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Como programar
una caja de musica
con Raspberry Pi.




RaspberryPi

Introduccion

Este tutorial nos permitira crear nuestro primer generador aleatorio de sonidos. Aprenderemos el uso y configu-
racion de la micro computadora Raspberry Pi usando el software de programacion de sonido Pure Data.

Raspberry Pi es un proyecto educacional que consiste en una micro computadora modular del tamano de
una tarjeta de crédito. Esta disenada para aprender a programar algunos lenguajes como Scratch y Python,
pero de igual manera se conecta a un monitor via HDMI, a un teclado y mouse con USB, a internet con un
puerto Ethernet y a unas bocinas o audifonos con una salida de audio de 3.5mm. Practicamente tenemos una
computadora completamente funcional a un precio muy accesible, que ademas de fomentar la exploracion de
algunos lenguajes de programacion nos permitira usar internet, hojas de calculo, editores de texto, ver videos
y hasta correr algunos juegos.

Raspberry Pi no funcionara exactamente como estamos acostumbrados con sistemas operativos comerciales
como son MAC OSX y Windows. Raspberry tendra sus propios sistemas operativos basados en Linux, una de
las distribuciones de sistema operativo open source mas importantes. En este tutorial aprenderemos a instalar
el sistema operativo Raspbian Wheezy.

Por otro lado, Pure Data es un software libre (open source) de programacion de audio con un ambiente total-
mente grafico. No solo ofrece una interfaz sumamente amigable para el usuario, sino que también nos da la
posibilidad de involucrarnos con la programacion de una forma mas atractiva.

Existen diferentes versiones de Raspberry Pi, pero en este tutorial usaremos Raspberry Pi B+. Sin importar el
modelo de tu Raspberry, este tutorial funcionara para todos los modelos siempre y cuando instales el sistema
operativo Raspbian Wheezy, ya que la version de Pure Data para Raspberry esta soportada para esa distribucion.



RaspberryPi

Materiales

Raspberry Pi Cable micro USB
(modelos A, A+,2B, 2B+)

.

Adaptador USB de micro SD Teclado, mouse (USB)
(En caso de no tener entrada
SD en tu computadora)

Eliminador de 2
Amp(maximo), 5 v.

Monitor con entrada HDMI

TR

Tarjeta micro SD 4GB minimo

o)

Cable Ethernet
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Especificaciones de descarga

Windows

NOTA

Una vez teniendo los materiales, descarga el sistema operativo Raspbian Wheezy en tu computadora personal.
Lo puedes encontrar en la pagina oficial de Raspberry Pi: https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/.
Una vez descargado, es necesario seguir las instrucciones dependiendo del sistema operativo de tu compu-
tadora.

PARA WINDOWS

Descargar e instalar la utileria de Win32diskimager: Después es necesario correr el programa Win32diskima-
http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/ ger en modo Administrador. Esto lo podremos hacer dan-
do click derecho en el icono y seleccionando la opcion.

Una vez instalada, conecta el micro SD a la computadora,
ya sea mediante un adaptador o directamente a la compu-
tadora. Al conectarlo es importante recordar la letra asig-
nada a la unidad extraible. (Véase imagen)

Open

Open file location

& Run as administrator
Troubleshoot compatibility
Pin to Start

7-Zip >
Pin to taskbar

Local Disk (C:)
ozl
| I
Wy 369 GB free of 148 GB

Restore previous versions

Send to >
Cut
Copy
RECOVERY (D') Create shortcut
e — | Delete
W 75,3 MB free of 821 MB Rename

Properties

Shortcut

*En el caso de mi computadora, a la unidad se le asigno la letra (D:)


https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/
http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/

Especificaciones de descarga

Windows

Para los usuarios de Windows seré necesario descomprimir él .zip de Raspbian Wheezy con 7-ZIP, un programa gratuito para descom-
primir archivos. En caso de no tenerlo instalado se puede bajar de la pagina oficial: http://www.7-zip.org/

Al descomprimirlo obtendremos un archivo con la terminacion .iso. Con todo esto listo, seleccionaremos la imagen para escribirla en el
SD como podemos ver a continuacion.

%2 Win32 Disk Imager — O X
Image File Device
IC:/UsersManuei/Downloads/ZO 15-05-05-raspbian-wheezy.img I ’ D:y -~ ‘

Copy [ ] MDS Hash:

201 5'05‘05 Progress
-raspbian-
wheezy

Version: 0.9.5 Cancel Read | Write | Exit

Lo més importante es corroborar que el dispositivo corresponda a la letra asignada (abajo), de lo contrario podrias borrar toda la infor-
macion de tu disco duro (en caso de seleccionar C:/, por ejemplo). Una vez confirmado da click en Escribir/Write. Este proceso podria
durar de 5 a 10 minutos dependiendo de tu computadora.

