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Freie Software fur Freie Radios

Manuel Schneider
- 24 Jahre

- Fachinformatiker (Systemintegration) seit 2003

- momentan Student fur angewandte Informatik (FH)
- All-Things-Open Projektgruppe

- Freies Radio Kanal Ratte (Schopfheim)

- Kooperation mit RadioTux
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Freie Software fur Freie Radios

Portrait: Freie Radios

Herkunft / Zielgruppe

- Burgerradio

- 2. T. aus Piratensendern der 80er Jahre entstanden
- Anti-AKW-Bewegung

- oft alternativ / autonom

- fur Jedermann offen
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Freie Software fur Freie Radios

Portrait: Freie Radios

Organisationsform
- meist Vereine

- meist basisdemokratisch

- selten auch GmbHs
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Freie Software fur Freie Radios

Portrait: Freie Radios

Finanzierung

- Landesmedienanstalten
- Spenden

- Mitgliedsbeitrage

- nicht kommerziell, daher keine Werbung
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Freie Software fur Freie Radios

Ubersicht: Radio- und Studio-Technik

diverse Aufnahme- A
und Wiedergabegerate
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Freie Software fur Freie Radios

Ubersicht: Radio- und Studio-Technik

Anforderungen:

- Sende-Archivierung (gesetzlich: sechs Wochen)
fruher: Aufnahme auf Videobander

- Endlos-Band
fruher: manuell bediente Kassetten

- Sendezufuhrung von anderen Sendern
fruher: Kassetten per Post

- Livestream

- PC fur bequeme Aufnahme / Schnitt / Musikwiedergabe
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Freie Software fur Freie Radios

Archivierung

Setup

- Server am Aufnahme-Ausgang des Mischpults
- qualitativ hochwertige Soundkarte

- Verzeichnisstruktur bildet Kalender ab

- Aufnahmeskript erstellt MP3-Datei (stundlich)

- Cron-job
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Freie Software fur Freie Radios

Archivierung

[ usr /1 ocal / bi n/ auf nahme-rkr. sh

# nimm das nmp3-file auf

# Variabl en setzen

NAMVE=$( dat e +Kanal - Ratt e- %+ Unhr - %d- %m %)
HEUTE=$(cat /usr/share/ kanal ratte/heute)
ARCHI VPFAD=/ mt / dat a/ sendear chi v

export TERM=xterm

# np3 auf nehnen

killall -gqg arecord

/usr /1 ocal / bi n/ sub/ pegel - auf nahne. sh
arecord -t wav -f cd -d 3605 -q | /usr/bin/lanme -bl28 -S -
$ARCHI VPFAD/ $HEUTE/ $NAME. mp3 > / dev/ nul |

[ usr/1ocal/bi n/ auf nahnme-rdl . sh

# nimt das np3-fil e auf

# Variabl en setzen

NAVE=$( dat e +Radi o- Dr eyeckl and- %+ Uhr - %- %n %)
HEUTE=$(cat /usr/share/kanal ratte/heute)

ARCHI VPFAD=/ mt / dat a/ sendear chi v

export TERM=xterm

# np3 auf nehnen

killall -gqg arecord

/usr/1ocal / bi n/ sub/ pegel - auf nahne. sh

arecord -t wav -r 44100 -d 3605 -q | /usr/bin/lame -s 22.05 -b24 -S -
$ARCHI VPFAD/ $HEUTE/ $NAME. mp3 > / dev/ nul |

/ usr /1 ocal / bi n/ sub/ pegel - auf nahne. sh
#!/ bi n/ bash

am xer sset ADC, 0 127 > /dev/null

am xer sset ADC, 1 127 > /dev/null
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Freie Software fur Freie Radios

Archivierung

Crontab (Auszug)

#### Sendear chi vi erung ####

# RKR

0 15-23 * * * [ usr /1 ocal / bi n/ auf nahme-rkr. sh
0 0-2 * * * [ usr/ 1 ocal / bi n/ auf nahme-rkr. sh
## RDL

