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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je realizace aplikace jakoZto experimentalniho softwarového hudebniho
nastroje na platformé Android. Realizace ¢asteéné vychazi z navrhu zpracovaného v semestralni praci.
Aplikace je uréena pro tablety a chytré telefony. Kombinuje funkce sampleru, sekvencéru a syntetizéru
a disponuje vestavénymi efekty. Diky témto vlastnostem umoziuje vytvafeni zvukid, sekvenci
a skladeb. Aplikace je naprogramovana pomoci vizualniho programovaciho jazyku Pure Data.
Grafické uzivatelské prostiedi je vytvoreno pomoci platformy MobMuPlat. Samotna prace se sklada
ze tifi Casti. Prvni cast je teoretickym tvodem, kde jsou probrany teorie digitalniho zpracovani
zvukovych signall, principy a druhy syntézy zvukovych signali, efekty a elektronické nastroje.
V neposledni fad¢ i charakteristika jazyka Pure Data a platformy MobMuPlat. Druha ¢ast je navrh
grafického prostiedi, kde jsou probrany funkce jednotlivych grafickych prvki. V tieti ¢asti je pak

popsana realizace aplikace pomoci jazyka Pure Data.
Klicova slova
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Abstract

The aim of this bachelor thesis is the realization of the application as an experimental software musical
instrument on the Android platform. The implementation is partly based on the draft elaborated in
semester work. The application is designed for tablets and smartphones. It combines functions of
sampler, sequencer and synthesizer and contains built-in effects. With this features, it is possible to
create new sounds, sequantions and songs. The applications is programmed by visual programing
language Pure Data. The graphic interface is created by the MobMuPlat platform. The thesis is
consists of three parts. The first part is a theoretical introduction, where are discussed, the theory of
digital audio signal processing, principles and types of sound signal synthesis, effects and electronic
instruments. Furthermore, the Pure Data and MobMuPlat platform features. The second part is an
updated design of the graphical interface and there are discussed the functions of individual graphic

elements. The third part describes implementation of the application by Pure Data
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Uvod

S pfichodem chytrych telefonu a tabletii nastal zlom v tom, jak jsme se do t¢ doby divali na mobilni
telefony. Google prisel s open source operacnim systémem Android, jeho rival Apple vyvinul stabilni
userfriendly' iOS pro Iphony Ipady. Tyto firmy stily u zrodu nového odvétvi informaénich
technologii, které je celosvétové nejdynamictéjsi vabec. Mobilni telefony a tablety jiz prestaly
primamné slouzit jen k pouhému telefonovani, ale staly se naSimi osobnimi pocitaci, mnohem
osobn¢jsimi nez Laptop PC/MAC.

Vlastnosti chytrych telefont a tableta jsou jedinecné. Pripojeni k internetu, dotykovy displej, rozsifena
konektivita, gyroskop, GPS. Navic jejich operacni systémy umoziuji snadné a rychlé vyvijeni novych
aplikaci. Tohle vS§echno a mnoho dalSich vlastnosti zvySuji potencial chytrého telefonu a tabletu coby
osobniho interaktivniho pomocnika a radce, ktery neustale nabizi nové moznosti jeho vyuZziti.

Jednou z takovych moznosti je vyuziti chytrého telefonu jako hudebniho nastroje. Aplikace, které se
snazi udé€lat ze smartphonu nebo tabletu elektricky hudebni nastroj, ktery ma ¢lovék neustale po ruce,
na sebe nenechaly dlouho ¢ekat. Dnes muzeme na Google-play nebo Apple I-store nalézt mnoho
aplikaci, jez funguji jako syntezatory, samplery, sekvencery, loopry atd. Vétsinou jde ale o freeware
aplikace, které maji omezené funkce a vyuzivaji zazité postupy. Navic Casto témto aplikacim chybi
naptiklad mozZnost zaznamu a vyexportovani piipadné skladby. Pokud umélec potfebuje néco
specifického a originalniho, ¢asto je nucen si takovou aplikaci vytvorit sam a to bude i mym cilem.

V této bakalarské praci se budu zabyvat navrhem a naslednou realizaci aplikace jakozto
experimentalniho softwarového nastroje na platform¢ Android. Ktomu budu vyuzivat vizualni
programovaci jazyk Pure Data. Jedinecnost aplikace bude tkvEét v tom, Ze spoji funkce sampleru,
sekvencéru a syntezatoru s vestavénymi efekty. Diky témto vlastnostem pujde vytvaret jedinecné
zvukové vzorky, sekvence a celé skladby. Vysledné sklady pujde z aplikace vyexportovat pro pozdé&jsi
reprodukci. Pfipadn¢ do ni pijde i naimportovat nové zvukové vzorky. Aplikace by méla byt
vyuzitelna nejen jako elektronicky hudebni nastroj pro zivé vystupovani, ale také jako nastroj pro
vytvafreni a zaznamenavani skladeb elektronické hudby.

