-
tenbein eine gewisse Position iiberschritten hat. Diese Regeln konnte man in allen Teilprojekten
einbauen so das am Ende eine etwas undeterministischer Ablauf der Fall wére.

Fiir diese Realisierung wire aber einiges an Arbeit fiir die einzelnen Teilprojekte angefallen.
Diese miissten die Funktionalitidt besitzen um ein Regelwerk zu definieren sowie die verschie-
denen Teilprojekte anzusteuern. Dieser zusétzliche Zeitaufwand schien uns in Anbetracht der
kurzen, noch verbleibenden Zeitspanne bis zur Prisentation des Projektes als zu aufwendig. Des
weiteren sind die Projekte recht unterschiedlich ausgefallen. So kann der Soundraum z.B. meh-
rere Clients gleichzeitig haben. Bei der Marionette kann aber nur einer zur Zeit die Kontrolle
iiber die Marionette haben.

Zu diesem Zeitpunkt haben wir jedoch, zusammen mit den Kulturwissenschaftlern, bereits
einen festen Ablauf der Vorfithrung ausgearbeitet. Aus diesem Grund haben wir uns dann fiir ein
wesentlich einfacheres, zentrales Geriist entschieden das in dem noch zur Verfiigung stehenden
Zeitraum realisierbar war.

3.2 rin ip des M

Bei dem von uns gewihlten Ansatz stellt jedes Projekt, welches iiber das MCP (Master Control
Program - so der Name der zentralen Steuerungsinstanz) angesprochen wird, Schnittstellen zur
Verfiigung iiber die das Projekt gesteuert werden kann. Dabei sollen diese Schnittstellen iiber
Mechanismen verfiigen, die iiber die Wahl des eigentlichen Kommunikationskanals abstrahieren.
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So erfolgt die Kommunikation mit dem SoundServer z.B. iiber CORBA. Fiir den Lichtserver
wird das TCP/IP Protokoll verwendet. Die eigentliche Kommunikation geschieht innerhalb der
bereitgestellten Klassen (Schnittstellen), so das fiir das MCP eine gewisse Transparenz der Funk-
tionsaufrufe gegeben ist.

Dies wird in der Abbildung 3.1 noch mal veranschaulicht. Die bereitgestellten Schnittstellen
werden zum Master Control Programm hinzugebunden, was durch die Késten innerhalb des
MCP verdeutlicht wurde.

CORBA Sound
Server
Master TCPIP Marionette
Control
Program
TCP/IP LiCht
CORBA Fliwatuet

Abbildung 3.1: Struktur des Master Control Programmes

Fiir die Steuerung war anfangs noch ein Event System vorgesehen. Die Idee dahinter war,
dass man bestimmte Regeln definieren kann. Dies sidhe in der Praxis so aus, dass verschiedene
Events der Teilprojekte mit bestimmten Aktionen verkniipft sind, wie bereits weiter oben ange-
rissen. Diese Funktionalitit ist aber fiir die eigentliche Auffithrung vollig iiberfliissig so das wir
diesen Aspekt wieder aufen vor gelassen haben.

Eine weitere Moglichkeit, die jedoch letztendlich nicht realisiert wurde, ist die Option den
kompletten Ablauf vorzuprogrammieren, so das man bei der Auffithrung dann einen recht ent-
spannten Job hat und lediglich aufpassen muss, dass keine Cola in den Rechner geschiittet wird
oder die Netzwerkkabel rausgerupft werden. Dies wére relativ schnell und einfach zu realisieren
gewesen. Jedoch war der Ablauf der Vorfithrung keineswegs fest. Das Timing der Einsdtze mus-
ste relativ genau kommen. Diese Einséitze waren jedoch keineswegs an fest definierte Zeitpunkte
gebunden, sondern sollten vielmehr dann geschehen wenn bestimmte Zustdnde eintraten (z.B.
wenn der Cellist eine bestimmte Aktion macht oder ein besonderer Ton gespielt wird).

Im MCP definiert man sogenannte Aktionen. Diese Aktionen werden durch beliebige sym-
bolische Namen identifiziert. Fiir diese Aktionen kann man dann eine Befehlskette definieren die
ausgefithrt werden sollen. Abbildung 3.2 zeigt ein Screenshot des MCP bei der Arbeit.