0 3-14 * * * [ usr/ 1 ocal / bi n/ auf nahme-rdl . sh
#

#### WArtungsar bei ten ####

10* * * [ usr/ 1l ocal/bin/variabl en. sh

55 23 * * * /usr/ 1 ocal/bin/verzeichnis.sh

37 * * * / usr /1 ocal / bi n/ copynp3. sh

[usr/ 1l ocal /bin/verzeichnis.sh

#!/ bi n/ bash

# Ver zei chni sse erzeugen und | dschen
# Vari abl en set zen

HEUTE=$(cat /usr/share/ kanal ratte/heute)
MORGEN=$( cat /usr/share/kanal ratte/ norgen)
LDATUM=$(cat /usr/sharel/ kanal ratte/ | datum
#CDATUM=$( cat /usr/share/ kanal ratte/ cdatum
WOCHENTAG=$(cat /usr/share/ kanalratte/ W _heute)
ARCHI V=/ mt / dat a/ sendear chi v

# cp -r -u $ARCH V_NEU $CDATUM $ARCHI V_ALT

rm-rf $ARCH V/ $LDATUM

nkdi r $ARCH V/ $MORGEN

cp $ARCHI V/1iesnich.txt $ARCH V/ $HEUTE/ $WOCHENTAG. t xt
chnmod 777 $ARCH V/ $MORGEN
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Freie Software fur Freie Radios

Archivierung

[usr/ 1l ocal/bin/variabl en. sh
#! / bi n/ bash

# setzt Ungebungsvari abl en
VDI R="/ usr/ share/ kanal ratte"

# heutiges Datum fir verzeichnisse etc..

echo $(date +%r-%n %) > $VDI R heute

# norgi ges datum

echo $(date +%r-%n %l --date "tonorrow') > $VDI R/ norgen

# wel cher tag mul3 gel 6scht werden

echo $(date +%/-%n %l --date "43 days ago") > $VDI R/ | dat um
# wel cher tag soll kopiert werden

echo $(date +%r-%n %l --date "1 day ago") > $VDI R/ gestern

# aktuel |l er Wochent ag
echo $(date +%) > $VDI R/ W _heute

#Datum | et zt er X-Tag
for wt in Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday
do
for i inl1234567
do WOCHENTAG=$(date +%A --date "$i day ago")
echo $(date +%r-%n % --date "$i day ago") > $VDI R/ $wt
i f test $WOCHENTAG = $wt
t hen break
fi

done
done

15. Juli 2006 Pforzheimer Linux-Infotag [’ 7!7, Manuel Schneider



all things

Freie Software fur Freie Radios

ol
Archivierung

/ usr /1 ocal / bi n/ copynp3. sh

# kopiert nmp3-file der Stunde O

# Variabl en setzen

NAMVE=$( dat e +Kanal - Ratt e- 00- Unhr - %d- %m %)

HEUTE=$(cat /usr/share/ kanal ratte/heute)

GESTERN=$(cat /usr/share/ kanal ratte/ gestern)

ARCHI VPFAD=/ mt / dat a/ sendear chi v

mv/ $ARCHI VPFAD/ $GESTERN $NAME. np3 $ARCHI VPFAD/ $HEUTE/ $NAME. nmp3
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Freie Software fur Freie Radios

Sendeautomatisierung

Setup

- Archivrechner auf Eingang vom Mischpult legen

- Wiedergabeskript spielt gewunschte Sendung ab
- zusatzliches Vorproduktionsverzeichnis

- Cronjobs gemass Sendeplan
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Freie Software fur Freie Radios

Sendeautomatisierung

/usr/1ocal / bi n/ sub/wdh_ci ao. sh
# Benut zer prufen (wegen manuellem Start), nuss "archiv" sein
/usr/ 1 ocal / bi n/ sub/ checkuser. sh

# Tag der Oigi nal sendung
TAG=$(cat /usr/share/kanal ratte/ Saturday)
ARCHI VPFAD=/ mt / dat a/ sendear chi v/ $TAG

# Verzeichnis fuer bearbeitete oder ausgewaehlte Dateien - di ese werden bevorzugt gespielt!
cd / mt/ dat a/ nusi k/ WDH/ ci ao

# Erstelle Liste aus Zusatzverzeichnis

ls -1 *. np3 > tenpliste.txt

# Hi nzuf idgen der normal en Archi vpfade

echo $ARCH VPFAD/ Kanal - Ratte-16-Unhr-*. np3 >> tenpliste.txt
echo $ARCH VPFAD/ Kanal - Ratte-17-Unhr-*. np3 >> tenpliste.txt