Bakalarska prace je rozClenéna do tfi ¢asti. Prvni ¢ast je teoretickd a zabyva se strucné teorii vzniku
zvuku a lidského hlasu, digitalnim zpracovanim zvukového signalu, syntézou zvukovych signali,
elektronickymi nastroji a nékterymi efektovymi procesory a efekty. Dale bude stru¢né popsan operacni
systém Android. Konec teoretické ¢asti je vyhrazen popisu programovaciho jazyka Pure Data a GUI
platform¢ MobMuPlat. V druhé ¢asti bude popsan aktualizovany navrh funkcnosti a graficky navrh
aplikace, z kter¢ho jsem vychazel pfi samotné realizaci. Pomoci blokovych schémat a obrazkii popisu
jednotlivé funkéni bloky aplikace. Dale budou rozebrany funkce jednotlivych ovladacich prvku

grafického rozhrani. Tteti ¢ast se zabyva samotnou realizaci aplikace. Zde bude pfibliZzeno, jak jsem

'Userfriendly - uZivatelsky piivétivy.
* VST (Virtual Studio Technology) Softwarové rozhrani pro komunikaci mezi hostitelskym programem a
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postupoval pii realizaci aplikace a podrobné popisu funkci jednotlivych ¢asti. Na zavér shrnu, jestli

zvolené metody realizace byly vhodné a jak aplikace funguje.
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 Zvuk

Zvuk je mechanické vInéni ve hmotném prostiedi, které vyvolava sluchovy vjem. Castice takového
prostfedi kmitaji kolem své rovnovazné polohy a puisobi na sebe pruznymi silami. Jedna kmitajici
Castice ovlivni sousedni Castici a ta zas dalsi sousedni ¢astice. Tak vznika zvukové vinéni. Charakter
Sifeni je zavisly na typu prostredi, ve kterém se zvuk §ifi. RozliSujeme pak Sifeni: pficné (stojaté vinéni
na strun¢), podélné (vinéni ve vzduchu). U postupného podéln¢ho vinéni mluvime o tzv. zhustovani
(mista kde jsou castice nejvice u sebe) a zfed’ovani castic (mista kde jsou od sebe Castice nejdale.)

[11[2]

1.1.1 Akusticky tlak

Je rozdil mezi okamzitou velikosti celkového tlaku v daném bod¢ zvukového pole a statickou
hodnotou atmosférického tlaku. Mnozina akustickych tlaku v uréitém misté¢ definuje zvukové pole.
V kazdém bod¢ zvukového pole se bude hodnota celkového tlaku ménit v Case.

Hlasitost je subjektivni veliCina je zavisla pravé na velikosti akustického tlaku.
Plati Ze: p =% [Pa; N;m?]
Odpovidajici méfitelnou velicinou je hladina akustického tlaku.
L,= ZOIOgi [dB; Pa; Pa]
Uziva se logaritmického vyjadieni jednotek Decibel, protoze slySitelny rozsah piesahuje sedm

dekadickych fadu L, [1][6]

1.1.2 Lidské vnimani zvuku

Obecné lze fici, ze vétsina lidi vnima zvuk ve frekvenénim rozsahu 20Hz — 20kHz. Nejvyznamnéjsi
cast pasma je 2-4kHz kde je lidské ucho nejcitlivéjsi kvuli srozumitelnosti feci. Prah slySitelnosti
udava minimalni hodnotu akustického tlaku, pii kterém je lidsky sluch schopen jesté rozeznat zvuk
s danym kmitoctem. Prah bolesti a prah poskozeni sluchu udava hodnotu, pfi kterém sluchovy organ
neni schopen rozeznat dals§i zvySeni hladiny akustického tlaku a kdy dochazi k poskozeni sluchu.

[11[21[4]

1.1.3 Toén a hluk

Hluk je zhlediska hudby nepravidelny zvuk nejednoznacné frekvence a neurcité vysky. Zvuky
z neuréité vysky se, ale v hudbé pouzivaji. Jsou to napfiklad bici nastroje, Sum, sy¢eni. Naproti tomu
ton ma stalou frekvenci a v Case se pravideln¢ periodicky opakuje. Pfi jeho poslechu vznika v uchu

vjem z urcité vysky tonu.[2][1]

12



140

— -
T ., prah bolesti o~
120 | " ~
ﬂ-fz 100 L "..,  prahposkozeni
=) “tees, . shuiehu
T D e LCTITTIIE
80 hudba
33 C

60

40

" prah
slysitelnosti

002 005 01 02 05 1 2 5 10 20

obr. 1-1: Oblast slySeni [6]

1.1.4 Vyska zvuku

Podle CSN 01 1600 ., vlastnost zvukového vnimani umoziujici uspofadat zvuky na stupnici v rozsahu
od hlubokych po vysoké™. Jednotkou vysky zvuku je mel. 1000 melti = 1 kHz pfi hlading akustického
tlaku 40 dBspl. Presné uréeni vysky urcitého zvuku je u kazdého clovéka individudlni. Primérmy
posluchac s relativnim sluchem muze stanovit rozdily vysky dvou tonu pfipadné i odchylky mezi nimi.
Zatimco poslucha¢ s absolutnim sluchem ma schopnost stanovit vySku toénu i jeho odchylky.