In der linken Spalte sind dabei die bereits definierten Aktionen zu sehen. Wenn man einen
dieser Eintrige anklickt so erscheint in der rechten Spalte die Liste der mit diesem Namen
verbundenen Befehle. Die Befehle in der rechten Spalte kann man durch Doppelklick einzeln
auslosen. Durch Doppelklick auf einen Entrag in der rechten Spalte wird die komplette Befehls-
kette ausgefithrt. Die Reihenfolge der Eintrige kann man mittels der Buttons, welche durch
Pfeile gekennzeichnet sind, dndern.
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Abbildung 3.2: Screenshot vom MCP bei der Arbeit

Durch Rechtsklick auf einen der Eintrige kann man diesen Editieren oder Léschen. Die Ein-
trage welche in der rechten Tabelle aufgelistet sind bestehen aus drei Teilen. Da wére zum einen
der frei wihlbare Name des gesamten Eintrages. Ein weiterer Eintrag bezeichnet das genaue
Modul, an welches der Befehl gesandt werden soll. Die folgende Tabelle zeigt die, dem MCP zur
Verfiigung stehenden Module.

Modul | Bedeutung

sound | Sound Modul

licht Licht Modul

mario | Marionette

mcp eingebaute MCP Routinen

Ein weiterer Eintrag spezifiziert den genauen Befehl, der an das angegebene Modul gesandt
werden soll. Die Bedeutung dieses Eintrages ist abhéngig vom verwendeten Modul.

Bei dem Lichtmodul ist dieser Eintrag streng an das Kommunikationsprotokoll vom Lichtser-
ver gehalten. Ein Befehl, gerichtet an das Licht Modul, hat die Form:
Die Licht Nr. ist eine Zahl von 0 bis 7 mit denen die verschiedenen Relais geschaltet werden.
Status gibt dabei den neuen Schaltzustand an. Eine 0 steht fiir Licht aus und eine 1 fiir Licht ein.

An das Soundmodul kann man zwei verschiedene Befehle senden. Mit
kann das Abspielen eines Sounds veranlasst werden. Durch wird der
gewiinschte Sound entsprechend angehalten. Die Namen miissen natiirlich dem Soundserver
bekannt sein, d.h. in seiner Skript Datei definiert sein. Man kénnte hier noch weitere Befehle fiir
das Sound-Modul einbauen, wobei diese die Funktionalitit des ganzen nicht sonderlich erwei-
tert, da der Soundserver ja bereits eine komplette Skriptsprache bietet mit der man bestimmte
Aktionen zu bestimmten Zeitpunkten des Abspielens auslosen kann.

Bei der Marionette ist dies analog zum Soundraum. Man kann mit eine
vordefinierte Sequenz abspielen und mit diese wieder stoppen. Auch hier miissen die

Sequenzen vorher im Marionettenmodul definiert sein.

Das MCP bietet ausserdem noch ein eigenes Modul an, mit dem bestimmte Funktionen aus-
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gelost werden kénnen. Das MCP Modul unterstiitzt zur Zeit nur den Befehl
mit der die Abarbeitung der Befehlskette fiir die gewiinschte Zeit angehalten wird.

Die erstellten Aktionen werden in einer Textdatei abgespeichert. Diese Textdatei muss man
in der Regel nicht manuell editieren, da diese mit Hilfe des MCP verdndert werden kann. Der
Form halber wird in Abbildung 3.3 die formale Grammatik noch mal abgebildet.

Abbildung 3.3: Die Grammatik fiir den MCP Ablauf

3.3 a it

Bei der Realisierung des MCP wurde extrem Wert auf Einfachheit und Realisierbarkeit geachtet.
Dies lag zum grossten Teil an dem knappen, noch verbliebenen Zeitraum bis zur Projektpréasen-
tation und zum anderen waren wir alle noch mit unseren eigenen Projekten stark beschiftigt.

Bei der eigentlichen Auffithrung wurde das MCP lediglich zum Steuern des Soundraumes
benutzt. Der Grund, warum das MCP am Ende nicht zur zentralen Steuerung des gesamten
Projektes zum tragen kam, lag zum einen daran das nicht alle Projekte eine Schnittstelle zur
externen Steuerung zur Verfiigung stellten. So hatte der Miilleimer keinerlei Méglichkeiten zur
computergestiitzten Steuerung vorgesehen. Die CORBA Schnittstelle zum Fliwatuet wurde auf-
grund der Kiirze der Zeit nicht mehr fertig.

Aber abgesehen von dem Fehlen der Schnittstellen zu jenen Projekten wére es auch utopisch
den gesamten Ablauf zentral vom MCP aus zu steuern. Bei der Auffithrung gab es keine zeitlich
genau definierten Einséitze so das man fast jeden Einsatz per Hand starten musste. Allein die
Steuerung des Soundraumes zu den gegebenen Einsétzen war ein Vollzeitjob. Mit der Steuerung
aller Komponenten zum richtigen Zeitpunkt wire man schlichtweg iiberfordert gewesen.
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4.1 deenfindung

