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● Intensivmedizin - Lungenversagen
● Forth seit 1983

– Z80 FIG ZX81, 68k Forthmacs Atari ST

– ARM Forthmacs Port (Firmware ->One Laptop Per Child)

– Linux iForth
● multithreading, audio, xlib, Linux

– c.l.f. passiv

● Radio und Audio Processing
● Simulation Lungenfunktion, Trainingssoftware
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iJACK (1)
der iForth JACK sound demon client

● Warum „Echtzeit“ Audio System ?
● Warum JACK Audio Connection Kit ?
● Wie ist iJACK implementiert ?
● Was ist in iJACK implementiert ?
● Ziemlich gute Dokumentation



  

iJACK (2)
der iForth JACK sound demon client

● iForth Erweiterungen & ANS Forth
– Externe Bibliotheken

– Callbacks

– Threads / parallel Extension

– TO Objects

– S-Stack 

● Demonstrationen
● Portierung auf andere Forth Systeme?
● Diskussion



  

iJACK (3)
der iForth JACK sound demon client

● iForth ist seit Sommer 2008 für 32/64bit Systeme 
verfügbar

● Windows/Linux/OSX
● Audio Unterstützung bislang nicht einheitlich gut

– CPU-lastig; Latenzzeit massiv systemabhängig

● Einfache Entwicklung von Audio Anwendungen
● Schnittstelle zu anderen Audio Anwendungen

– WAV Daten/Dateien

– Echtzeit Datenstrom miteinander verbinden

– MIDI 



  

Was muss iJACK leisten ? (1)

● Unterstützung aller iForth Systeme
● Duplexbetrieb
● Mehr als zwei Kanäle z.B 8 oder 16
● Echtzeit mit niedrige Latenz < 20ms

– Studio / Bühnenanwendungen

● Niedrige CPU Last
– z.B. 1GHz P3

● Multicore sowie threading Unterstützung
● MIDI Unterstützung



  

Was muss iJACK leisten ? (2)

● Trennung von Signalverarbeitung und 
Anwendung

● Replay / Recording
● Resampling
● Umschalten der DSP-Algorithmen zur Laufzeit
● Testbarkeit der DSP-Algorithmen
● Stabil und robust
● Breite Hardwareunterstützung
● Definiertes Audiodaten Format: 32bit-float



  

Potentielle Lösungen

(1) Alles in Forth? - nicht sinnvoll/machbar

(2) Für jedes OS spezifische Implementation mit 
einheitlicher Forth-API

(3) Nutzung vorhandener portabler Software und 
Bibliotheken

– Definitiv weniger aufwendig

– Einfacher zu entwickeln

– Besser zu testen

– Potentiell größere „Entwicklerbasis“ 



  

Lösungen für 3

● Portaudio
– Unter Linux bislang nur OSS

● Jack Audio Connection Kit
– Robust und leistungsfähig

– Aktive und kompetente Entwicklercommunity

– gute Dokumentation

– einfache API

– breite Softwareunterstützung

– KEINE zusätzliche Latenz



  

JACK



  

JACK Control



  

JACK

iJACK
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iJACK Statistik
0.96 – 32&64bit Linux, 32bit OSX, Win32

● 132kB Source, davon 60kB iJACK – Rest 
Erweiterungen

● JACK library Schnittstelle (jacklib) ~9.5kB
● Betriebssystem spezifisch: ~3.5kB
● 64/32bit spezifisch: ~1kB
● Assembler: 0kB



  

Implementation (1)

● iJACK ist ein externer JACK Client mit
– Globaler Datenstruktur, die jacklib Parameter 

und Strukturen in Forth abbildet
● Implementiert wegen der guten Lesbarkeit als 

„TO-Objects“

 



  

Implementation (1) TO-objects

TO-objects sind
– ( Diskussion in c.l.f. Zu FVALUE )

– CREATE … DOES>  words

– Folgen im sourcecode den Methoden wie
● TO  +TO  0TO  ADDR ...

