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Im zweiten Teil unserer Reportage tiber Plug-in-Produktion erfahren Sie en detail, wie das
junge Entwickler-Team von Brainworx an die Produktion von Plug-ins geht und welche
Arbeitsschritte von der Idee bis zum fertigen Produkt erforderlich sind.

VON GEORG BERGER

m ersten Teil unserer Reportage haben
wir Thnen den Software-Hersteller
Brainworx vorgestellt. Sie haben erfah-
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ren, welche Personen an der Produktion
von Software beteiligt sind, was fiir Qua-
lifikationen sie fiir den Job als Program-
mierer mitbringen, mit welchen Mitteln
die Software produziert wird — C++ und

Assembler — und welches die Hauptbeta-
tigungsfelder des Unternehmens sind.
Fassen wir noch einmal zusammen:
AuBer der Produktion proprietdrer Soft-

ware-Losungen unter dem firmeneige-
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nen bx-Logo emuliert Brainworx auch
Hardware. Abseits von der Schopfung
neuer Produkte treibt Brainworx mittler-
weile einen nicht unerheblichen Auf-
wand in Sachen Service-Updates, ganz
zu schweigen von den Aktivitdten im In-
ternet, dem Hauptvertriebsweg des Un-
ternehmens. Im zweiten Teil lenken wir
jetzt den Fokus auf die eigentlichen Ar-
beitsablaufe bei der Plug-in-Produktion.

Im Kern geht es dabei um drei Haupt-
Arbeitsschritte:

Der eigentliche Effekt-Algo-
rithmus wird programmiert, etwa ein
Kompressor

Parallel zur Entwicklung des
Algorithmus wird die Bedienoberfla-
che, also das GUI (Graphics User In-
terface) entworfen, mit dessen Hilfe
der Anwender die im Effekt-Algorith-

mus bereitgestellten Funktionen und
Parameter einstellen kann.

Mit Hilfe der einzelnen
Schnittstellen-Formate, also VST, AU,
RTAS, TDM, werden Effekt-Algorith-
mus und GUI schlieBlich , verméahlt".
Anders ausgedriickt iiben die Schnitt-
stellen-Formate die Funktion eines
Dolmetschers aus, der unter anderem
Regler-Bewegungen im GUI ibersetzt
und an die relevante Funktion des
Effekt-Algorithmus tibermittelt.

Nicht minder wichtig ist auch das Ein-
fligen des Kopierschutzes in die Soft-
ware, was innerhalb der oben dargestell-
ten Schritte stattfindet. Wie das genau
geschieht, wollten uns die Programmie-
rer jedoch nicht verraten, was aber auch
verstandlich ist.