Una vez terminado, tendremos nuestro SD disco de arranque listo para conectar a la Raspberry Pi.

boot (D:)

I
W™ 36.9 MB free of 55.9 MB



http://www.7-zip.org/

Especificaciones de descarga

Mac 0S

Para MAC OS

Una de las formas mas sencillas de instalar Ras-
pbian, asi como la mayoria de los otros sistemas
disponibles esta a nuestro alcance mediante la
opcién de NOOBS, la cual se puede obtener
desde la pagina oficial de Raspberry:

https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/

Esta es una solucion multi-plataforma, sin impor-
tar cudl sea el sistema operativo con el que vayas
a configurar tu SD. Si cuando compraste tu Ras-
pberry Pi inclufa una SD con NOOBS, entonces
puedes saltar a la parte |Il.

Si no tienes la SD con NOOBS entonces descar-
galo del link anterior y de igual forma sera nece-

sario descargar el software de SDFormater V4.0:

https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/

Descomprime ambos .zip e instala SDFormater
4.0. Ejecuta el SDFormater y escoge la opcion de
borrado completo como veremos a continuacién.

Format your drive. All of the data
on the drive will be lost when

Y 4

<
Option Setting X
emarks

FORMAT TYPE FULL [Erase) v
Drive : ||

FORMAT SIZE ]
Size : || ApJuSTMENT OFF v
Formatiy | OK | Cancel E‘
QUICK F¥ '

Format Exit



https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/
https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/

Especificaciones de descarga

Mac 0S
Después elige la letra con la que el sistema asignara a tu SD* y finalmente formatea.
Al finalizar el formateado del SD abre la carpeta donde descomprimiste el NOOBS vy arrastra los archivos hacia la SD formateada. Por
default se llamara BOOT.
ThisPC » Downloads » NOOBS v142
o) Name Date modified Type Size
defaults 13/11/2015 21:22 File folder
0s 13/11/2015 21:24 File folder
| | bootcode.bin 18/02/201510:26  BIN File 18KB
D BUILD-DATA 28/09/2015 08:12 File 1KB
INSTRUCTIONS-README 18/02/2015 10:23 Text Document 3 KB
| ] recovery.cmdline 18/02/2015 10:26 CMDLINE File 1KB
u recovery.elf 18/02/2015 10:26 ELF File 542 KB
Q recovery 18/02/2015 10:26 Disc Image File 2,052 KB
D recovery.rfs 18/02/2015 10:26 RFS File 19,764 KB
D RECOVERY_FILES_DO_NOT_EDIT 18/02/2015 10:26 File 0KB
] recovery7 18/02/201510:24  Disc Image File 2,098 KB
] riscos-boot.bin 18/02/201510:23  BINFile 10KB
NOTA

*Es importante saber qué letra se asigna D:/ o E:/, etc. Ya que de lo contrario podriamos formatear alguna unidad extraible que no desearamos.




RaspberryP

Instrucciones

Una vez copiados los archivos extrae el SD de manera segura y continua con la Parte |l.

Una alternativa adicional es realizar el formateo mediante el simbolo del sistema en Windows. Para lograr esto escribiremos ecmd en la
barra de busqueda del menu de Windows y se abriré la terminal de simbolo del sistema.

BX Command Prompt

ficrosoft Windows [Uersion 10.0.102401]
(c> 2015 Microsoft Corporation. All rights reserved.

:\Users\Manuel>diskpart

Una vez que tengamos nuestra terminal de simbolo del sistema ejecutaremos el comando diskpart. Este comando ejecutara otro pro-
grama con la misma interfaz que el simbolo del sistema y requeriré el permiso del administrador para ejecutarse.

A continuacion hay que ejecutar un comando dentro de la terminal de diskpart. Este comando enlistara los volimenes de almacenamien-
to légicos conectados interna y externamente en la computadora.

ChWindows\systemn 32\ diskpart.exe — {

Microsoft DizkPart verszion 180.0.108248

Copyright <C>» 1999-20013 Microsoft Corporation.
On computer: DESKTOP-UGMRUHR

DISKPART > lizt volume
Status

Uolume A Suystem Rese Partition Healthy
Jolume 1 M Partition Healthy
Uolume 2 D hoot Removahle Healthy



RaspberryPi

Instrucciones

Aqui podemos ver que hay una particién del dispositivo SD que esta asociada al Volume 2, entonces procede a enlistar los discos fisicos
con el comando list disk para asegurarnos que el volumen légico efectivamente corresponde al disco fisico. Una vez asegurado lo an-
terior, ya que el SD es de 16 Gb, continua a seleccionar el disco para realizar el formateo con el comando select disk1.

DISKPART > list disk
Disk #HHH Status

Online 3072 KB
DISKPART > select disk 1

now the selected disk.
DISKPART > list disk
Disk #HHH Status

Online
Online




RaspberryPi

Instrucciones

Al volver a enlistar los discos fisicos de la computadora veréas el disco que acabas de seleccionar con un asterisco.
Entonces puedes continuar para limpiar y formatear el disco SD.

Con los comandos en el orden anterior podras formatear completamente el SD con el simbolo del sistema. Puedes proceder con el
copiado de los archivos o la escritura de la imagen de raspbian.
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Instalacion y configuracion

Raspbian
Wheezy

En esta secciodn instalaremos y configuraremos todo lo necesario para poder usar el sistema operativo de
Raspbian con su interfaz grafica y con la terminal.