( offset – offset' )



  

Implementation (1b)

● iJACK ist ein externer JACK Client mit
– Globaler Datenstruktur, die jacklib Parameter 

und Strukturen in Forth abbildet

 



  

Implementation (2)

● iJACK ist ein externer JACK Client mit
– Globaler Datenstruktur, die jacklib Parameter 

und Strukturen in Forth abbildet

– Sammlung von Forth Worten (API), die den 
JACK demon kontrollieren und abfragen

 



  

Implementation - Manual



  

Implementation (3)

● iJACK ist ein externer JACK Client mit
– Globaler Datenstruktur, die jacklib Parameter 

und Strukturen in Forth abbildet

– Sammlung von Forth Worten (API), die den 
JACK demon kontrollieren und abfragen

– 4 Ports pro Kanal – Schnittstelle zu anderen 
Clients und zur Hardware

● Synthesizer
● Analyse
● Input
● Output

 



  

iJACK Ports (1)

● CLEAR-CONNECTIONS
● (UN)CONNECT-JACKPORTS ( str1 len1 str2 len2 --)
● (UN)LOAD/SAVE-CONNECTIONS ( str len –- )



  

iJACK Ports (2)



  

Implementation (4)

● iJACK ist ein externer JACK Client mit
– Globaler Datenstruktur, die jacklib Parameter 

und Strukturen in Forth abbildet

– Sammlung von Forth Worten (API), die den 
JACK demon kontrollieren und abfragen

– Ports – Schnittstelle zu anderen clients und zur 
Hardware

– Realtime Callbacks in Forth



  

Callbacks (1)

● Ein callback ist eine temporäre Forth 
Umgebung. Gemeinsamer Speicher wie ein 
thread mit iForth. Aber lokale

– Stacks

– USER Area

– „Dictionary“, TIB, PAD …

● Ein callback kann mit Parametern aus externen 
Programmen aufgerufen werden und liefert 
Ergebnisse zurück



  

Callbacks (2)

● Speicherbereiche werden bei Start von iForth 
eingerichtet und intern über „bit-semaphores“ 
verwaltet. System-Speicherverwaltung wird 
nicht zur Thread/Callback-Laufzeit verwendet.

● Max 32 Threads oder Callbacks gleichzeitig
● Minimaler Aufwand, sehr schnell



  

Implementation (5)

● iJACK ist ein externer JACK Client mit
– Globaler Datenstruktur, die jacklib Parameter 

und Strukturen in Forth abbildet

– Sammlung von Forth Worten (API), die den 
JACK demon kontrollieren und abfragen

– Ports – Schnittstelle zu anderen clients und zur 
Hardware

– Realtime Callbacks in Forth

– jacklib interface



  

jacklib interface (1)

● Benutzt iForth Modul dynlink
● Läd dynamische Bibliotheken



  

jacklib interface (2)

● Benutzt iForth Modul dynlink
● Läd dynamische Bibliotheken
● sucht Einsprungaddressen von Funktionen



  

jacklib interface (3)

● Benutzt iForth Modul dynlink
● Läd dynamische Bibliotheken
● sucht Einsprungaddressen von Funktionen
● C(  … )C-?? kompiliert Funktionsaufruf



  

Signal Processing

● Alle Audio Daten sind 32bit Floats
● Jeweils ein buff[#frames] pro Kanal & Port
● DSP komplett mit „Standard“ FORTH Worten
● Der JACK demon startet jeweils einen Callback

– 48000 kHz Sample-Rate

– 256 Daten/Kanal/Callback
● ~190 Callbacks / sec
●  Latenz ~ 20 msec



  

PROCESS-FRAMES (1)
Fehlerbehandlung



  

PROCESS-FRAMES (2)
RT-Callback ohne Semaphore etc.



  

PROCESS-FRAMES (3)
Daten im Buffer



  

PROCESS-FRAMES (4)
„playing“ WAV Data



  

PROCESS-FRAMES (4b)
„recording“ WAV Data



  

PROCESS-FRAMES (5)
.. Signal Processing ..



  

PROCESS-FRAMES (6)
MIDI – (bislang keine Anwendung)



  

Was kann iJACK ?

● Verwaltung des Client
● Port Verwaltung und Verbindungen
● Kontrolle und Abfrage des JACK demon
● Mehrere iForth Programme mit jeweils einem 

Client möglich
– Daten können auch zwischen Forth 

Anwendungen „weitergeleitet“ werden

● Unterstützung von WAV Daten



  

WAV Daten (1)

● „Blockweises“ Play und Record über zwei 
FIFOs gesteuert

– Trennung von Datengenerierung und Callback

● Formate
– 8bit, 16bit, 32bit, 32bit-float

● Freie Anzahl von Kanälen
● Resampling per „linear approximation“
● Komplette WAV files können im Hintergrund  

(thread) abgespielt oder aufgezeichnet werden



  