Unabhéngig davon scheint der Produk-
tions-Ablauf oberfldchlich betrachtet
recht banal zu sein. In der Praxis sieht
das jedoch vollig anders aus, wobei gera-
de der dritte Schritt, also quasi die Hoch-
zeit von GUI und Algorithmus mit einer
Menge von Fallstricken durchsetzt ist.
Denn jede Audio-Schnittstelle realisiert
diese Ubersetzungsvorginge auf eigene
Art, was entsprechend aufwéandig ist. So
muss beispielsweise fiir jede Schnittstel-
le der gleiche Effekt-Parameter jeweils
unterschiedlich skaliert werden, um ein
konstantes klangliches Ergebnis in allen
Versionen zu erhalten. In der Anfangs-
zeit von Brainworx haben die Program-
mierer der ersten Stunde die einzelnen
Plug-in Varianten noch separat und ma-
nuell realisiert, was ein erhebliches MaB
an Zeit in Anspruch nahm und wenig ef-
fizient fir den Workflow war. Zudem
zeigten sich mitunter Bugs in einer be-
stimmten Plug-in-Version, die in einer
anderen jedoch nicht auftraten, was zu-
satzlichen Aufwand in Sachen Fehler-
suche und -korrektur nach sich zog.
Wegen dieser Erfahrungen program-
mierte Michael Massberg bei Arbeitsbe-
ginn im BX Team also zunachst die Ur-
Version des sogenannten Frameworks,
das die Algorithmen und GUIs automa-
tisch fur jedes Plug-in-Format anpasst.
Besonderheit: Das Framework definiert
ein eigenes Schnittstellenformat, in dem
die Algorithmen programmiert werden
und das sozusagen samtliche Aspekte al-
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ler anderen Audio-Schnittstellen ab-
deckt, was von Dirk Ulrich daher treffend
als ,God Mode" bezeichnet wird. Im Ge-
sprach betont der Brainworx-Geschafts-
fiihrer, dass dieses Framework zu den
Haupt-Sdulen des Unternehmens zahlt.
Gleichzeitig vermerkt er aber auch, dass
jede professionell arbeitende Software-
Company tlber ein solches Framework
verfigt, das den Programmierern beim
Entwickeln neuer Software lastige Arbei-
ten abnimmt. Nebenbemerkung: Die Ex-
pertise von Brainworx in Sachen Frame-
work war unter anderem einer der
Griinde, die zur Kooperation mit dem
amerikanischen Unternehmen Universal
Audio fiihrte. Das Brainworx-Framework
zahlt bei der Plug-in-Entwicklung jeden-
falls zu den zentralen Werkzeugen. Das
modular aufgebaute Quellcode-Kon-
strukt schwebt quasi tiber jeder Neuent-

A Michael Massberg beim Messen der Hardware.
AnschlieBend wird das relevante Code-Fragment
solange editiert, bis die Software den gleichen Wert wie
die Hardware liefert.

November 2011
Professional audio

wicklung, wobei gezielt nur die fir die
jeweilige Schnittstelle relevanten Teile
des Frameworks Einzug in die resultie-
rende Plug-in-Version halt. Vorteil: Die
Programmierer konzentrieren sich aus-
schlieBlich auf das Entwickeln des Ef-
fekt-Algorithmus und des GUI. Beide Ar-
beiten erfolgen dabei ein einziges Mal.
Den Rest tibernimmt das Framework, das
beim Kompilieren, also dem Zusammen-
bauen des Endprodukts, am Ende gleich-
zeitig die VST-, AU- und RTAS-Version in
32 und 64 Bit sowohl fir Windows- als
auch Mac-Betriebssysteme ausgibt. Die
TDM-Version ist ein Sonderfall, da der in
Assembler-Code tibersetzte Effekt-Algo-
rithmus im Quelltext eingebettet ist und
zur Laufzeit des Plug-ins ausgefiihrt
wird, was mit zusatzlichen Anpassungs-
arbeiten zwischen GUI und Algorithmus
einhergeht.

Jeder Arbeitsplatz ist
nicht nur mit Rechnern,
sondern auch mit
Messgerdten und einer
Abhéranlage
ausgestattet. »

<« André Kirchner tiiftelt gerade an einem Algorithmus.

A Professional audio-Redakteur Georg Berger ldsst sich von Reimund
Dratwa die Wesensziige der Assembler-Programmierung erldutern.

Die Pflege des Frameworks erfordert
konsequenterweise ein nicht unerhebli-
ches MaB an Aufwand, was hauptséach-
lich in den Zustandigkeitsbereich von
Michael Massberg fallt. Sobald Updates
in den SDKs der Audio-Schnittstellen,
aber auch in den Sequenzern, in den Ko-
pierschutz-Systemen und auch den Com-
puter-Betriebssystemen erfolgen, muss
das Framework blitzschnell entspre-
chend den Neuerungen angepasst wer-
den. Uberdies wéchst das mittlerweile
riesige Quell-Code-Konstrukt bestandig
und wird kontinuierlich um weitere
Funktionen und Features erweitert. So
finden sich darin etwa Funktionen zum
Steuern von Parametern mit Hilfe des
Mausrads, was laut Dirk Ulrich fiir einige
Schnittstellen iber den Umweg selbst er-
dachter Programmier-Kniffe realisiert
wird. Jungster Funktions-Zuwachs im

< Fiir die Messungen
der Hardware werden
verschiedene Gerdte wie
etwa Oszilloskope oder
Multimeter eingesetzt.