Die Idee des 3-Dimensionalen Soundraumes entstand wie die meisten der Teilprojekte auf der
ersten Projektfahrt in Duhnen. Hier haben alle Projektmitglieder iiber das selbstzudefinierende
Ziel des Projektes Theater der Maschinen nachgedacht. Nach ein paar produktiven Sitzungen
die regelmifig stattfanden, war die Idee geboren, eine Aufteilung des relativ groBen Projektes in
mehrere Teilprojekte vorzunehmen. Dies kam vor allen dadurch zustande, das die verschiedenen
Projektteilnehmer sich alle ihre eigenen Gedanken zum Projektziel gemacht haben. Ergebnis war
eine mehr oder weniger zusammengewiirfelte Ansammlung von Ideen. Diese wurden im grofien
Rahmen von allen diskutiert und schon im Vorfeld nach der Durchfithrbarkeit gefiltert. Allzu
abwegige Vorschldge wurden daher relativ schnell fallen gelassen, meist waren sie auch nicht sehr
ernst gemeint, oder aber erforderten einen sehr groflen Zeit- und Personalaufwand und waren
deshalb in den zur Verfiigung stehenden 2 Jahren nicht umzusetzen.

Die Idee, die uns auf dieser Projektfahrt gekommen ist, und die wir in vielen Diskussionen
und Unterhaltungen entwickelt haben, soll im Folgenden dargestellt werden. Dazu sind einige
allgemeine Uberlegungen hier aufgefithrt, die den Weg unserer Gedanken bis zur fertigen” Vor-
stellung kennzeichnen. Es soll zunéichst eine kleine Einfithrung in die Welt des Schalls und der
aktuellen Abstrahlungstechniken vermittelt werden. Dies dient zum Verstindnis der Idee des
dreidimensionalen Soundraumes.

4.2 Verschiedene Abstrahlungstechniken fiir Musik

Mono-Sound ist bekanntermaflen eine punktuelle Soundquelle, wie sie heute allerdings nur noch
recht selten in Musikanlagen oder sonstigen sich mit Musik beschiftigenden Konzepten finden.
Meist liegt die Anwendung in einfachen Informationssystemen, die keine gesteigerte ualitéit
bendtigen. Hier lasst sich als Beispiel sprechende Infoboxen oder sonstige sprachiibermittelnde
Systeme nennen, die Wert auf die zu iibertragende Information und nicht auf die rdumliche oder
sonst wie geartete ualitit legen. Der Aufbau, den man sich hierzu vorstellen sollte ist in der
folgenden Grafik ersichtlich.

Der Zuhorer oder Konsument steht hier in einer Punkt-zu-Punktverbindung mit der musiker-
zeugenden Box. Diese strahlt die erzeugten Schallwellen radial ab, schliesslich erreichen diese
Wellen das Ohr des Zuhorers. Er hort. Aber was hort er denn eigentlich? Er hort ausschliesslich
den Inhalt” der Schallwellen, sprich die Musik. Fiir rdumliches Horen werden aber noch wei-
tere Informationen benétigt. Eine dieser ist die Ortung der Musikquelle. Der Konsument hat
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Abbildung 4.1: Mono Sound

es in diesem Fall recht einfach. Er kann die uelle aufgrund winziger, zeitlicher Unterschiede
der eintreffenden Schallwellen an den Ohren die Richtung bestimmen. Trifft das Signal erst am
rechten Ohr, spiter am Linken ein, so liegt die uelle rechts. Treffen die Schallwellen gleich-
zeitig ein, so befindet sich die Blickrichtung des Zuhorers genau auf der senkrechten Achse,
die man zu den sich ausbreitenden Schallwellen vorstellen kann. Die uelle muss also vor oder
hinter ihm liegen, oder aber wenn es nicht so optimal 14uft, ist die uelle zwischen seinen Ohren.

Die néchste Stufe ist hier der Stereosound. Meist ist er in der heimischen Musikanlage zu finden.
Hier steht sich hiufig ein Boxenpaar gegeniiber, welches durch unterschiedlich Ansteuerung der
einzelnen Kanile” eine Rechts-Linkseffekt erwirkt. Eine rdumliche Ortung der verschiedenen
Musikinstrumente ist durch den Hérer moglich, allerdings ldsst er nur die Einordnung auf einer
Linie zwischen den Boxenpaaren zu. Verschiedene Effekte wie etwa Hall oder die Verinderung
der Frequenzen konnen hier zusitzlich eine verdnderte Wirkung auf den Horer erzielen (Die
Einordnung des Zuhérers der Soundquellen auf der boxverbindenden Linie kann subjektiv als
weiter weg” empfunden werden). Hier eine kleine grafische Erlduterung.