# Reduzieren auf n Files = n Stunden — dh. jede Datei enthalt eine Stunde Programm
head -n2 $ZUSATZPFAD/ tenpliste.txt > $ZUSATZPFAD |i ste.t xt

# Herunterfahren des aktuellen Pegels und Stoppen der W dergabe
/usr /1 ocal / bi n/ sub/ auspegel n. sh
/usr/1ocal/bin/sub/neta-update.sh "Kanal Ratte - C ao Italia"

# Starten der W edergabe
npgl23 -r 44100 -q -@Iliste.txt | /usr/local/bin/sub/einpegeln-rkr.sh

# Fortsetzen mt Endl osbhetrieb
{usr/local/bin/endl os. sh
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Freie Software fur Freie Radios

Sendeautomatisierung

Crontab (Auszug)

#### W eder hol ungen ####

# MONTAG

015 * * 1 /usr/1ocal/bin/endl os-start.sh

016 * * 1 /usr/1ocal/bin/osp_npl6. sh

017 * * 1 /usr/1ocal /bi n/ sub/ net a- updat e. sh "Kanal Ratte - DonnaWtter"
018 * * 1 /usr/1ocal /bi n/ sub/ net a- updat e. sh "Kanal Ratte - Sound ohne Ende"
019 * * 1 /usr/ | ocal /bin/wdh _cel ent ano. sh

020 * * 1 [ usr/ | ocal / bi n/wdh_no20uhr. sh

020 * * 1 /usr/1ocal/bin/sub/ net a-updat e. sh "Kanal Ratte - Kl assik

022 * * 1 [usr/ | ocal / bi n/wdh_mnusi cwave. sh

0O0* * 2 /usr/1ocal /bi n/fwdh_revel ati on. sh

{usr/ 1 ocal/bin/sub/checkuser. sh

if [[ "id-nu != "archiv" ]]
t hen
echo Fal scher Benut zer!
su archiv
exit 1

fi
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Freie Software fur Freie Radios

Sendeautomatisierung

/usr/ | ocal / bi n/ sub/ auspegel n. sh
for ((i= am xer sget DAC,0 | grep %| cut -d " " -f 4°; i >20; i--))
do
am xer sset DAC, 0 $i > /dev/nul
am xer sset DAC, 1 $i > /dev/nul
sl eep 0.05
done
killall -gqgq nmpgl23
killall -gg oggl23

[usr/ | ocal / bin/ sub/ei npegel n-rkr. sh
for ((i=40; i <= 95 ; i++))
do
am xer sset DAC, 0 $i > /dev/nul
am xer sset DAC, 1 $i > /dev/nul
sl eep 0. 06
done

[usr/ | ocal / bin/ sub/ei npegel n-rdl . sh
for ((i=61; i <= 121 ; i++))
do
am xer sset DAC, 0 $i > /dev/nul
am xer sset DAC, 1 $i > /dev/nul
sl eep 0. 06
done

[ usr/ |1 ocal / bi n/ sub/ pegel -rkr. sh
am xer sset DAC, 0 95 > /dev/ nul
am xer sset DAC, 1 95 > /dev/ nul

/usr/ | ocal / bi n/ sub/ pegel -rdl . sh
am xer sset DAC,0 121 > /dev/nul
am xer sset DAC,1 121 > /dev/nul
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Freie Software fur Freie Radios

Sendeautomatisierung

Endlos-Band

- grosse Musiksammlung auf dem Server
- Jingles

- Zufallsskript

- Endlos-Skript

- Cron-Jobs
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Freie Software fur Freie Radios

Sendeautomatisierung

[ usr/ 1 ocal/bin/endl os-start.sh

#Endl osbetrieb (nmp3)

[ usr/ 1 ocal / bi n/ sub/ checkuser. sh
/usr/1ocal /bi n/ sub/ net a- updat e. sh "Kanal Ratte - Sound ohne Ende"
[ usr/ 1 ocal /bin/endl os. sh

/usr/1ocal /bi n/sub/ endl os. sh
#Endl osbetrieb (np3)
/usr/1ocal/bin/sub/ checkuser. sh
[ usr /1 ocal / bi n/ sub/ auspegel n. sh
/usr /| ocal / bi n/ sub/ pegel -rkr. sh

cd /mt/data/endl os/1
rmplaylist 2> /dev/null

for j in playlist*
do
mv $j playlist
npgl23 -r 44100 -q - @playlist > /dev/nul
done