Framework sind Uber- und Unterschwin-
ger in VU-Metern, die in Hardware zu-
meist beim Einschalten zu beobachten
sind und kiinftig auch in den Plug-ins von
Brainworx flir zuséatzliche Authentizitat
sorgen. Bei jedem noch so kleinen Up-
date innerhalb des Frameworks werden
samtliche bislang produzierten Plug-ins
aufs Neue kompiliert, wobei ein eigener
Build-Server iiber Nacht lauft, um an-
derntags die frisch upgedateten Versio-
nen fiir den Download bereitzustellen. Im
Gesprach mit den Programmierern wird
immer wieder deutlich, welch immense
Bedeutung das Framework fiir die tagli-
che Arbeit hat. Doch auch wenn es den
Programmierern eine Menge Arbeit ab-
nimmt, sind am Ende trotzdem Kontrol-
len bei jedem Plug-in erforderlich, um
kleine Ungenauigkeiten, die immer wie-
der auftreten konnen, zu korrigieren.

Programmieren

im ,,6od-Mode"

Befreit von vielen immer wiederkehren-
den Aufgaben, kdnnen sich die Program-
mierer also voll und ganz dem eigent-
lichen Kern-Geschaft widmen, der Ent-
wicklung von Effekt-Algorithmen und
grafischen Bedienoberflachen. Letzteres
ist im Vergleich zum Programmieren des
Effekt-Algorithmus zumeist die leichtere
Ubung, wie uns von Programmierer-Seite
versichert wird. Doch auch in dieser Dis-
ziplin wird teils eine Menge Aufwand ge-
trieben, was mit Hilfe von Bildbearbei-
tungsprogrammen wie Adobe Photoshop
realisiert wird. Bei den bx-Plug-ins, die
ein einheitliches Design besitzen, kann
Programmierer Stefan Schonefeld auf
einen Pool an Bedienelementen zurtck-
greifen, die fliir manches neue Plug-in

In einem eigens eingerichteten (Mastering-)Studio konnen die Plug-ins vor Ort einem ersten Hdrtetest unterzogen
werden.

verwendet werden konnen. Beim Mode-
ling von Hardware ist ein anderer Ar-
beitsablauf zur GUI-Erstellung erforder-
lich. Die vom Hersteller bereitgestellte
Hardware wird zuerst von samtlichen
Reglern und Knopfen befreit, so dass le-
diglich die nackte Frontplatte zu sehen
ist. AnschlieBend wird sie von Michael
Massberg fotografiert, wobei er auf ein
kleines eingerichtetes Fotostudio nebst
Profi-Blitzanlage zurtickgreifen kann. Da-
bei wird die Frontplatte sowohl als Gan-
zes, wie auch in mehreren Teilaufnah-
men fotografiert, in der bestimmte sinn-
voll unterteilte Sektionen im Fokus
stehen. Das so gewonnene Bildmaterial
wird anschlieBend in Photoshop bearbei-
tet, wobei von Fall zu Fall etwa Farben
korrigiert und/oder Schriftzige und an-
dere graphische Elemente nachgescharft
werden. Separat fotografierte Sektionen
der Frontplatte werden schlieBlich wie-
der zu einem Ganzen zusammengesetzt.
Zusatzlicher Aufwand wird getrieben

Komplettieren
Sie lhre Sammlung!

Sie suchen ein friiheres Heft?