Si decidiste usar la primera opcién de instalacién entonces tu SD tiene cargada la imagen de Raspbian Wheezy solamente. Deberas
conectar tu teclado, mouse, cable HDMI a tu monitor; cable Ethernet y cable micro USB conectado a tu cargador de 1 - 2 Amp.

Al conectar la alimentaciéon del cable USB, la Raspberry encenderd y comenzara la instalacién automaticamente. Mandara una pantalla
que permite escoger algunas de las opciones avanzadas para la Raspberry.

— Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

1 Expand Filesysten

Z Change User Passuword

3 Enable Boot to Desktop/Scratch
4 Internationalisation Options
5 Enable Camera

Ensures that all of the SD card storage is available
Change password for the default user (pi)

Enable this Pi to work with the Raspberry Pi Canera

6 Add to Rastrack Add this Pi to the online Raspberry Pi Hap (Rastrack)
Overclock Configure overclocking for your Pi

8 Advanced Options Configure advanced settings

9 About raspi-config Information about this configuration tool

<Select> <Finish>




Instalacion y configuracion

Raspbian

Wheezy En esta pantalla lo Unico que hay que cambiar es la configuracion del overclocking a moderada para poder asf obtener mejor rendi-
miento en el software de Pure Data. También se podra configurar la region en la que se encuentre. Al finalizar, los cambios deberén ser
guardados y la instalaciéon del sistema continuara.

Ahcpcdl20571: etho: adding route to 197

Adhcpcd20571: etho: adding default route

Adhcpcd[20571: forked to ba
- ck > i
My IF address is 192.168.1 . ?ground ——

Raspbian GNU-Linux 7 raspberrypi ttyil

raspherrypi login: user




Instalacion y configuracion

Raspbian
Wheezy

Al finalizar la instalacién esta pantalla negra pide el usuario y la contrasefia, las cuales estan configuradas por default a usuario: pi;
contrasena: raspberry

Una vez logrado el acceso tendras una terminal como la siguiente:

Fassword:

Last login: Wed Nou 11 03:11:47
\ \ 111: UTC 2015 on ttyi
Linux raspberrypi 3.18.11+ #781 PREEMPT Tue ﬁpﬁ’z

The programs included with th i i

: : e Debian GNU-Linux s
1:,}“3 _em_:at:.t dls_tr ibution terms for each program ar-eb
individual files in ~usr-share- doc = copyright.

Debian GNU-Linux comes with ABSOLUTELY NO

\ WARRA P’
rermitted by applicable law. -
pi@graspberrypi

A partir de aqui podemos comenzar con la parte de la programacién de Raspberry Pi.

Esta es una terminal Shell que usa un lenguaje simple llamado Bash. Dicho lenguaje es una compilacion de ¢rdenes redactadas en
comandos, los cuales te permiten dar instrucciones a la computadora.



Instalacion y configuracion

Raspbian
Wheezy

Por ejemplo, estos son algunos comandos bésicos en la terminal:

Pwd sirve para ubicar el directorio en el que estas actualmente.

pi@raspberrypi

Dir permite saber todos los directorios (carpetas) que hay dentro del directorio en el que estas actualmente.

El comando cd servira para navegar entre los directorios. Por ejemplo, si estas en /home/pi, sabes que dentro del directorio /pi hay 9
directorios, de los cuales Documents es uno de ellos, por lo que al usar cd Documents nos llevara dentro del directorio de Documents.
Para regresar al directorio pi/ simplemente utiliza cd.

pi@raspberrypi
pi@raspberrypi
pi@raspberrypi

El comando hostname te da el nombre que tiene la computadora que estes usando actualmente. Esto seré Util posteriormente.
Puedes experimentar con estos comandos para navegar por las carpetas del sistema.

pi@raspberrypi

’ .




Instalacion y configuracion

Raspbian
Wheezy

Apt-get (Advanced Package Tool) es probablemente uno de los comandos mas importantes, con el modificador update. Sudo sera
necesario usarlo cuando se requieran permisos especiales para modificar archivos o configuraciones importantes en el sistema. La
mayoria de los sistemas basados en Linux usan protocolos de seguridad muy efectivos. Al correr este comando se debera entonces
correr el siguiente comando: sudo apt-get upgrade #(tomara un tiempo). Estos comandos sirven para actualizar e instalar los paquetes
necesarios para actualizar al sistema. También, este comando servira para instalar o desinstalar programas.




Instalacion y configuracion

Raspbian

Wheezv Una vez listos, gl sistema estara actualizado con to§os los pz?\quetes necesarios, entonces instala el primer progrémg con solo agregar
install y posteriormente el nombre del programa a instalar, siempre y cuando este nombre este dentro del repositorio de paquetes de
Raspbian, pero por ahora no es necesario preocuparse por eso. Una vez més es necesario usar sudo para poder instalar un programa.
Primero enlistara todos los paquetes necesarios para poder instalar el software y luego las dependencias o los programas necesarios
para que funcione correctamente. Preguntara si estas de acuerdo, presiona “Y” para proceder.

pi@raspberrypi
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Ambiente grafico

Es hora de pasar a la parte grafica de este
tutorial. Para esto escribe el comando startx.

Como puedes observar la Raspberry Pi
poseé un ambiente grafico como otros sis-
temas operativos actuales, basado en ven-
tanas.