/usr/ | ocal /bin/sub/zufallsliste.sh
rmplaylist 2> /dev/null
for j in playlist*
do
mv $j playlist
npgl23 -r 44100 -q -@playlist > /dev/nul
done

nmpgl23 -q -Z *. mp3
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Freie Software fur Freie Radios

Sendeautomatisierung

/usr/local/bin/sub/zufallsliste.sh

# Abspielen ALLER Titel eines Verzeichnisses

# in Zufallsreihenfolge mt JINGLES aller 4 Tite
JI NGLEPFAD=/ mt / dat a/ endl os/j i ngl es

MUSI KPFAD=/ mt / dat a/ endl os/ 1

ANZTI TEL=0

ANZJ| NGLE=6

cd $MUSI KPFAD
rmplaylist* neulist urliste *.ti

# Auflisten aller np3-Dateien
cd $MUSI KPFAD

Is *.mp3 > urliste

split -1 urliste list

for i inlist*

do nv $i $RANDOM | s
done
for i in*.ls

do ((ANZTI TEL=$[ $ANZTI TEL+1]))
mv $i SANZTI TEL. ti
done

cd $MUSI KPFAD
rm neul i st
echo $J1 NGLEPFAD RKR- Ji ngl e_Jef f Buckl ey. np3 > neul i st

j =0
JI NGLE=0
for i in *.t

do echo $(cat $i) >> neuli st
((j=9[%j+1]))
if [ $[$ %] == 0]
then ((JI NGLE=$[ $JI NGLE+1]))
JI=jingle$JINGLE. j g
echo $(cat $J1) >> neulist
if [ $[$IINGCEYS] == 0 ]
t hen JI NGLE=0
f
f
done

split -12 neulist playlist
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Freie Software fur Freie Radios

Sendeautomatisierung

Sendezufuhrung von anderen Sendern

- Programm per Livestream ubernehmen

- ausreichende Internetanbindung

- ausfallsicheres Skript mit Fallback zu Endlos

- Uberwachungsskript zum Aufschalten nach Ausfall

- Cron-Jobs
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Freie Software fur Freie Radios

Sendeautomatisierung

/usr/local/bin/rdl-start-ansage. sh

# Start des RDL-livestreans nit Ansage

/usr /1 ocal / bi n/ sub/ auspegel n. sh

/usr/1ocal / bi n/ sub/ pegel -rkr.sh

npgl23 -qg / mt/ dat a/ endl os/ ansage_sender. np3
/usr/1ocal / bi n/ sub/ net a- update.sh "03 - 15 Unhr: Radi o Dreyeckl and”
/usr/local/bin/rdl.sh

/usr/1ocal /bi n/ sub/ endl os. sh
# Livestream abspi el en sol ange bis von extern Prozesstruktur getodtet wird
whil e /bin/true
do
/usr /1 ocal / bi n/ sub/ auspegel n. sh
# Priufen, ob Quell-Stream | auft
/usr/1ocal /bin/ sub/ checkstream sh http://mail: 8000/ rdl.ogg
if [[ $? == 0 ]]
t hen
# Stream | auft, al so aufschalten
/usr/1ocal /bi n/ sub/ nmet a-update.sh "03 - 15 Unhr: Radi o Dreyeckl and"

09gl23 -q http://mail:8000/rdl.ogg | /usr/local/bin/sub/einpegeln-rdl.sh
el se

# Stream |l auft nicht, Endlos aufschalten
/usr/ | ocal /bin/endl os.sh | /usr/local/bin/sub/einpegel n-rkr.sh

fi
done
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Freie Software fur Freie Radios

Sendeautomatisierung

/usr/1ocal / bi n/ sub/ checkstream sh

# Streammt curl abrufen:

# -f Fehl erausgabe aktiviert

# -s Fortschrittsanzei ge deaktiviert

# -m max. eine Sekunde abrufen

# Ausgabe (Datenstrom nach /dev/null verschieben
/usr/bin/curl -fs -m1 $1 > /dev/nul

# Fehl ernunmer des obi gen Aufrufs auswerten:
if [ $?2 == 28 ]; then
# Fehl er 28 bedeutet, dass der Stream wegen Zeituberschreitung abgebrochen wiurde, dh. Stream
| duft
exit O
el se
# Ansonsten ist ein anderer Fehler aufgetreten (Ublicherweise 'nicht gefunden')
exit 1

fi
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Freie Software fur Freie Radios