Kein Problem: Alle lieferbaren Professional audio-Ausgaben, die bis
einschlieBlich der Ausgabe 12/2009 erschienen sind, erhalten Sie fiir
nur 1,99 Euro pro Heft zzgl. Verdand bequem per Post nach Hause.

durch das nachtragliche Hinzufiigen von
Glanzlichtern und Reflexionen auf die
Frontplatte, um der Bedienoberflache ei-
nen noch realistischeren Look zu verlei-
hen. Doch es geht noch weiter. Um Spie-
gelungen auf Teilen der Frontplatte oder
in VU-Metern zu integrieren, hat sich
Michael Massberg einen einfachen wie
wirksamen Trick einfallen lassen: Dazu
bedient er sich einer silbernen Kugel,
von der er das sich darin spiegelnde und
verzerrte Bild abfotografiert. Nicht ohne
Augenzwinkern berichtet Dirk Ulrich,
dass diese Spiegelungen aus dem Brain-
worx Tonstudio in Langenfeld stammen,
das auf diese Weise ein besonderes Ei-
genleben in Form von Plug-ins fiihrt.
Doch zuriick zur GUI-Entwicklung: Im
nachsten Schritt werden die zuvor ent-
fernten Bedienelemente — Knopfe, Tas-
ter, Fader, Schalter, aber auch LED-Ket-
ten und VU-Meter — als 3D-Rendering re-
produziert, wobei fiir die Animation der
Bedienelemente eine entsprechende
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Prototyping der anderen Art: Uber Pro Tools und den Einsatz diverser Plug-ins skizziert Dirk Ulrich seine Ideen fiir neue
Plug-ins. Der Screenshot zeigt quasi die Urform des Monomakers, der etwa im Shredspread-Plug-in zum Einsatz kommt.

Zahl an Zwischenstufen erstellt wird. Fur
(Dreh-)Schalter muss dabei jeder Schalt-
zustand in Form einer eigenen Grafik
vorliegen. Bei stufenlosen Drehreglern
kommen schon einmal iber 60 Grafiken
zusammen. Mit Hilfe sogenannter Grafik-
Klassen, die Teil des jeweiligen Schnitt-
stellen-SDKs sind, lassen sich die Bedie-
nelemente in die Frontplatten-Grafik in-
tegrieren und schlieBlich auch animieren.
Zumeist ist eine lauffahige GUI ungleich
rascher realisiert als der damit zu steu-
ernde Effekt-Algorithmus. Je nach Art
des Plug-ins, also ob es sich um ein bx-
Plug-in oder ein Hardware-Modeling
handelt, sind dabei unterschiedliche
Herausforderungen zu meistern.

Die Kiinigs-Disziplin:
Hardware-Modeling

Im Gesprach mit den Programmierern
kristallisiert sich dabei rasch heraus,
dass das Modeln von Hardware zur Ko-
nigsdisziplin zahlt, was jedoch nicht
heiBt, dass ein neues bx-Plug-in ,mal
eben so nebenher” entsteht. Stefan
Schonefeld, der fiir die Produktion vieler
bx-Effekte  verantwortlich  zeichnet,
schatzt an seiner Tatigkeit die Freiheit,
experimentieren zu konnen, was beim
Hardware-Modeling nicht immer der Fall
ist. Zudem bewegt er sich beim Program-
mieren auf rein digitaler Ebene in Sachen
Audiosignal-Verarbeitung und kann da-
bei stets das bestmogliche, was in die-
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sem Bereich machbar ist, einsetzen. Be-
dingt durch die Art des zu produzieren-
den Effekts kann er teilweise auf bereits
schon existierende Quellcode-Bausteine
zurliickgreifen, die sich rasch in den
Quellcode des neuen Plug-ins einkopie-
ren lassen. Je nach Idee, die zumeist von
Dirk Ulrich stammt (siehe Screenshot
oben), ist es mitunter auch moglich, ein
bereits existierendes bx-Plug-in als Aus-
gangs-Basis flir die Neuproduktion zu
nutzen, das um entsprechende neue Fea-
tures erweitert wird. Das dabei entstan-
dene ,Frankenstein-Plug-in“ wird im
weiteren Verlauf schlieBlich so lange
weiteren Veranderungsprozeduren un-
terzogen, bis unterm Strich das fertige
Produkt vorliegt. Wer jetzt allerdings den
Eindruck bekommt, dass das Program-
mieren eines bx-Plug-ins dadurch eher
zu den leichten Ubungen gehért, was in
sehr kurzer Zeit erledigt ist, der irrt. Denn
je nach zu realisierender Schaltung und
Funktion, gerade wenn es sich auch um
vOllig neue Features handelt, sitzt Stefan
Schonefeld teils wochen- und monate-
lang an einem Projekt und tiftelt an der
programmiertechnischen Umsetzung. Im
Gesprach gibt er zu Protokoll, dass der
dynamische Equalizer bx_dynEQ seiner-
zeit eine echte Herausforderung war und
neun Monate Zeit (von der Idee zum fer-
tigen Plug-in) in Anspruch nahm. Alleine
fiir den Effekt-Algorithmus kamen dabei
iber 5.000 Zeilen Programmiercode zu-
sammen, also exklusive der Programm-