Ya instalado Pure Data puedes pasar a la
parte |ll de este tutorial, abriendo menu y
yendo a la seccion de audio y video.

También veras otros elementos como un
browser, el explorador de archivos, la ter-
minal, etc.

Puedes tomar un segundo para buscar
entre las diferentes pestanas con los pro-
gramas preinstalados en esta distribucion
de Raspbian.

Menu| Fiy) A & g 16%]0727

Wastebasket

[' Menu] It

<k Programming >

w Office >

Internet >
v

...‘U-. Games >
(— 1)

IE“'M{ Accessories >

=." Sound & Video > LA Pure Data




Instalacion y configuracion

NOOBS

En el caso de haber escogido la instalacion mediante
NOOBS, el proceso se simplificara mucho ya que es
la forma mas sencilla de instalar, no sélo un sistema
operativo, sino que da la opcion de instalar la mayo-
ria de las distribuciones que existen.

Después de conectar la Raspberry Pi, como se men-
ciona en al principio de esta parte Il, aparecera esta
pantalla donde nos preguntaré que sistema operati-
vo deseas usar.

El sistema que debes escoger es el de Raspbian
ya que viene precargado en la SD que creaste en
la parte I.

Elige la opcién de instalar y espera. El proceso dura
aproximadamente 20 minutos, e ira dando informa-
cion sobre las utilidades del sistema operativo asf
como de la terminal.

Al finalizar aparecera esta pantalla y después de
unos minutos cargara el ambiente gréfico del siste-
ma operativo. De lo contrario, aparecera la terminal
donde hay que escribir el comando: startx. Abre una
terminal y sigue los pasos descritos en la Parte Il con
Raspbian Wheezy, ya que la terminal es un programa
universal en estos sistemas, e instala Pure Data.

e’atﬁre filled open source media center




Instalacion y configuracion

Remote
Desktop
Connection

Remote Desktop (opcional)

Una de las soluciones para poder acceder a Raspberry Pi sin tener mouse, teclado o monitor HDMI es el protocolo RDP de escritorio
remoto, desarrollado por Microsoft. Lo mas importante es tener una computadora y estar conectado a la misma red Wi-Fi que el Ras-
pberry Pi (El Raspberry Pi debe estar conectado a la red via Ethernet, mouse, teclado o pantalla HDMI la primera vez que se configura
esta modalidad). Usa los comandos aprendidos para instalar el programa dentro de la Raspberry Pi, para esto sera necesario abrir una
terminal y escribir lo siguiente: sudo apt-get install xrdp.

Una vez instalado empezara a correr el servidor de escritorio remoto en nuestra Raspberry Pi.

Si tu computadora es Windows abre el Remote desktop connection (conexion de escritorio remoto), el cual esta preinstalado en Win-
dows 7, 8y 10. En caso de tener una mac puedes instalar un cliente de RDP: http://cord.sourceforge.net/

%% Remote Desktop Connection — X

' Remote Desktop
»¢) Connection

Computer; raspbemypi v

Username: None specified

You will be asked for credentials when you connect.

{» ' Show Options Connect Help



http://cord.sourceforge.net/

Instalacion y configuracion

Remote
Desktop
Connection

Escribe el nombre del Raspberry (el default es raspberrypi, de lo contrario puedes consultarlo con el comando hostname en la terminal
del Raspberry) y conectate.

En caso de no lograr la conexion entra a Raspberry Pi y escribe el comando ifconfig en la terminal. En vez de escribir el nombre de
raspberrypi escribe el nimero subrayado en rojo, el cual corresponde a la IP del raspberrypi.

Se abrira esta pantalla donde pondremos nuestras credenciales

para el usuario de raspberry, deben de ser las que estan en de- Logn to »rdp
fault, a menos que se hayan creado mas usuarios con privilegios
. Iy L Module  [sesman-Xvnc
suficientes para permitir el escritorio remoto.
username [pi
En este punto podrias controlar la raspberry remotamente desde PASSWORH [ owiokniona]

nuestra pc o mac, usando el teclado, monitor, mouse o track pad
de nuestra computadora mientras que el Raspberry podra estar
simplemente conectado al voltaje y a la red. OK I Cancel | Help
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Pure Data

Herramientas de Lo primero que necesitas es configurar la salida de audio para que use la salida analégica de 3.5 mm. Para esto
configuraci(m da click derecho en el icono de la bocina y selecciona Analog.

Ahora aprenderas a usar el software de Pure Data. Ve al menu, luego en la pestafa de audio y video y encon-
traras el programa instalado.

g «Hﬁ' w16:32 £ <& Programming >
V Office >

HDMI
@ Internet >

.‘0‘ Games >
(=1
1 >
Al abrirlo por primera vez veras la consola de Pure Data ﬁ Accessories

donde el sistema podra darte informacién relevante sobre @3 .
) Graphics >

el parche que este corriendo actualmente asi como los dri-
vers de sonido y las conexiones de entrada y salida. Pure - - 0 .

- >
Data tiene diferentes versiones, la version actual sera la de - Sound & Video Processmg
Vanilla. Vanilla fue la primera version de Pure Data creada

por Puckette Miller la cual tiene cierto nimero de librerias y :; He|p
objetos que puedes usar.