WAV Daten (2)
z.B. PLAY-WAV

● ( addr size rate channels mode - - id error? )
● Beliebiges size möglich
● Negatives size bedeutet „sofortiges“ play

– Umschalten des FIFOs im nächsten 
PROCESS-FRAMES

● Kanalsortierung; Lautstärke
● Sample-exakte Ausgabe
● Mischung mit anderen Port daten vor oder nach IO-Processing



  

WAV Daten (3)
z.B. PLAY-WAV

● ( addr size rate channels mode - - id error? )
● error? Diverse Fehlercodes oder FALSE



  

WAV Daten (4)
z.B. PLAY-WAV

● ( addr size rate channels mode - - id error? )
● error? Diverse Fehlercodes oder FALSE
● id kann benutzt werden mit
● WAV-PLAYING? ( id - - 0 | time )

– time: msec bis Daten abgespielt sind
● Definiertes Warten
● Dynamische Speicherverwaltung

● STOP-WAV-PLAYING ( ms id )



  

Input-Output Data Processing (1)

● Als default werden Audiodaten kopiert
● SET-JACK-IO-PROCESS ( xt channel ) 

definiert die DPS Funktion für einen Kanal
● 'xt' ( data-in data-out #frames channel )



  

Input-Output Data Processing (2)

● Modul zur Verwaltung diverser DSP Module ist 
vorhanden jack/io_procs

● Pro Kanal 32 Plugin Objekte möglich
● Für schnelle Entwicklung eigener Module liegt 

Prototyp vor
● Alle Plugin Objekte können gesteuert und 

abgefragt werden



  

IO-Plugins API

● SET-JACK-PLUGIN
– ( filterobject slot channel -- )

● REMOVE-JACK-PLUGIN
– ( filterobject -- )

● GET-PLUGIN-OBJECT
– ( slot channel -- 0 | filterobject )

● LIST-PLUGINS
– ( -- )



  

Vorhandene Plugins

● Filter
– Finite Impulse Response

– 10 Pol Infinite Impulse Response

– Adaptive (Least Mean Square)

– Notch

– Echo&Delay

● FFT
– Analyse (Hamming, Hann, .. ), Maxima, S/N

– Anzeige (bislang wegen GUI Modul nur Linux) 

● Decoder
– z.Z. RTTY, WEFAX, CW



  

FFT Display



  

Plugin Entwicklung (1)



  

Plugin Entwicklung (2)



  

Plugin Entwicklung (3)



  

Plugin Entwicklung (4)



  

S - Stack

● Thread-safe „Extra“-Stack ermöglicht oft 
einfachere Handhabung von Daten

● >S  S>  S
● Diverse in iJACK benutzte Objekte werden über 

den Top-of-S-Stack definiert
● speziell die Plugin-Objekte freuen sich über 

eine gute Implementation
– z.B. Performance-Sprung bei 32 → 64 bit 

wegen eigenem Register in iForth



  

Portierungsprobleme

● Systemebene
– Callbacks

– Externe Libraries

– Threads

● S – Stack
– Gleich schnelle Implementation nicht möglich 

– In Plugins eventuell LOCAL

– In WAV FIFOs 

● TO – Objects
– Konflikte mit ANS  „TO“



  

Probleme – Still missing :-((

● „Free running JACK“ ermöglicht Anwendungen 
unabhängig von System sample rate

– Bislang nicht getestet

● MIDI
– Erste Testsitzung mit Marcel 29.03.2009 :-)

● „Repositioning“
– JACK kann im Prinzip vor- und zurückspulen, 

wie dies in iForth zu implementieren ist → 
keine Ahnung. Kenne aber auch keine andere 
Echtzeitanwendung, die dies kann.



  

Demonstrationen ...

● RTTY Signal mit High-/Lowpass Filtern
● SSB Signal mit Störcarrier → Adaptive Filter
● Gerne auch Ausprobieren am Gerät

file:///home/hanno/dfwforth/include/jack/JackDocs/radio1.wav
file:///home/hanno/dfwforth/include/jack/JackDocs/radio3.wav
file:///home/hanno/dfwforth/include/jack/JackDocs/radio4.wav


  

Wunschdenken ...

● Andere Forth-Leute sind auch an Audio 
Anwendungen interessiert

● Kommentare zu iJACK und der API
● Portierung (Änderung) auf andere Forth 

Systeme
● Entwicklung weiterer Plugins



  

hanno@schwalm-bremen.de
mhx@iae.nl
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