teile, die noch vom Framework beige-
steuert werden.

Ganz anderen Herausforderungen ste-
hen die Programmierer beim Modeling
von Hardware gegentiber. Es gilt, das Re-
gelverhalten und die klanglichen Eigen-
schaften der Vorlage 1:1 auf die virtuelle
Ebene zu hieven, was primar in den Auf-
gabenbereich von Michael Massberg und
André Kirchner fallt. Zwar lassen sich
beispielsweise Signalfliisse sowie Klang
und Verhalten von Filtern, Dioden, Tran-
sistoren, Verstarkern und Widerstanden
perfekt in Quellcodes tibersetzen. Doch
wie so oft ist das Ganze, also das Gerét,
mehr als die Summe seiner Einzelteile,
was letztlich seine Magie und Einzig-
artigkeit in Sachen Klang und Signalbe-
arbeitungsmoglichkeiten ausmacht. Um
dies erfolgreich in Nullen und Einsen
lUbersetzen zu konnen, werden zunachst
die vom Hersteller iibermittelten Schalt-
plane studiert und analysiert. Basierend
auf diesen Ergebnissen erstellen die Pro-
grammierer einen ersten Algorithmus,
von Dirk Ulrich scherzhaft ,das perfekte
Modell“ genannt. Denn durch Revisionen
in der Hardware Entwicklung konnen die
im Schaltplan aufgezeichneten Werte
und Modelle etwa fiir Kondensatoren
und Widerstande manchmal falsch sein.
Die exakten Werte kennt also oft nur der
Entwickler. Bei Gerdten neueren Datums
ist das zwar kein Problem, doch bei der
Nachbildung alteren Equipments geht
der SpaB fur die Programmierer oft erst
richtig los. Hinzu kommen zuséatzliche
Unsicherheits-Faktoren wie etwa die
Serienstreuung von Bauteilen, die nicht
unerheblichen Einfluss auf Klang und
Regelverhalten nehmen.

Mit wissenschaftlicher
Akribie zum Ziel

In einem weiteren Arbeitsschritt muss
daher die Hardware akribisch gemessen
und die dabei ermittelten Ergebnisse mit
denen des Algorithmus verglichen wer-
den. Dazu zahlt nicht nur, dass jede mdg-
liche Reglerstellung messtechnisch er-
fasst und im Algorithmus angeglichen
werden muss. Durch das Einldéten von
Messpunkten und -briicken in die Hard-
ware dringen die Programmierer bei die-
ser Tatigkeit bis auf die Bauteil-Ebene
der Schaltung vor, um dort die Anderun-
gen in der Signalverarbeitung verfolgen
zu kénnen. Bei diesem Vorgang werden
Dirac-StoBe und Sinuston-Sweeps ins Ge-