X PureData

Posteriormente con la contribucién de muchos entusias- — Preferences ’

tas de este proyecto se publicéd la version Pd-Extended.
La cual contiene un nimero mayor de librerias y objetos. Run...
Como su nombre lo indica, extiende las posibilidades de .
procesamiento y conexion para Pure Data. En este caso

solo sera necesario usar las librerias béasicas ya que este @ Shutdown
tutorial es introductorio. (ver Apéndice)




Pure Data

Herramientas de
configuracion

Una vez logrado esto crea una nueva ventana
con ctrl + n o en la pestana de File/New.

Se abre un lienzo blanco, totalmente vacio. En-
tonces puedes empezar a crear nuevos elemen-

tos en el parche.

Primero haz un mensaje con ctrl + 2 0 en la pes-
tana de Put/Message.

Escribe un mensaje, por ejemplo: “Hola Mundo”.

File Edit Put Find Media Window Help

Log: 2 —4|

audio I/O off

priority 6 scheduling failed; running at normal priority

- DSP
&

Elo'la Hundo[




Pure Data

ALSA y
ALSA MIDI

Los mensajes te permiten pasar instrucciones a los objetos. En este
caso la instruccién es un texto que no tiene significado concreto
mas alla de una cadena de caracteres.

Para poder hacer que este mensaje haga algo haz un objeto con ctrl
+ 1 0 en la pestana de Put/Object. Dentro de nuestro nuevo objeto
escribiremos “print”. Este objeto nos permitira imprimir informacion
relevante en la consola de Pure Data.

Una vez logrado esto genera un bang con ctrl + shift + b o en
la pestana de Put lo encontraremos como Bang. Y como puedes
suponer, debes conectar todos estos elementos con el mouse.

Pero antes de todo, debes salir del modo de edicién con ctrl + e
0 en la pestana de Edit deshabilitar el Edit Mode. Ahora da click al
bang y observa la consola de Pure Data.

File Edit Put H File Edit Put Find Media

priority 6 schedulin
print: Hola Mundo

Hola Mundo

|print|

Media | Window Help

DSP On Ctri+/
« DSP Off Ctrl+.

Test Audio and MIDL...
Load Meter

0SS
* ALSA

El objeto bang es indispensable para poder programar en Pure
Data, ya que los bangs dominan el flujo de las instrucciones en
los parches. Debido a que los objetos en la mayoria de los casos
necesitan de un inicializador para empezar a funcionar y la forma
de interactuar entre ellos es mediante bangs, los cuales pueden
ser visibles o invisibles.

Ahora vas a crear un parche mas complejo e interesante. Para
asegurar que Pure Data suene, conecta unos audifonos o unas
bocinas enla salida de 3.5mm. Pure Data se inicializa con los drivers
de sonido que tienen disponibles, pero es recomendable usar los
drivers de ALSA. Esto lo puedes cambiar en la pestana de Media
donde seleccionaras ALSA como dispositivo principal, asi como
ALSA-MIDI para cualquier conexion MIDI.




Pure Data

ALSA y
ALSA MIDI

NOTA

Una vez configurado esto crearemos un objeto nuevo ctrl + 1, y escribiremos osc~. Este objeto sera diferente a los demés ya que es
un objeto de sonido, el cual no necesita un bang para funcionar sino que constantemente est4d mandando una sefial con los argumentos
dados. Da doble click sobre el objeto y le dale un argumento de 440 precedido por un espacio.

Uno de los elementos clave para cualquier aplicacién de audio es la amplitud. Normalmente dentro de los softwares de edicion de audio
la representacién de este valor serd mediante un valor flotante con un méaximo de 1 (0.0,0.1,0.2,...,1.0), ya que a partir del 1.0 empezaras
a escuchar un sonido con clip digital*, el cual es sumamente molesto. Es por esto que debes decirle al objeto osc~ que te dé un valor
especifico de amplitud. Esto lo lograras mediante la multiplicacion del objeto osc~ por un valor flotante de 0.5.

Para esto genera un objeto *~ con un argumento 0.5. Lo conectas a la salida del objeto osc~. Esto es en realidad una senal a 440
Hz creada mediante un oscilador y multiplicada por 0.5, lo cual es igual a decir que tendremos una amplitud de "2 de la senal original.

Ahora, para hacerlo sonar debes crear un objeto dac~, el cual es un convertidor digital-analégico que simula la conversion que haré la
computadora a continuacion para lograr hacer sonar este oscilador. Deberas conectarlo como se ve en la figura. El Ultimo paso para hacer
sonar el parche sera prender el DSP en la ventana donde esté la consola Pure Data. No olvides que el modo edicién se puede habilitar
y deshabilitar con ctrl + e. Probablemente te dara un buen susto ya que los sonidos puros, creados por los osciladores digitales suelen
ser sumamente molestos. Prueba bajando el volumen a 0.3 para lograr escuchar mas cémodamente.