Die Soundquelle kann also recht genau auf dieser virtuellen Linie geortet werden. Bei gut
eingespieltem Sound von entsprechender ualitidt sogar sehr genau. Es soll nicht unerwihnt
bleiben, dass das menschliche Gehor eines unserer empfindlichsten Sinnesorgane darstellt. Den
Vergleich zu einem Hund sollten wir dennoch scheuen. Andere Anforderungen haben andere
evolutiondre Ergebnisse...
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Abbildung 4.2: Stereo Sound

Die dritte oben aufgefiihrte Stufe ist der Dolby-Surround Sound. Dieser ist recht hidufig in Kinos
zu finden. Die Grundstruktur und Idee, die hinter diesem Konzept lisst sich folgendermaflen
beschreiben. Um den Zuhdorer werden Boxen auf einer Ebene installiert. Dies hat zur Folge, dass
der Konsument das Gefiihl eines dreidimensionalen” Klangerlebnisses hat. Er kann Soundquel-
len in der Ebene orten, sprich vor sich und hinter sich sowie Kombination von rechts und links.
Grafisch aufbereitet sieht dies ungefihr so aus :

Das fiir das Klangempfinden schon fast revolutionére System hat fiir den Zuhorer viel Vor-
teile und lisst ihn sich tiefer an zum Beispiel einen Kinofilm fesseln. Das Erlebnis Kino findet
nunmehr nicht nur auf der Leinwand statt, sondern erstmals auch hinter den Zuschauern. Flug-
zeuge kommen von hinten” angeflogen. Man kann sie schon héren, obwohl sie im Film erst in
den nichsten Sekunden auftaucht. Das gab es bei Stereosound auch, aber hier weiss man nicht
nur ob es von links oder rechts kommt, sondern kann die Position genau bestimmen. Fiir den
Zuhorer ein sehr eindrucksvolles Erlebnis.

Das Konzept unseres Soundraumes dagegen nimmt sich den zuletzt beschriebenen Dolby- Sur-
round Sound als Grundstruktur und erweitert dieses Konzept. Die Erweiterung kann wie folgt
beschrieben werden. Es werden praktisch 2 Dolby-Surround Systeme verwendet. Die Vorstellung,
die dieser Idee zugrunde liegt ist aus der unten aufgefithrten Grafik zu entnehmen.

Ein Raum, indessen Mittelpunkt sich der Zuhorer befindet hat 8 Ecken. Eine Dolby-Surround
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Abbildung 4.3: Dolby Surround

Anlage wird in der obenliegenden Ebene installiert, die andere in der unteren Ebene. Dadurch
ist es moglich, dem Zuhorer ein richtiges dreidimensionales Klangerlebnis zu ermdglichen- bei
einer korrekten Kopplung dieser beiden Systeme. Soundwege, also die Ortung der Klangquelle
im Raum ist nun nicht nur in der Ebene moglich, sondern auch in der Hohe. Gegeniiber Dolby-
Surround ist dies eine wesentliche Verbesserung. Des weiteren war die Idee dieser Weiterent-
wicklung des Dolby-Surround das zuséitzliche Einfiigen von Effekten mittels der Soundkarte.
Zusitzlich soll eine Art Frequenzweiche eingebaut werden. Diese soll den Musikstrom des Com-
puters nach Frequenzen aufteilen und in Unterstromen ablegen. Diese Unterstrome sollen auf
die verschiedenen Boxen (insgesamt acht, eine in jeder Ecke des Raumes) gesendet werden. So
lassen sich Effekte wie rotierende Bassldufe und so weiter realisieren.

Der Zuhorer soll im Endeffekt total in die technisch erzeugbare Klangwelt eintauchen und ein
Klangempfinden wie in seiner natiirlichen Umgebung haben. Man stelle sich hierzu eine Fliege
vor, die den eigenen Koérper umkreist. Mal oben, mal unten, mal rechts, mal links. Mit Dolby-
Surround ist das nicht mdglich, deswegen der 3D-Sound.

4.3 ound aum nside

Der Sound Raum selbst gliedert sich in verschiedene Teile. Da wére zum einen der Sound Ser-
ver. Der Sound Server stellt der Aussenwelt eine CORBA Schnittstelle (siehe Abschnitt 4.3.1)
zur Verfiigung mit der man den Server plattformiibergreifend sowie auch unabhingig von der
verwendeten Programmiersprache ansprechen kann.