Die Bedienelemente werden beim Entwickeln der Bedienoberflichen separat als 3D-Modelle gerendert. Als erstes wird dabei ein Drahtgitter-Modell des Elements erstellt, das

anschlieBend mit entsprechenden Texturen versehen wird.

rat eingespeist und messtechnisch so-
wohl mit Hilfe entsprechender Mess-
Hardware als auch mit Software erfasst.
Michael Massberg hat sich fiir diesen
Zweck sogar eigene Mess-Software ge-
schrieben, die es ihm ermdglicht, die
Mess-Ergebnisse von Hard- und Software
parallel anzeigen und bequem miteinan-
der vergleichen zu koénnen. Liefert die
Software keine identischen Werte, kann
er on-the-fly solange das relevante Quell-
code-Fragment anpassen, bis der Gleich-
stand eintritt. Solche selbst programmier-
ten Analyse-Tools kommen tbrigens
auch beim Bugfixing zum Einsatz, gerade
dann, wenn auftretende Fehler nicht di-
rekt aus dem Quellcode ersichtlich sind

und das Plug-in ein auffalliges Verhalten
etwa nur in bestimmten Zeitabstéanden
zeigt. AuBer der messtechnischen An-
gleichung des Plug-ins ans Original er-
folgt selbstverstandlich auch ein gehor-
maBiger (akustischer) Vergleich, weshalb
jeder Arbeitsplatz nicht nur mit Compu-
tern und Messgeraten, sondern auch mit
einer Abhdranlage ausgestattet ist. Be-
sonderheit: In diesem Stadium ist teil-
weise noch keine Audio-Schnittstelle in
den Quellcode eingebunden, weshalb die
Programmierer auch fiir diesen Fall eine
entsprechende Software-Losung selbst
entwickelt haben. Alleine diese Arbeits-
vorgange — Schaltplan-Analyse, Algorith-
mus-Erstellung, Nachmessen der Hard-
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Beim Hardware-Modeling wird fiir das GUI das Original-Gerit fotografiert und die Fotos anschlieBend in Adobe

Photoshop aufbereitet.

ware plus Angleichen des Quellcodes —
nehmen gehorig viel Zeit in Anspruch.
Richtig knifflig wird es jedoch, wenn die
Signalverarbeitung nicht linear verlauft
und Messwerte etwa durch Feedback-
Schleifen im Gerat stets anders ausfallen
oder wenn durch Induktivitdten ein Bau-
teil je nach Stromstarke entsprechend
stark auf andere Bauteile einwirkt. Passi-
ve Filter sind solche Kandidaten, die iber
das Magnetfeld ihrer Spulen auf die Spu-
len der benachbarten Filter einwirken.
Solche komplexen Schaltungen und
Wechselwirkungen sind nicht leicht digi-
tal umsetzbar, weshalb die Programmie-
rer in dem Fall mit mathematischen An-
naherungen arbeiten miissen. André
Kirchner spricht in dem Zusammenhang
durchaus von wissenschaftlicher Arbeit,
die mit langwierigen Testphasen einher-
geht. Ist auch diese Hiirde genommen
und das Plug-in schlieBlich fertig, folgt als
kronender Abschluss die akustische Ab-
nahme der Software unter professionel-
len Bedingungen im Brainworx-Tonstu-
dio in Langenfeld zusammen mit dem
Hersteller der Original Hardware. Dass
die Programmierer in Kooperationen
selbst bei kniffligen Emulationen wie
dem Vitalizer und Passeq von SPL oder
dem alpha compressor von Elysia exzel-
lente Arbeit geleistet haben, davon konn-
ten wir uns im Rahmen der einschlagigen
Tests in Professional audio selbst iiber-
zeugen (siehe Tests in den Heften 2/2010,
1 und 2/2011). Was fiir ein Aufwand und
Gehirnschmalz bei der Entwicklung von
Audio Plug-Ins erforderlich ist, dirfte
nach diesen beiden Reportage-Teilen
also mehr als deutlich geworden sein. @
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