Si esto fuera todo serfa muy aburrido; hagamoslo més interesante.
Selecciona el objeto osc~ y *~. Duplicalo 2 veces con ctrl + dy
cambia los valores de los osciladores a multiplos de esa frecuencia.
Cambia todas las amplitudes a 0.3.

osc~ 440 0SCH 210(|osc~ 105

No olvides conectar las salidas de los objetos *~ a las dos entra-

das del dac~ (canal izquierdo y canal derecho). Probablemente
es muy molesto no poder apagarlo, entonces haz un control de
volumen. Para esto necesitas dos nuevos objetos. El objeto line~
y el objeto vslider.

* °l3

*Elimina las conexiones entre los *~ y el dac~.



Pure Data

ALSA y
ALSA MIDI

Todos los objetos tienen propiedades que pueden ser cambiadas dandole click derecho al objeto. Cambia algunas propiedades del
vslider.

Cambia la altura y los valores minimos y maximos del slider. El tipo debera ser log para poder controlar mas efectivamente la amplitud.

Crea un nuevo objeto con ctrl + 3; este objeto de nimero también sera clave para poder programar con Pure Data. Servira para poder
visualizar y cambiar parametros de nimero en tiempo real.

Conéctalo al vslider y el nimero al objeto line~.

- v Properties
--—-—----dimensions(pix)(pix): --------

|
’ width: |15 height: |50 |

=e==emee---QUEPUt-range: -----------
| bottom:[0.0 top: [1.0

log ‘ No init ‘ Steady on click |
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Los objetos siempre tienen inlets (entradas) y outlets (salidas). Para los objetos comunes normalmente existe un hot
inlet, normalmente sera el que este més a la izquierda, el cual detonara la funcién del objeto mientras que el cold
inlet, el que este mas a la derecha, nos servira en algunos casos para cambiar argumentos del objeto. Esto sera
cierto en la mayoria de los objetos basicos, para los objetos mas complejos puedes, consultar qué funcion tiene el
inlet dandole click derecho y help.

Has creado satisfactoriamente el control de volumen. Pero antes de probarlo debes hacer algo con los osciladores.
Para poder lograr que dos sefales se sumen es necesario representarlas mediante una grafica o una funcién mate-
matica. Ya sea que se logre esto sumando graficamente o matematicamente las sefiales, como vimos anteriormente,
en Pure Data puedes hacer operaciones matematicas de sefiales como *~. Entonces de igual forma podras hacer
un objeto de suma +~. Basta con poner una ”"~" para especificar que se trata de una sefal de audio. Sabiendo
esto entonces suma las 3 sefales mediante objetos +~.

Es importante saber que debido a que la méaxima amplitud siempre sera 1.0, debes limitar las sefales que estas
sumando para que nunca excedan ese 1.0, es por eso que cada una de ellas se multiplican por 0.3.

El objeto +~ solo tiene dos inlets para sumar, por eso deberas usar dos objetos
para poder sumar las 3 sefales. Antes de conectar esto a la salida, lo conectaras

al control de volumen. Y de ahi a la salida dac~ mediante otro objeto *~. 0SC~ 44q 0SChk 216'

0SC~ 105—|

Esta primera parte del parche es una sintesis aditiva de tres sefiales con un control

de volumen. Notaras que el sonido es ligeramente méas complejo que los primeros ,E:o 3 * °:l 3]
sonidos que lograste obtener y probablemente escucharas un hiss, pero esto -

se debe a que el hardware no procesa tan efectivamente el sonido. Es posible
comprar médulos de sonido para la Raspberry para obtener mejor desempefio, +
pero por ahora no seréa necesario.Ahora crea otro parche encargado de controlar
los nimeros que entran a los osciladores para poder asf crear diferentes sonidos. o~

¥ 0.3|
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Empezaras creando nuevo objetos: haras un objeto metro con un argumento
250. El objeto metro es simplemente un metrénomo, el cual mandaré bangs
a una cierta velocidad por su argumento o su cold inlet. Este objeto necesita
de un switch/toogle para ser inicializado. Después haras un objeto random
con un argumento 127. El objeto random servira para generar un nimero
aleatorio entre 0 y su argumento principal. En este caso 127 sera el maximo
numero que este objeto podré crear. El objeto random necesitara bangs con-
tinuos para poder hacer diferentes nimeros. A continuacién haras un objeto
toggle con ctrl + t. El objeto toggle funcionard como un switch dando un
on/off o un 0/1 dependiendo de si esta clickeado o no. Por Ultimo haremos
un ndmero con ctrl + 3.

Conectaras todos los objetos y podréas ver que hace el nuevo parche al darle
click, a el toggle, para esto recuerda salir del modo edicion (ctrl + e).

Se preguntaran el porqué del 127, no desesperen. Una de las formas mas
sencillas de representar sonidos digitalmente con una escala musical tempe-
rada como la conocemos hoy en dia (do, re, mi, fa, sol, la, si) es mediante un
codigo o protocolo conocido como MIDI. Entonces para cada nota tendras
un equivalente en nimero por ejemplo para la nota La en el indice acustico 4
(indice acustico = altura de la escala) equivale a la nota MIDI 69, por lo que sol
equivaldra a 70 (cada 1 equivale a medio tono mas arriba, por lo que sumarle
dos equivaldria a 1 tono completo). Existen un maximo de 127 notas MIDI las
cuales representan casi la totalidad de las posibles alturas que puede haber
en un instrumento musical.