Sendeautomatisierung

/usr/1ocal / bi n/ checkstream sh
# Ueber pruefung ob RDL-Stream | aeuft
if (pidof o0ggl23) > 0
t hen
exit O
el se

/usr/1ocal / bi n/ sub/ checkstream sh http://nmail: 8000/ rdl.ogg
if [[ $? == 0 ]]
t hen

fusr/local/bin/rdl.sh
el se

/usr/ 1 ocal/bin/checkendl os. sh
fi
fi

/usr/ | ocal / bi n/ checkendl os. sh
# Ueber pruefung ob Endl os | aeuft
if (pidof nmpgl23) > 0

then exit O

el se /usr/local/bin/endlos. sh
fi
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Freie Software fur Freie Radios

Sendeautomatisierung

Crontab (Auszug)

#### taeglich Kanal Ratte ####
# Endl os regel massi g prifen:

2-59 0-2,15-17,21-23 * * * fusr/ | ocal / bi n/ checkendl 0s. sh
2-59 18-20 * * 0-5 lusr/ 1 ocal/bin/checkendl os. sh
#

#### taeglich Radi o Dreyeckl and ####

# Stream starten:

03 * * * /usr/local/bin/rdl-start-ansage. sh

# Stream regel massi g prifen:

2,6,9, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45,50, 55,59 3-14 * * * [usr/|ocal /bin/checkstream sh

# Stream ab und zu neu starten (um Knackser nach | angem Betrieb zu verhi ndern):
0 6,9,12 * * * /bin/killall o0ggl23
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Freie Software fur Freie Radios

Streaming
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Freie Software fur Freie Radios

Streaming

Livestream fur Internethorer
- Server mit Soundkarte
- Source-Client als Encoder

- Streaming-Server mit guter Anbindung
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Freie Software fur Freie Radios

Streaming

/etc/icecast2/icecast.xm (Auszug)

<mount >
<nount - nane>/ r kr . ogg</ nount - nane>
<passwor d>SECRET</ passwor d>
<max- | i stener s>2</ max-|i st ener s>
<stream nanme>Frei es Radi o Kanal Ratte</stream nane>
<streamdescri pti on>Kanal Ratte, Freies Radio Schopfhei m (104, 5M1z)</stream descri ption>
<streamurl >http://ww. kanal rattefm de/ </streamurl >
<genr e>Vari ous</ genr e>
<publ i c>1</ publ i c>
</ mount >
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Freie Software fur Freie Radios

Streaming

all things

/etc/icecast2/icecast.xm (Auszug)

[ general ]
duration
buf f er Secs

[input]

devi ce

sanpl eRat e

bi t sPer Sanpl e
channel

[i cecast 2-0]
bi t r at eMbde
f or mat

qual ity
channel
server

por t
passwor d
nount Poi nt
nanme

descri ption
ur |

genre
public

15. Juli 2006

o1 O

# duration of encoding, in seconds. 0 nmeans forever
# size of internal slip buffer, in seconds

/dev/dsp # hw 0,0
44100 # sanple rate in Hz. try 11025, 22050 or
16 # bits per sanple. try 16
2 # channels. 1 = nono, 2 =

44100

stereo

vbr

vor bi s

0.5

2

mai |

8000

SECRET

rkr. ogg

Freies Radi o Kanal Ratte

Li vestream (Ogg Vorbis) von Kanal
http://ww. kanal rattef m de/
Vari ous

yes

Ratte, Freies Radio Schopfheim (104, 5Mz)

Manuel Schneider
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Freie Software fur Freie Radios

Streaming

Livesendungen von unterwegs
- Notebook mit Soundkarte
- Source-Client als Encoder

- Internetanbindung vor Ort (mind. ISDN)

- Streaming-Server
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Freie Software fur Freie Radios

Streaming

Notebook
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Freie Software fur Freie Radios

Streaming

Traffic sparen und weitere Tricks
- Relaying on Demand
- Burst on Connect (Puffer schneller fullen)

- Meta-Daten per Webinterface aktualisieren

- Fallback-Mountpoints
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Streaming