Takovych lidi je vSak velmi malo.[1][6]

1.1.5 Maskovani

Pokud zvuk o uréité vySce a dynamice vyvola sluchovy vjem, ktery odpovida urcité prahové hodnot¢
a ve velmi blizkém okamziku (fadové milisekundy), pfijde dalsi zvuk z niz§imi hodnotami, miize byt
tento zvuk zeslaben nebo zcela potlacen. Tzn. pfi souznéni nékolika podobnych zvuki, se muze stat,
ze pujde slySet nejvyraznéjsi z nich, ostatni se skryji jakoby za n¢&j. Tento jev se nazyva Maskovani
a zpusobuji ho nase nervové buiky, které nejsou schopny v jeden okamzik rozeznat rizné prahové

hodnoty. [2][1]

1.1.6 Barva zvuku

Barva zvuku nebo také Témbr (timbre) je vlastnost zvuku, ktera urcuje odli$nost napf. dvou stejnych
tonit zahranych riznymi hudebnimi nastroji. ,.Barva zvuku resp. tonu je ddna poctem a intenzitou
Jednotlivych harmonickych slozZek . (citovano z [1]). Hudebni nastroje se vyznacuji urcitou nezavislosti
na poméru zminénych intenzit spektralnich slozek a jejich absolutnich vyskach. Kdezto u vokalu je

barva urena zvyraznénim jedné nebo dvou charakteristickych spektralnich slozek, tzv. formanti.

[11[2][6]
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obr. 1-2: Barva ténu flétny a kytary [19]

1.1.7 Lidsky hlas

Lidsky hlas vznika v hlasovém ustroji, kter¢ se sklada z hrtanu a hlasivek. Hlasivky jsou ziizena oblast
hrtanu umoziujici vznik hlasu rozkmitavanim hlasivkovych fas pomoci vydechového vzduchu
proudiciho z plic. Rozkmitavani vznika jako vysledek tlakovych poméra, ktery v hlasivkach panuje.
Ojedin¢lost kazdého lidského hlasu je dana, riznymi rozméry soucasti hlasového aparatu. Jeho
jedineénost se projevuje odliSnou zakladni frekvenci vznikajici v hrtanu a hlavné vysSSimi
harmonickymi frekvencemi, které vznikaji nadhrtanovych dutinach a tvofi jedinec¢nou barvu hlasu. Od
zakladni frekvence jsou tedy odvozené vSechny dalsi tonové slozky feci. Nadhrtanové dutiny slouzi
mimo jiné jako rezonator, ktery propousti jen n¢které svrchni harmonické tony, naptiklad souhlasky,
ale 1 nékteré¢ samohlasky. Hlasivkami je mozné vytvofit i Sum. V tom pfipad¢ hlasivky nekmitaji,
vytvori pouze $térbinu, kterou pronika vzduch.
Frekvenéni rozsah lidského hlasu urcuje v jakém rozsahu, (od jakého nejniz§iho tonu po jaky nejvyssi
ton), dokaze cloveék vydavat tony pomoci svého hlasového ustroji. Rozsah hlasu necvi¢ené¢ho
dospélého &lovéka je asi 1.5 oktavy. Sitka frekvenéniho spektra hlasu je cca od 100 Hz do 1000 kHz.
Lidsky hlas se méni vékem. Jak Clovék starne, méni se jeho hlasové ustroji a barva zvuku které
vydava.
Lidsky hlas je v hudbé vyuzivam predev§im ke zpévu, coz je nepiirozenéjsi forma hudebniho uméni.
Zpév se od feci a recitace odliSuje cilenym stfidanim toénd a rytmiky poskladanych do skladby.
Z hlediska tonové vysky, které jsou schopni zpévaci a zpévacky zazpivat, rozliSujeme ve zpévu hlasy
zenské:

e Sopran(246-1046 Hz)

e  Mezzosopran (196-880 Hz)

e Alt (164-659Hz)
hlasy muzské:

e Tenor (123-523Hz)

e Baryton(98-392)
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e Basbaryton
e Bas (82 -329 Hz).
Existuji 1 alternativni pristupy k pojeti zpévu napf.
e Alikvotni zpév: technika pfi, ktera se vytvari alikvotni tony a vznika tak iluze dvojhlasu
e Beatbox: Napodobovani zejména bicich, perkusnich ale i jinych nastroji pomoci hlasu.
e Screaming: Hrdelni fev, pfi kterém hlasivky zkresluji a obohacuji spektrum o harmonické
slozky.

e Growling: je to technika hlubokého mruceni a fevu vychazejiciho ze screamingu

V této kapitole bylo Cerpano z téchto zdroju:[1], [2], [3], [4], [6]

15



1.2 Digitalni zpracovani zvukového signalu

1.2.1 Zvukovy signal

Jako signal oznaCujeme fyzikalniho nositele informace coz, je v pripad¢ zvukového signalu zvuk.
Pokud je ale mechanické kmitani Castic v prostfedi oznaovano spravné jako zvuk (sound), je zde
v podstaté mediem vzduch. VSechny ostatni fyzikalni nositele zvukové informace oznacujeme jako

zvukové signaly (audio/audion signals).