Die Sounds werden in einer speziellen Skript Datei definiert. Auf das Format der Skript Da-
tei wird in Abschnitt 4.6 nidher eingegangen. Zum Einlesen dieser Script Datei ist im Server ein
Parser eingebaut, der dieses Dateiformat lesen kann und die dort definierten Aktionen und Defi-
nitionen an das eigentliche Modul zur Soundwiedergabe weiterleitet. Bei diesem Modul handelt
es sich um eine Windows-Systembibliothek.
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Abbildung 4.4: 3D Sound

Diese Systembibliothek namens SoundControl beinhaltet simtliche Funktionalitit zum An-
sprechen der DirectX API (siehe auch unter Abschnitt 4.3.1) und zur Verwaltung der Sounds.
Wir haben diese Losung gewéhlt, da somit die eigentliche Funktionalitit der Soundwiedergabe
von der des Servers getrennt wird. Die Absicht dahinter war, dass man die Bibliothek spéter
einfach in SNALG, unserem visuellen Editor zum erzeugen einer solchen Skript Datei, einbindet.
So kann man dann bereits beim Erstellen der Skript Datei mit der Hilfe von SNALG die spéteren
Sounds originalgetreu abspielen. Diese DLL wird vom SoundServer einfach hinzugebunden, so
das der eigentliche Server nichts mit der Soundwiedergabe zu tun hat.

Zum leichteren Erstellen eines solchen Sound Skriptes gibt es auch eine eigene GUI zum
Ersparen des textuellen Editierens der Datei. Dieses Tool trigt den Namen SNALG (Sound
and Light Generator. Licht deswegen, da der Name zu einer Zeit entstand, wo wir noch davon
ausgingen, Licht in Abhéngigkeit des Sounds zu schalten).

Die Abhéngigkeit der verschiedenen Komponenten untereinander ist noch mal in Abbildung
4.5 Schaubild visuell verdeutlicht.

Bevor wir an die eigentliche Implementierung des SoundRaumes gingen mussten wir uns zu-
erst einmal fiir eine passende Soundkarte entscheiden. Zuerst hatten wir eine Soundkarte in
der Preisklasse um 1000 DM im Auge gehabt. Diese Soundkarte hat den entscheidenen Vorteil,
dass sie bereits von Natur aus 4 Stereo Ausgénge anbietet, mit deren Hilfe wir 8 Boxen hétten
ansteuern konnen. Zum Wohle des finanziellen Gemiitszustandes des Projektes haben wir uns
dann aber nach einiger Evaluierungszeit fiir die Soundblaster Live von Creative Labs entschieden.

Diese Soundkarte fillt preislich entscheidend billiger aus (ca. 150 DM) stellt aber lediglich
zwei Stereo Ausginge zur Verfiigung. Wir hatten damals den Gedanken im Hinterkopf eventuell
zwei dieser Karten in einen Rechner zu installieren und diese dann zu koppeln, so das wir dann
trotzdem 8 Boxen ansteuern konnen. Die konkrete Realisierung dieser Idee blieb jedoch aus,
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SNALG |~ 7 Skript Datei
;
SoundControl SoundServer
DLL
COI;'QBA
v T y
CORBA CORBA
Client Client

Abbildung 4.5: Komponenten des SoundRaumes

obwohl Implementierungstechnisch bereits Vorkehrungen zur Umsetzung vorhanden sind. Dies
lag zum einen an dem immer knapper werdenden Zeitfenster, sowie der Tatsache, dass sich unter
Windows nur einer dieser Karten im Rechner ansprechen ldsst. Somit hitten wir zwei Windows
Rechner mit Soundkarte gebraucht. Aufgrund der extremen Rechnerknappheit unseres Projek-
tes kam dies somit nicht in Frage. Des weiteren kime es bei diesem Losungsansatz zu Latenzzeit
Problemen. Das menschliche Ohr ist was das Timing angeht ein ziemlich prézises Messinstru-
ment. Latenzzeiten von wenigen Millisekunden hort man noch locker heraus. Die beiden Rechner
miissten sich innerhalb der Latenzzeiten des menschlichen Gehors gewissermassen absprechen.
Da allein bei dem zugrundeliegenden CORBA Geriist ein Methodenaufruf bereits um die 50
Millisekunden dauert haben wir uns von dieser Moglichkeit abgewandt und den SoundRaum
lediglich mit 4 ansteuerbaren Boxen versehen.

Neben des Preises besitzt die Karte jedoch den weiteren Vorteil, dass man spezielle eingebaute
Hardware Effekte iiber die allgemeine Gerduschkulisse legen kann. In der von Creative erhaltli-
chen SDK zum Ansteuern der eingebauten EAX (Environmental Audio Extensions) Hardware
gibt es bereits die in Abbildung 4.6 verewigten vordefinierte Effekte (wobei man auch hier seiner
eigenen Kreativitit beim Erstellen neuer Effekte vollig freien Raum lassen kann).

Da die Treiberunterstiitzung der verwendeten Soundkarte unter Windows zur damaligen Zeit
(Anfang 2. Semester) wesentlich besser ausgebaut war, haben wir uns fiir diese Plattform ent-
schieden. Ausserdem bestand unter Windows die Moglichkeit die DirectX API von Microsoft
zu nutzen, welche unter anderem bereits rudimentire Funktionen zum Abspielen von Sounds
bereitstellt.