Sabiendo esto podemos seguir en nuestro parche hagamos 3 nimeros y 3
objetos “mtof”. Este objeto realizara la conversion de nota MIDI a frecuencia
ya que nuestros osciladores solo entienden frecuencias como argumentos
y no notas MIDI.

metro 250

random 127

0 |

440

69

mtof

mtof

mtof
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AI.SA MIDI Ahora realizaremos algunas operaciones con las notas MIDI demostrando la
practicidad del uso de éstas en vez de frecuencias.

A los dos Ultimos numeros le sumaremos 3 con un objeto de +. Los cuales
tomaran, como primer argumento, el nimero anterior.

Laidea es crear sonidos con diferentes timbres y sonoridades. Les recomiendo

reacomodar su parche de la siguiente forma. Finalmente debes conectar el
generador de numeros aleatorios a la primer caja de nimero, y las salidas de

nuestros convertidores de MIDI a frecuencia las conectaremos a las entradas + + 7

de los osciladores. /
Como podemos ver, programar en Pure Data se vuelve una tarea sumamente mtof mtof mtof
intuitiva y grafica. Basta con entender algunos conceptos basicos de sonido T Y

y mUsica para empezar a crear tus propios parches.

Hagamos este parche aln mas interesante. Crea 4 mensajes (ctrl + 2) con

, ; + + 7

los ntimeros 2, 3, 4, 6 y los conectaremos a los dos cold inlets de nuestros metro 250

objetos de suma. random 127|  [mtof mtof mtof
Esto provocara que al darle click o mandarle un bang al mensaje con los osc~ 440|[osc~ 210][osc~ 105

nimeros, aumentara o disminuira la separacion entre las 3 sefales de los
osciladores, cambiando asi el timbre del sonido.
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Ahora puedes comprobar cémo el sonido cambiara al darle click a los dife-
rentes mensajes creados.

A continuacién crearemos un objeto de random con un argumento 3. Después
usaremos un nuevo objeto select con argumentos 0 1 2 3. Se debe dejar un
espacio entre cada argumento. Este objeto seleccionara y mandara un bang
por cada vez que se iguale uno de los argumentos con los nimeros en el primer
inlet. Por cada uno de los outlets del objeto select conectaremos un bang (ctrl
+ shift + b) y conectaremos la salida del random a la entrada del select la

entrada del random al objeto metro que ya habfamos creado anteriormente. /@

Si activamos el toggle podremos ver como los bangs se activan de forma aleatoria. Para asegurar un poco mas de aleatoriedad cam-
biaremos el argumento de random a 4 ya que el objeto select al tener un nimero fuera de sus valores esperados (sus argumentos),
mandara un pulso al ultimo bang, el cual no corresponde a ningln argumento. También conectaremos los 4 primeros bangs a los
mensajes que habiamos creado anteriormente.

random 3

|
select 01 2 3

m 250
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AI.SA MIDI Al inicializar el parche con el toggle notaras que ahora el cambio en las distancias de las notas cambiara dinamicamente.
Para demostrar la versatilidad de este estilo de programacion en ambientes gréaficos crearemos una variacion ritmica para el parche.
Selecciona el objeto select, los bangs y los mensajes para duplicarlos. Sustituyendo los nimeros 2, 3, 4 y 6 de los mensajes por 250,
333, 500 y 1000, conecta todos los outlets de estos mensajes al cold inlet del objeto metro. Mientras que el inlet de nuestro select du-
plicado se conectara al outlet de nuestro random como podemos ver a continuacion.

random 4
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Esta simple modificacion logré hacer que nuestro parche no sélo cambie dinamicamente su timbre, sino que de igual forma cambie la
duracioén de las notas aleatoriamente.

Este parche finalmente te permitira entender las formas béasicas de este lenguaje de programacion con entorno grafico asi como las ven-
tajas de este tipo de software. El aspecto final de nuestro parche seré este.
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Hemos creado al final un generador aleatorio de
notas y ritmos con sintesis aditiva y con su propio
control de volumen.

Lo mas interesante de todo es que este parche
puede crecer y crecer hasta convertirse en algo
tan complejo como el usuario quiera.

Este tutorial es meramente introductorio, no olviden
revisar la documentacion completa de este software
asf como de la Raspberry Pi para poder extender
al maximo las posibilidades creativas para estas
nuevas tecnologias.

random 4|

[{] 2591 [333(

ro 250

randqp/127

select 512 3 select 0 1 2 m
.
s500( [1000( 2 ([3 ([4 (|6
+ +
mtof mtof mtof
£sc~ 440 £SC~ 210 ﬁ:C~ 105
*~ 0.3 *~ 0i{3 ¥~ 0.3

dac~
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Aqui aprenderas como instalar Pure Data Extended desde la terminal de Raspberry y hacer que el parche fun-
cione de forma headless sin necesidad de hacer nada mas que conectarlo a la alimentacion de 5v y a la salida
de audio de 3.5 mm.

Antes que nada prende el Raspberry Pi'y conéctalo al monitor o usando el servidor de acceso remoto xrdp (ver parte Il). Abre una
terminal, ve al directorio raiz usando cd. y ejecuta los siguientes comandos.