1.2.2 Spektrum zvukového signilu

Témér kazdy periodicky signal si muzeme pomoci Fourierovy transformace rozlozit na zakladni
harmonické tony, respektive vyjadfit pomoci harmonickych funkci sinuse nebo kosinus. Signaly
prevedeme z Casové oblasti do frekvencni se spojitym nebo diskrétnim (urcity okamzik) ¢asem. Takze
pokud si prevedeme jakykoli zvukovy signal do frekvenéni oblasti, jsme schopni urcit jeho zakladni
harmonickou frekvenci a na zakladé vysSich spektralnich slozek rozeznavame jeho jiz zminénou

barvu. V grafickém vyjadreni tvori spektrum soustava svislych ¢ar naleZicich jednotlivym frekvencim.

1.2.3 Pievod AD

Prevod zvukovych signala z analogovych na digitalni, jejich nasledné zpracovani a prevod zpét do
digitalni podoby, podléha urcitym pravidlim, na zpracovani Cislicovych signali. Pfi tomto procesu
dochazi ke zkresleni signalu, ktery, pokud neni zanedbatelny, se snazime snizit tak aby nebylo
lidskym sluchem rozpoznatelné. Pfevod Analogovych signalu na digitalni probiha ve tfech etapach:

vzorkovani, kvantovani a kodovani.

1.2.1 Vzorkovani

Je proces, pii kterém je spojity signal rozdélen v Case na sled diskrétnich vzorkt. To znamena, Ze
¢asovou osu rozdélim na urcité useky, jejichz urovné odpovidaji puvodnimu signalu v uréitém bod¢.
Pocet téchto vzorku za jednotku Casu udava vzorkovaci frekvence f,.. Pii vzorkovani, ale dochazi
k urCité degradaci spojit¢ho signalu, protoze signal je vlastné jen mnozina bodi s intervalem
odpovidajicim f,, . Prav€ i proto musime dodrzovat vzorkovaci teorém (Nyquistuv-Shanonuv) f,. > 2
Jnax- Ten udava, Ze vzorkovaci frekvence musi byt 2 krat vyssi nez maximalni frekvence vzorkovaného
signalu. Jinak muze dochazet k takzvanému aliasingu a to znamena, Ze v rekonstruovaném signalu se
muzou objevit i slozky, které v puvodnim signalu nebyly. Pred A/D pfevodnik se proto dava
aliasingova dolni propust, ktera vyfiltruje ze signalu spektralni slozky o kmitoctu f> f,./2 .

Kmitoctovy rozsah slySeni lidského ucha je, 20 Hz — 20 kHz, proto by méla byt f,. audio signalu vyssi
jak 40 kHz. Nicmén¢ rozsah teci se pohybuje cca v pasmu 150 Hz — 200 Hz a rozsah hudby se
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pohybuje v oblasti 50 Hz — 10 kHz. Takze pro uréité zpracovani zvuku sta¢i i niz§i vzorkovaci
frekvence.

Pro vzorkovani se pouziva tii zakladnich vzorkovacich kmitocti: 32 kHz (pro rozhlasové digitalni
vysilani vyhazi z Sitky pasma 15 kHz pro stereobazi FM vysilani) 44,1 kHz (pouzivany v zaznamu
videa a byl prfevzat do zadznamu na CD) 48 kHz (byl zaveden pro zaznam na pasek a dnes je
standardem pro profesionalni digitalni videozafizeni). Pro vyssSi kvalitu zaznamenaného zvuku se
pouzivaji i vzorkovaci frekvence dvou az Ctyt nasobky 44,1 kHz a 48 kHz: 88,2 kHz, 96 kHz, 176.,4

N4

bézny poslech ale dostacuji zakladni vzorkovaci frekvence.

/

obr. 1-3: Navzorkovany signal

1.2.2 Sigma — Delta prevodnik

Dnes se pro A/D pfevod uziva prevazné sigma/delta prevodniky, coz je synchronni prevodnik
v podstaté linearni filtr, jehoz jadrem je integrator a komparator. Pfevodnik vyuziva principu
oversamplingu, kdy je navzorkovany signal znovu Nkrat pfevzorkovan se stupném pievzorkovani 64

nebo 128. Diky tomu ziskdme mnohem vys$si odstup signalu od Sumu a signal je tak Cistéjsi.