Als Entwicklungsumgebung haben wir den Visual C++ Compiler von Microsoft in der Versi-
on 6.0 benutzt. Dieser hat innerhalb der drei Semester andauernden Entwicklungsphase als recht
problematisch herausgestellt. Doch mehr zu dieser Problematik in dem Abschnitt 4.7.2. Fiir die
Programmiersprache C++ haben wir uns entschieden, da C/C++ fiir die verschiedensten Pro-
blemstellungen geeignet ist (obwohl es zweifelsohne nicht zu den syntaktisch schénsten Sprachen
gehort). So kann man mit C++ sowohl auf einem relativ niedrigen Level arbeiten (ansprechen
der Hardware), als auch auf einem recht hohen Level (unter anderem durch Verwendung der
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Nr. | Effekt

0 Default

1 Gummizelle
2 Zimmer

3 Badezimmer
4 Wohnzimmer
5 versteinertes Zimmer
6 Zuhorersaal
7 Hohle

8 Arena

9 Hangar

10 | Halle mit Tepichboden
11 | Halle

12 | Steinkorridor
13 | Allee

14 | Wald

15 | Stadt

16 | Berge

17 | Steinbruch
18 | Feld

19 | Parkplatz

20 | Kanalisation
21 | Unterwasser
22 | Besoffen

23 | schwindlig

24 | Psycho

Abbildung 4.6: Die vordefinierten EAX Umgebungseffekte

ebenfalls standardisierten Standard Template Library).

Um den Sound Server plattformiibergreifend, sowie programmiersprachenunabhiingig nutzen
zu konnen, wurde er mit einer CORBA (Common Objects Request Broker Architecture) Schnitt-
stelle ausgeriistet. CORBA ist ein von der OMG (Object Management Group) ausgearbeiteter
Standard zur Kommunikation zwischen Objekten in objektorientierten verteilten Umgebungen-
dhnlich Microsofts OLE/COM bzw. DCOM. Anders als Microsofts Standard ist es unter COR-
BA auch mdéglich plattformiibergreifende Aufrufe zu téitigen.

Die implementierungsneutrale Beschreibung der Schnittstellen eines Server Objektes ge-
schieht in der Interface Definition Language (IDL). Mittels eines IDL Compilers kann diese
Schnittstellenbeschreibung in die meisten gingigen Programmiersprachen (z.B. C, C++, Perl,
COBOL, etc) abgebildet werden. Die Syntax der IDL ist stark an diejenige von C++ angelehnt,
wobei sie aber bei weitem keine komplette Programmiersprache in dem Sinne ist.

Mit Hilfe von CORBA kann man den Sound Server dann z.B. auch von Linux Rechnern aus
ansprechen und steuern. Dies hielten wir zum Zeitpunkt der Entstehung fiir nétig, da wir von
einer zentralen Steuerung des gesamten Projektes ausgingen die nicht zwingenderweise unter
Windows geschehen musste. Als freien ORB haben wir uns nach einigem Testen fiir das unter
GPL stehende MICO (Mico Is COrba) entschieden. Dieser ORB ist im Abschluf} als recht positiv
zu bewerten. Lediglich das Compilieren der MICO Sourcen unter Windows und MS Visual C++
gestaltete sich als zeit- und nervenfressendes Abenteuer. Aber dies ist wohl mehr auf Windows
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zuriickzufiihren (siehe unter 4.7.2).

Fiir die Erstellung eines Parsers haben wir Flex und Bison (the tools formerly known as
Lex and acc) verwendet. Mit Hilfe dieser beiden Tools lisst sich relativ schnell (nach ent-
sprechender Einarbeitungszeit) ein Parser erstellen. Flex selber ist ein Tool zum erkennen von
lexikalischen Ausdriicken. Bison dagegen ist ein Parser Generator, mit dessen Hilfe die von Flex
erkannten Ausdriicke in einen grammatikalischen Kontext gestellt werden. Auch an dieser Stelle
muss wieder iiber den Visual C++ Compiler hergezogen werden. So war es nicht moglich Bison
unter Windows zum laufen zu kriegen. Gliicklicherweise ist unsere Sound Description Language
ja weit weniger anspruchsvoll als eine richtige Programmiersprache, so dass es sich letztendlich
auch ohne Bison realisieren lies.