Notebook
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Freie Software fur Freie Radios

Streaming

/etclicecast?2/icecast.xm (Auszug, Relayserver)

<rel ay>
<l ocal - nount >/ r kr. ogg</ | ocal - nount >
<server>router.radi o-kanal ratte. de</server>
<port >8000</ port >
<mount >/ r kr . ogg</ nount >
<user nanme>r el ay</ user nane>
<passwor d>SECRET</ passwor d>
<r el ay- shout cast - net adat a>1</r el ay- shout cast - net adat a>
<on- demand>1</ on- demand>
<max- | i st ener s>20</ max-1i st ener s>
<publ i c>1</ publ i c>
</relay>

/usr /1 ocal / bi n/ sub/ net a- updat e. sh
# Al's Paraneter Ubergebener String ($1) URL-tauglich machen
META="echo $1 | sed -e 's/ /+/g" -e 's/& %R26/"'"

# mt curl Wbinterface mt Zugangsdaten aufrufen und String als Parameter Ubergeben
curl -fs -u UPW"http://nmail:8000/adm n/ nmet adat a. xsl ?song=$META&unt =%2Fr kr . ogg&rode=updi nf 0"

> [ dev/ nul

curl -fs -u U PW"http://nmail:8000/adm n/ net adat a. xsl ?song=$META&Tount =%2Fr kr - | o&rode=updi nf 0" >
/ dev/ nul

curl -fs -u UPW"http://mail:8000/adnm n/ net adat a. xsl ?song=$META&DUNt =%2Fr kr - hi &mde=updi nf 0" >
/ dev/ nul
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Freie Software fur Freie Radios

Anwenderprogramme

Software

- Audio-Aufnahme und -Schnitt Audacity

- Musik-Wiedergabe und -Sammliung AmarokK

- Organisation und Kommunikation MediaWiki

15. Juli 2006 Pforzheimer Linux-Infotag [’ 7!7, Manuel Schneider




_ - ) ) all things
Freie Software fur Freie Radios er

Aufnahme, Schnitt und Musik

[
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Generieren Effekt Analyse Hilfe

1= s

L 2 1 W

X|Tonspur ™
Stereo, 4411
32-bit float

Stumrn Salo
- +

o
L g R|

K1 | ]

Klicken und Ziehen, um Audiodaten auszuwahlen
Projektrate: 44100 |Auswahl: 0:04,063492 - 0:04,464036 (0:00,400544 Min:Sek) Einrasten dealdti
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Freie Software fur Freie Radios

Aufnahme, Schnitt und Musik
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Freie Software fur Freie Radios

Anwenderprogramme

Benutzerverwaltung

- MySQL-Datenbank
PAM-MySQL, NSS-MySQL

- NFS-Server
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all things

Freie Software fur Freie Radios

Weitere Ideen und Ausblick

Sendeautomatisierung 1
- zentraler Perl-Daemon
- Steuerung durch MySQL-DB

- Overlay-Sendeplan

- webbasierte Verwaltung
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Freie Software fur Freie Radios

Weitere Ideen und Ausblick

Sendeautomatisierung 2
- alle Eingangkanale als Streams

- Fallbacks nach Priorisierung
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Freie Software fur Freie Radios

Weitere Ideen und Ausblick

Liveubertragung

- Sendezufuhrung via SIP

- 0gg Speex-Codec oder Selberbau mit Ogg Vorbis
- minimale Latenz

- Duplex - Kommunikation on Air mit dem Studio

- Alternative: Eigenen Client entwickeln
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Freie Software fur Freie Radios

verwendete Software und Informationsquellen

Sendearchivierung / -Automatisierung und Livestream

bash
alsa-Treiber / alsa-utils
mpgl23 / oggl23

cron

icecast

darkice

- curl
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verwendete Software und Informationsquellen

Anwenderprogramme

- audacity

- Amarok

- KDE

- twinkle
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verwendete Software und Informationsquellen

Benutzerverwaltung
- MySQL

- apache

- php

- pam_mysql

- libnss_mysql
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Freie Software fur Freie Radios

verwendete Software und Informationsquellen

Weboberflache

- phpmyadmin

- mediawiki

- courier-mta

- pure-ftpd

- Sspamassassin

- clamassassin

- OTRS
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Freie Software fur Freie Radios

Abschluss

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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