1.2.3 Kvantovani

Kvantovani je proces, pii némz se navzorkovany signal rozdéli na kvantiza¢ni hladiny, které mohou
nabyvat omezen¢ho poctu urovni. Pocet téchto hladin je dan tzv. bitovou hloubkou (poctem biti
nasledného kodovani). Pri kvantovani dochazi vzdy k urcité ztraté plivodni informace, zalezi pravé na
bitové hloubce, ¢im je vyssi, tim nizsi je ztrata a tim vySsi je kvalita kvantovaného signalu. Pokud je
pocet urovni kvantizacnich hladin pfili§ nizky, dochazi ke kvantizatnimu Sumu, coz je odchylka
kvantovaného signalu od ptivodniho. Kvantovaci Sum je, ale maskovan uzite¢nym signalem, (lidskym
sluchem nerozpoznatelny), jiz od rozliseni 16 bita. ZvySeni bitové hloubky o 1 bit odpovida odstupu
signalu od Sumu o 6 dB. Proto i kvili dynamické rezervé kratkodobych Spicek signalu je vhodné

pozivat vyssi bitové hloubky. PouZzivaji se napt. 24,32,64,128.
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obr. 1-4: Kvantovany signal

1.2.4 Koédovani

Kodovani je proces, ktery nasleduje hned po vzorkovani a kvantovani pfi ném se vzorky i Grovné
v diskrétnim Case pfevadi na Binarni Cislo. To tak, Zze kazd¢ navzorkované a kvantované hodnoté je
pridélené urcité celé cislo, reprezentované binarnim c¢islem. Pfi kodovani miiZze dochazet stejné jako
u kvantovani a vzorkovani, k urcité ztrat¢ informace zalezi, jaky typ modulace zvolime. Predevsim
v profesionalni audiotechnice se pouziva tzv. PCM (Pulse Code Modulation), pii ni nedochazi ke
ztrat¢ informace a omezeni Sitky pasma jako napfiklad u delta modulace (DPCM). Princip PCM
spociva v pravidelném odecitani hodnoty signalu a jejim zdznamu v Binarnim cisle.
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obr. 1-5: Digitalni signil

1.2.5 Cislicové zpracovani

Interni ¢islicové zpracovani diskrétniho zvukového signalu v digitalni a vypocetni technice musi mit
vysSi rozliSeni nez vstupni Cislicovy signal a to predevsim z divodu zaokrouhlovacich chyb pii
odecitani a délani a pak z diivodu zabranéni nelineamiho zkresleni pii prekroceni hladiny OdBFS.
Pouziva se rozliSeni 24 nebo 32 bitii pro zpracovavana ¢isla s pevnou fadovou ¢arkou a rozlisSeni 32
nebo 64 pro ¢isla s plovouci fadovou ¢arkou. Zesileni zpracovavaného cislicového signalu se provadi
urcitou konstantou a je tfeba si uvédomit, ze krom uziteCného signalu se touto konstantou nasobi

1 kvantizaéni Sum.
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1.2.6 Prevzorkovani Cislicové zpracovanych signala

Prevzorkovani se pouziva ke konverzi vzorkovacich kmito¢tii pfi pfenosu signalu mezi systémy
s jinym vzorkovacimi kmitocty. Signaly miuzeme podvzorkovat, aby nedoslo k aliasingu, musime
v tom pfipad¢ omezit kmitoctove spektrum dolni propusti s meznim kmitoctem f,. / 2M (kde M je celé
Cislo poméru vzorkovani). Pfi nadvzorkovani obsahuje kmitoctové spektrum zperiodizované slozky
puvodniho signalu, které se odstrani aliasingovym filtrem s meznim kmitoctem f,./2L. (kde L je celé
Cislo poméru vzorkovani). Pri prevzorkovani se signal nejprve nadvzorkuje a poté podvzorkuje.

Nevyhodu je vyssi naroc¢nost a dvoji filtrace aliasingovym filtrem.

1.2.7 DA prevod

DA pfevod provedeme tak, Ze zredukujeme rozliSeni bitové hloubky signalu podle rozliseni D/A
prevodniku. Po t¢ se dekoduji Binarni Cisla na signal ve spojitém case, ale diskrétni urovni. Nakonec

se signal prevede rekonstrukcni dolni propusti na spojity signal

1.2.8 Dithering a Jitter

P1i pfevodu D/A kdy se nckteré tirovné signalu useknou nebo zaokrouhli, vznikne kvantovaci chyba.
Ta se odstrani Ditheringem, coz je proces kdy se k bitim, které budou useknuty, pficte nahodné Cislo.
Jitter nastava zase pfi fazové nestabilit¢ prevodnikiit A/D a D/A, kdyz jsou jejich vzorkovaci frekvence
rozdilné, vznikne tzv. Fazovy Sum. Tyto odchylky odstranime specialnim obvodem zvanym fazovy

Zaves.
V této kapitole bylo Cerpano z téchto zdroju: [6], [8]