Zur Implementierung der eigentlichen Soundwiedergabe haben wir die DirectX (bzw. Di-
rectSound) Entwicklungsumgebung von Microsoft in der Version 6.1 benutzt. DirectX ist eine
API, die wohl in erster Linie fiir die Entwickler von Spielen erstellt wurde, damit diese eine
wohldefinierte, hardwareunabhiingige Schnittstelle zur Verfiigung haben. So besteht DirectX
auch aus verschiedenen Komponenten, wie z.B. DirectSound (die Schnittstelle zur Wiedergabe
von Ténen), DirectPlay (zum Entwickeln von Netzwerkspielen), DirectDraw (2D Zeichenopera-
tionen), DirectInput (Joysticks, Maus, Tastatur), Direct3D (dreidimensionales Rendering) und
DirectSetup (zum Automatisieren der Installation). Die DirectX API ist relativ flexibel gehalten
um den Spieleentwicklern keinen allgemeingiiltigen Standard vorzuschreiben. Dies bedeutet das
die API auf einem relativ niedrigen Level gehalten ist und einem keineswegs die ganze Arbeit
abnimmt (das Gegenteil ist eher der Fall, was zugegebenermassen auch eine verniinftiger Ansatz
ist).

Beim Abspielen von MP3 s haben wir uns vor einer Implementierung eines MP3 Decoders
gedriickt und eine fertige SDK (XASDK) benutzt.

4.4 Die ound ontrol DLL

Wie bereits erwidhnt ist die SoundControl Bibliothek zustindig fiir das Abspielen, sowie das
Verwalten (Position, Lautstirke, Abarbeiten der Befehlskette) der Sounds. Ein UML Diagramm
der zentralen Klassen von SoundControl ist in Abbildung 4.7 abgebildet. In diesem Diagramm
sind jedoch lediglich die zentralen Klassen abgebildet. So fehlen in diesem Diagramm z.B. die
Klassen zum Log-System, zur Kontrolle der Wave Dateien oder die Hilfsklassen zur Abarbei-
tung der Befehlskette. Auf die nihere Beschreibung dieser Klassen verzichten wir da dort nichts
sonderlich spannendes passiert und konzentrieren uns statt dessen auf den Kern des Ganzen.

Es gibt in SoundControl fiinf verschiedene Klassen (GenericSoundBuffer und die vier Klassen
die von GenericSoundBuffer erben) welche fiir die eigentliche Wiedergabe der Sounds zustindig
sind. Die Aufteilung in fiinf verschiedene Klassen ist vordergriindig performanter Natur. So
bendtigt ein Buffer fiir dreidimensionale Sounds z.B. mehr Rechenzeit und Speicher als normale
Sounds. Aufgrunddessen wird auch nur dann ein Buffer fiir 3D Sounds angelegt, wenn dies ex-
plizit gewiinscht wird.

Die beiden Klassen SoundBuffer (Funktionalitit fiir normale Sounds) und Sound3DBuffer
(3D Sounds) werden abgeleitet von der Klasse StreamBuffer. Da man in der Regel nur begrenzt
Hauptspeicher zur Verfiigung hat befindet sich immer nur ein Teil der Sounddaten im Buffer.
Dieser Buffer ist in unserem Fall grofl genug fiir die Wiedergabe von zwei Sekunden. Die Di-
rectX API ist auf einem relativ niedrigen Niveau besiedelt, so das man sich um die Erneurung
der Daten im Buffer selbst kiimmern muss. Dies geschieht in der StreamBuffer Klasse. Somit ist
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SoundControl

+pl aySound( sound: string)

+st opSound( sound: string)

+r eset Sound( sound: string)

+moveSound(sound: string, x: float,y:float, z:float)
+set Frequency(sound: string, frequency: unsi gned | ong)
+set Vol une(sound: string, vol une: | ong)

+seekToTi me(sound: string, time:float)

+set EAX( ef f ekt : unsi gned | ong)

+addSound( sound: st ri ng, i nf 0: SOUNDI NFO)

SoundKonstrukt
+SoundKonst r ukt (opt i ons: SOUNDBUFFEROPTI ONS, i nf 0: SOUNDI NFO)
+soundThr ead()
+pl ay Sound()
+get Buf fer () : Generi cSoundBuf f er

GenericSoundBuffer

+errorQcurred(): bool
+get Soundl nfo(): SOUNDI NFO

+pl aySound()
+st opSound( )
+r eset Sound() (
+set Vol une( vol
+get Vol une() :
+set Frequency(
+get Frequency(): unsigned | ong
+seekToTi me(time: fl oat
+moveSound( posi t i on: SOUNDPOI NT)
+get Posi tion(): SOUNDPO

)

ume: | ong)

| ong

frequency: unsi gned | ong)

+tur nLi st ener ( posi ti on: SOUNDPOI NT)
+i sPlaying(): bool
+i sLoopi ng(): bool