File Edit Tabs Help

pi@raspberrypi sudo nano Jetc/apt/sources.

Este comando ejecutaréd un programa de edicién de texto llamado nano dentro de nuestra terminal, el cual abrird un archivo para poder
anadir un nuevo repositorio. En Linux, los repositorios sirven como archivadores donde el sistema operativo busca los paquetes para
instalar programas, ahi estan los datos de todos los programas que puedes instalar en el Raspberry Pi.

Agrega o quita el signo de # de la linea que se puede ver en la pantalla. Al terminar presiona ctrl + o, te preguntaré si deseas hacer los
cambios y pondras una “y”. Luego presiona ctrl + x para salir del editor de texto nano.

GNO fano 2.2.65 FIle: Jetc/apt/soUrces,. (15t

http://mirrordirector.raspbian.org/raspbian;/ wheezy main contrib non-free rpi

http://archive.raspbian.org/raspbian/ wheezy main contrib non-free rpi
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Teclea el siguiente comando:
sudo wget https://puredata.info/downloads/pd-extended-0-43-3-on-raspberry-pi-raspbian-wheezy-armhf/releases/1.0/
Pd-0.43.3-extended-20121004.deb

El comando wget te permitira bajar el paquete que contiene los datos para instalar un programa. Para poder abrir el paguete usaremos
el comando dpkg.

pi@raspberrypi sudo dpkg -1 Pd-0.43.3-extended-20121004. debf]

Una vez instalado, procederemos al paso mas importante. Es necesario darle los permisos de ejecucidon més elevados a este programa,
ya que para poder abrir los drivers de sonido y usar una prioridad de procesamiento en tiempo real es necesario notificar al sistema.
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Para comenzar, necesitas abrir el parche de Pure Data o Pure Data Extended,
donde generaras dos nuevos objetos loadbang y delay. Estos objetos seran
de suma utilidad, ya que el loadbang mandaré un bang al abrir el parche, lo
cual permite inicializar todas aquellas partes del parche que necesiten ser ini-
cializadas. También generaras un mensaje con el siguiente contenido ; dsp 1.

También usaremos el objeto delay que, tras ponerle un argumento de 500
esperara 500 ml para mandar un bang. Esto es para darle tiempo al sistema
para inicializar los drivers de sonido antes de mandar el mensaje.

Este mensaje es de suma importancia ya que al ponerle “;” como prefijo es-
taremos mandando instrucciones directamente al software de Pure Data. En

este caso mandaremos a que prenda la salida de audio o el DSP.

Haz las conexiones como se muestra en el parche de la derecha donde el
loadbang ira conectado al inlet del objeto delay, mientras que del objeto delay
tendremos conectados el mensaje a Pure Data y el toggle del objeto metro.
Esto lograra que al abrir el parche; y pasados 500 milisegundos se inicie la
salida de sonido y el objeto metro.

Una vez terminado guarda el parche como ejemplo1.pd en el escritorio (Des-
ktop), cierra Pure Data y abre una terminal.

NV

tro 250

random 7

li’cadban g

elay 500

o

pd dsp 1
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Usa el comando pwd para saber en que directorio te encuentras, busca el directorio /home/pi. Si no estuvieras en ese directorio usa
cd /home/bin para ir a ese directorio. A continuacién crea una carpeta bin con el comando mkdir y muévete a ella con el comando cd.

pi@raspberrypi
ofe /Pl
)1@raspberrypi

)1@raspberrypi
)i@raspberrypi
yi@raspberrypi

Crea un archivo de texto en blanco con el editor de texto nano, esto abrira un archivo en blanco.
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Guarda y sal del editor con ctrl + oy ctrl + x

En caso de estar usando Pure Data en vez de Pure Data Extended debes sustituir pd-extended con pd.

Para lograr que nuestro script sea ejecutable seré necesario escribir este comando.

PI@raspoerryplt ~/BIr

HEN

File Edit Tabs Help

GNU nano 2.2.6

Modified
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Para comprobar que nuestro script funcione escribe en la terminal script_pd y veras como la terminal empieza a inicializar el software de Pure
Data sin interfaz grafica y luego escucharés el parche funcionado.

piaraspberrypi

Escribire la linea justo después de los comentarios (#). Guarda y cierra.

Esta Ultima instruccion provocara que al reiniciar la Raspberry Pi automaticamente se ejecutara el script donde mandaras a abrir el parche de
Pure Data sin interfaz gréfica, y se prendera la salida de sonido sin necesidad de mas interaccion por parte del usuario.

Para poder detener la ejecucion del parche abre una terminal y teclea sudo killall puredata o sudo killall pd-extended en caso de estar usando
Pure Data Extended.

berrypi

Esto finaliza completamente nuestro tutorial, en este punto no necesitaremos mas que el cable de alimentacion y unos audifonos o bocinas para
poder usar nuestro generador de sonidos aleatorios.
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- niAraenberrni: / DDD
= ,,l;),_‘/ﬂ/-r Py

File Edit Tabs Help
GNU nano 2.2.6 File: /etc/rc.local Modified

Adids y gracias por haber completado el tutorial.
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