1.3 Syntéza hudebnich signali

Muj softwarovy hudebni nastroj bude vyuzivat urCité typy syntézy, proto se¢ zde o nich stru¢né
zminim. Syntéza obecné znamena spojovani urcitych slozek nebo Casti do jedno celku. Jeji princip
spociva v obohacovani nebo naopak ochuzovani spektra o urCit¢ vyss$i harmonické kvuli ziskani
pozadované barvy zvuku. Syntéz zvuku existuje nékolik druhi. Z hlediska zpracovani signalu, je
muzeme rozdElit na Analogové a Digitalni. Analogové lze pak rozdé€lit na lineami a nelinearni.
Linearni nepodléhaji nelinearnimu zkresleni a lze je rozdélit na Aditivni (souctové) a Subtraktivni
(Rozdilové). Nelinearni metody 1ze rozdélit na Modulaéni a Tvarovaci. VSechny zminéné syntézy lze
vytvaret digitalng, existuji ale specialni digitalni syntézy signali napt. tabulkova spektralni a fyzikalni

modelovani.

V syntéze hudebnich signalu rozliSuje tyto zakladni obvody.
e VCO - Voltage Controlled Oscillator, napétim fizeny oscilator: Generator periodického

signalu s okamzitym kmitoctem fizenym velikosti fidiciho napéti.
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e VCA - Voltage Controlled Amplifier, napétim fizeny zesilovaé: zesilovac, jehoz okamzita
hodnota zesileni je dana velikosti fidiciho napéti

e VCF - Voltage Controlled Filter, napétim fizeny filtr: kmitoctovy filtr, jehoz okamzita
hodnota mezniho/stfedniho kmitoétu (podle typu filtru) a pripadné dal§i parametrii je dana
velikosti fidiciho napéti

e NG - Noise Generator, generator Sumu

e LFO - Low Frequency Oscilator, nizkofrekvencni oscilator: (sub-akusticky,pomalubézny)
generator periodického nebo nahodného signalu s kmitoctem fadové 0,1 — 10 Hz

e EG - Envelope Generator, generator obalky: generator kterym se méni tvar prib&hu v Case.
Nejrozsifenéjsim modelem je Ctyf-segmentova obalka ADSR.

[71, 5]

1.3.1 Aditivni Syntéza

Aditivni syntéza vytvari novy zvuk skladanim vice signala. Principialné vychazi z Fourierovy fady
(pozn. Pod ¢arou.) Vyuziva napctim fizené oscilatory a generatory jejichZ vystupni signaly s¢ita, ¢imz
dochazi k obohacovani spektra o nové spektralni slozky. Vysledna barva se sklada z vice barev. Ke
vzniku aditivni syntézy dochazi tehdy, kdyz modifikujeme amplitudu vystupniho signalu oscilatoru
(VCO) napétim fizenym zesilovacem (VCA) a nasledn¢ signaly seCteme a na vystupu zase
modifikujeme dal§im spoleénym zesilovaCem fizenym generatorem amplitudové obalky EG
(Envelope Generator). Pro signaly oscilatori jsou nejcastéji vyuzivany prubéhy: harmonické,

parabolické, trojuhelnikové, pilové, obdélnikove, ale 1 nahodné. Jsou vyuzivany i rozdily faze.

—t—¥ j_‘—fj;l_'t:
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obr. 1-6: Princip aditivni syntézy[7]

1.3.2 Harmonicka syntéza
Je specialnim pripadem aditivni syntézy. Vyuziva s¢itani vystupniho signalu harmonickych oscilatorii.
Je vpraxi ale malo vyuZivana, protoZze vyuzivd pouze vy$§i harmonické frekvence. Mnoho

akustickych nastroju ale nema své spektralni slozky presné na vyssich harmonickych.
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1.3.3 Slozkova syntéza
Vice vyuzivana je tzv. slozkova syntéza, ktera pracuje podobn¢ jako Harmonicka syntéza, ale vyuziva
souctu spektralnich slozek, které rozlisuje na zakladé hudebnich intervalii. Prikladem jsou naptiklad

Hammondovy varhany (pozn. pod Carou).

1.3.4 Vektorova syntéza
Vyuziva zmény vektoru hlasitosti, ¢imz dochazi ke zméné vzajemného poméru soucasné znéjicich

zvukovych zdroju[5][7]

Zuuk A

i & I — —» » VCA —»

g VCO Hyl vea -

= Zuuk D : >

Zvuk B hlasitost D
fizen . g
amplitudova .
vekforu P obalka| EC
Zvuk C

obr. 1-7: Vektorova syntéza [7]