MP3Buffer StreamBuffer
+MP3PI ayer (i nfo: SOUNDI NFO) +St reanBuf f er (opt i ons: SOUNDBUFFEROPTI ONS, i nf 0: SOUNDI NFO)
+pl aySound() +pl aySound()
+st opSound( ) +st opSound( )
+r eset Sound() +r eset Sound()
+set Frequency(frequency: unsi gned | ong) +set Vol une(vol une: | ong)
+set Vol une(vol une: | ong) +get Vol une(): |ong
+seekToTi me(tine: float) +set Frequency( frequency: unsi gned | ong)

+get Frequency(): unsigned |ong

Sound3DBuffer

+Sound3DBuT T er (opt 1 ons: SOUNDBURFEROPTI ONS, 1 nf 0 SOUNDI NEO)
+noveSound( posi ti on: SOUNDPOI NT)

+get Posi tion(): SOUNDPO NT

+turnLi st ener (posi ti on: SOUNDPOI NT)

SoundBuffer
+SoundBuf T er (opt] ons: SOUNDBUFFERCPTT ONS, 1 nf 0: SOUNDI NFO)

Abbildung 4.7: Klassenstruktur innerhalb von SoundControl

sdamtliche Logik zum Ansteuern der DirectX Schnittstelle lediglich in den Klassen StreamBuffer,
SoundBuffer und Sound3DBuffer enthalten (mal abgesehen vom Initialisieren der DirectSound
Schnittstelle).

In der MP3Buffer Klasse ist die Funktionalitit zum Abspielen von MP3 Dateien. Das ei-
gentliche Abspielen geschieht mittels der XASDK APIL.

Die gemeinsame Oberklasse fiir alle Arten von Sounds ist die Klasse GenericSoundBuffer.
Dort werden die Informationen gehalten, die fiir alle anderen Buffer von Bedeutung sind. Dies
wiren z.B. Dateiname, Lautstirke, Frequenz oder der Status (wird der Sound gerade abgespielt).
Des weiteren stellt die Klasse leere, virtuelle Methodenriimpfe zur Verfiigung, welche die abgelei-
teten Klassen je nach Bedarf, mit ihrer eigenen Funktionalitét iiberschreiben (z.B. iiberschreiben
MP3Buffer, SoundBuffer oder StreamBuffer nicht die Methode moveSound(). Sound3DBuffer je-
doch schon).

Die Funktionalitit zum Abarbeiten, der in der Skript-Datei definierten Befehlskette, ist in
einer weiteren Klasse namens SoundKonstrukt enthalten. Beim Abspielen eines Sounds wird ein
neuer Thread gestartet. Dieser Thread arbeitet die Befehlskette, sofern sie in der Skript Datei
definiert wurde, Stiick fiir Stiick ab und leitet die Befehle entsprechend an eine Instanz von
GenericSoundBuffer weiter. Hier kommt die vorher besprochene Klassenstruktur zum Tragen.
Da alle SoundBuffer generell von GenericSoundBuffer erben kann es sich hierbei um ein Sound-
Buffer, Sound3DBuffer oder StreamBuffer handeln.
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In der Praxis verwaltet die SoundControl DLL die ganzen Sounds in einer Hashmap, die
instanzierte SoundKonstrukt Objekte beinhaltet. Indiziert werden die Objekte iiber die symbo-
lischen Namen, die in der Skript Datei definiert wurden. Wenn nun ein Befehl fiir Sound xyz
ankommt, so iiberpriift SoundControl, ob in seiner Hashmap ein Eintrag fiir xyz vorhanden ist.
Ist dies der Fall, so wird das SoundKonstrukt Objekt anhand des Schliissels xyz geholt und der
Befehl an dieses Objekt weitergeleitet.

Die SoundControl Klasse stellt auch gleichzeitig die Schnittstelle zur eigentlichen Bibliothek
dar. Die Methoden dieser Klasse sind alle gleichbedeutend mit der im folgenden Kapitel vor-
gestellten Funktionalitit der IDL Schnittstelle. Einzig die Methode addSound() taucht nicht in
der IDL Schnittstelle auf. Mit dieser Methode wird ein neuer Sound hinzugefiigt. Dieser Aufruf
geschieht durch den eigentlichen Server nach dem dieser eine giiltiges Sound Statement in der
Skript Datei gefunden hat.

SOUNDINFO

+bezei chnung: string

+f il ename: string

+| oopi ng: bool

+sound3D: bool

+orders: string

+eax: unsigned | ong
+posi tion: SOUNDPO NT

+f requenz: unsigned | ong
+vol une: |ong

+seekPos: fl oat

SOUNDPOINT
+x. D3DVALUE
+y: D3DVALUE
+z: D3DVALUE

SOUNDBUFFEROPTIONS

+di r ect Sound: LPDI RECTSOUND
+pri maryBuf f er: LPDI RECTSOUNDBUFFER
+soundLi st ener: LPDI RECTSOUND3DLI STENER
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