1.3.5 Subtraktivni syntéza

Subtraktivni syntéza nazyvana t¢Z n¢kdy rozdilova nebo extraktivni vytvari zvuk omezenim spektra
ourCit¢ harmonické slozky. Toho docili pomoci filtri. Zakladem je tedy zdrojem (VCO)
vygenerovany signal bohaty na vyS$i harmonické spektralni slozky a to napriklad: pilu, étverec,
trojuhelnik, puls. Takovy signal dale prochazi pres tak zvany modifikdtor coz je napétim fizeny filtr
(VCF), skladajici se nejcastéji z filtru typu: dolni a horni propust, pasmova propust a zadrz, dale pak
vrubovy (notch) filtr, hiebenovy filtr a dalSich specidlnich filtri. Parametry modifikatoru jsou
ovliviiovany hracem, jenz pomoci tzv. kontroléru (pozn. P. ¢) tyto parametry méni, ¢imz dosahuje
zmény barvy zvuku v realném Case. Parametry filtra jsou typ filtru a tad filtru ty se nejéastéji oznacuji
Type mezni stifedni/kmitocet oznaCovan jako Cutoff a mezni stiedni kmitoéet oznaCovany jako
Resonance. Pokud se zvySuje Cinitel jakosti filtru, muze dojit porusenim podminek stability
a rozkmitani filtru. Filtr se poté stane v podstaté oscilatorem, ¢ehoz se Casto vyuziva. Nejcastéji se
vyuziva ovliviiovani filtru amplitudovou obalkou. Pfikladem mohou byt napfiklad analogové
syntezatory Minimoog, MicroKorg nebo Korg MS-20. Existuje i mnoho VST® pluginii coby

digitalnich syntezatoru. Jednim z nejpouzivanéjsich je asi Massive od Native Instruments.

* VST (Virtual Studio Technology) Softwarové rozhrani pro komunikaci mezi hostitelskym programem a
zdsuvnymi moduly, kde tyto moduly slouzi k upravé a generovani digitadlniho audio signalu.
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obr. 1-8: Blokové schéma subtraktivni syntézy [7]

1.3.6 Modulacni syntézy (princip)
Modulac¢ni syntézy jsou postaveny na principu modulace signali, kdy je nosny signal (angl. carrier)
ovliviiovan signalem modulacnim (angl. Modulator). V zavislosti na typu syntézy se li§i princip

ovliviiovani signalu. Obecné rozliSujeme tyto typy modulacéni syntézy:

o frekvencni (FM)

e amplitudova (AM)
e kruhova (RM)

e parametricka

e PWM

Béhem modulaénich typti zvukové syntézy vznikaji nové harmonické slozky s klesajici amplitudou,
tzv. postranni pasma. Ta jsou typicka umémosti souctl a rozdilii pfitomnych frekvenci. Pocet téchto

postrannich pasem ovliviiuje pomér téchto frekvenci a miru modulace tzv. modulacni index

1.3.7 Modulacni AM syntéza

AM syntéza pracuje na principu amplitudové modulace. To znamend, Ze okamzita hodnota
(amplituda) nosného signalu je ovliviiovana modula¢nim signalem. Pii nizkych hodnotach modulace
se projevuje zména signalu houpavou zménou amplitudy, ale pfi vysSich hodnotach zacina dochazet

k obohacovani spektra o nové spektralni slozky.

1.3.8 Modula¢ni RM syntéza

RM (Ring Modulation) syntéza je specialnim pfipadem AM modulace. Kruhova se jmenuje podle
zapojeni kruhového diodového modulatoru. V digitalni technice je ale tento modulator realizovan
nasobic¢kou. Vystupem RM modulace je signal s potlacenou nosnou (zakladni) frekvenci, ale se

zachovanymi postrannimi pasmy.

1.3.9 Modulacni FM syntéza

FM syntéza pracuje na principu frekvenéni modulace, kdy je frekvence nosného signalu ovliviiovana
frekvenci signalu modula¢niho. FM syntéza je v principu realizovana pomoci dvou oscilatort, kdy

jeden generuje nosny signal a druhy generuje modulaéni signal. Tato dvojce oscilatort byva nazyvana
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operdtor. Pokud mame vice operatorti, mizeme je spojovat mezi sebou do tzv. algoritmu, toto
zapojeni muze byt paralelni nebo sériové. Pfi paralelnim zapojeni fidi jeden operator amplitudu
modulatoru druhého a pfi sériovém zapojeni fidi jeden operator kmitocet operatoru druhého. Mezi
prvnimi syntezatory nabizejicimi algoritmizaci FM syntézy byl naptiklad Yamaha DX7. Pomoci FM
syntézy jde vytvofit nepfeberné mnozstvi zvuki, protoze , feoreticka Sirka spektra je nekonecna, pocet
vnimanych postrannich pdsem je ale omezen a nariista s indexem modulace* (citovano z [7]).
Vyhodou je, Zze diky algoritmizaci je tedy mozné vytvaret slozita a bohata spektra signalu, pritom je
cely proces v celku nenaroény na vypocet. Nevyhodou je, Ze se neda s urcitosti predvidat konkrétni
zvukovy vysledek. Typické pro FM syntézu jsou perkusivni, kovoveé, zvonivé ¢i jiné neharmonické

zvuky.

1.3.10Modulacni PWM syntéza

Pfi ni se moduluje Sitka impulsu obdélnikového pribéhu. Protoze je spektrum obdélnikového prabéhu
zavislé na jeho stfidé, je vysledkem zmodulovany signal s Casové kolisajicim pomérem vysSich
harmonickych frekvenci a ¢asové proménnym spektrem. V zavislosti na vlastnostech oscilatoru je

mozn¢ vyuzit §itkovou modulaci i pro jiné prubchy.[7]

1.3.11Cislicova syntéza
Pracuje s tzv. DCO (Digitally Controled Oscilator) coz je obdoba VCO. Na vystupu je prab¢h tohoto
oscilatoru nejcastéji modelovan pomoci dvou specidlnich technik. Prvni je matematicky model, kdy se
pouziva primy vypocet pozadovaného prubc¢hu, nebo rekurzivni model. Druhou technikou je tzv.
tabulkova technika, kdy se prib¢h uklada do paméti Look-up, Table a pomoci rychlosti ¢teni vzorku
z pam¢ti se nastavuje frekvence signalu a tim padem 1 vyska tonu. JelikoZ pfi generovani periodickych
signali s nekoneénym spektrem (napf. pila, obdélnik) dochazi k aliasingovému zkresleni, byly
vyvinuty i specialni techniky pro generovani téchto signali.
Jsou to:

e technika disktrétniho sou¢tového vzorce, kdy se vyuziva goniometrickych funkci.

o technika derivace parabolického prubéhu, jejich vyhodou je nizsi aliasingové zkresleni.

e technika postupné integrace pasmové omezeného sledu impulsu jejich generovani je

N4

Pri praci s Cislicovou syntézou muzeme docilit tzv. tvarovaci syntézy, kdy se je vyuzivano riazného
poradi c¢tena vzorkii z paméti. RozliSujeme nelinearni tvarovani a linearni tvarovani. Pri
nelinearnim tvarovani se za DCO zaradi nelinearni prvek. Nelinearni pfevodni charakteristika zpusobi
nelinearni zkresleni a vznik novych vyssich harmonickych slozek. Pfi linearnim tvarovani se pomoci

DCO urcuje index odeéitani z paméti, v niz je uloZen prib¢h nelinearni prenosové funkce.
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1.3.12Matematické a fyzikalni modelovani

Zde se vytvari vémé simulace hudebnich nastroju. Vychazi se z fyzikalniho modelu urcité¢ho
hudebniho nastroje, pficemz se zaméfuje na interakci mezi zdrojem zvuku a rezonatorem urcitého
nastroje. RozliSuji se nastroje vydavajici tlumené kmity a nucené¢ kmity dale se pak bere zfetel na
material, zkter¢ho je nastroj vyroben atd. Diky fyzikalnimu a matematickému modelovani jsme
schopni simulovat i tzv. transienty (pfechodové jevy), které urcuji vérnou barvu zvuku simulovan¢ho
nastroje. Toho nejsme schopni pomoci jinych syntéz dosahnout. Vyhodou tohoto modelovani jsou
i nepfeberné moznosti nastavovani simulovanych nastroju. Jsme napriklad schopni vytvorit kytaru

s velmi dlouhym hmatnikem a struny o tloust'ce n¢kolika desitek cm.

1.3.13Specialni typy syntéz

Existuje velké mnozstvi syntéz zvukovych signala, specializujicich se na konkrétni typ zvukového
signalu. Napftiklad fazovy vokodér, ktery vyuziva d€leni signalu na jednotliva pasma, ktera pak
analyzuje a umoznuje tak jejich zpracovavani. Jsme schopni pak ménit vysky ténu beze zmény délky
signalu nebo naopak casovou expanzi a kompresi beze zmény vysky. Dal§im typem je naptiklad
granularni syntéza. Ta pracuje s tzv. grany, coz jsou zvukové vzorky dlouhé 20 az 30 ms
(nerozeznatelné lidskym sluchem), jez umistuje za sebou nebo individualné ve stereo bazi a vytvari
tak vysledny zvuk. LPC syntéza vyuziva zase kfizové syntézy a urCitych filtri k napodobovani
lidského hlasu.

V této kapitole bylo Cerpano z téchto zdroju: [7], [5], [9], [10], [11]

1.4 Efekty

Soucasti mé aplikace budou efekty, které roz§ifi moznosti upravy vyslednych zvukiu. VyuZivany
budou predevsim efekty provadéjici filtraci zvukovych signalt a kmitoétové korektory (equalizery
a filtry), dale pak efekty s proménnym zpozdénim (Delay/Echo, Reverb), potom i efekty vyuZzivajici
modulaci i demodulaci zvukového signalu a efekty ménici vySku téonu (Vocoder) a nakonec

zkreslovaci efekty (Distortion).

1.4.1 Kmitoctové korektory a filtry

Jde o efekty, které ovliviiyji frekvenéni charakteristiky zvukovych signali. Pouzivaji se i ke zméné
barvy zvuku pfipadné potlaceni ¢i zesileni nékterych frekvenci, které nejsou potfeba. Pokud jde
o filtry, rozliSujeme tyto zakladni typy: low pass nebo také high cut je typ filtru potlacujici vysoké
frekvence high pass nebo také low cut je typ filtru potlacujici nizké frekvence, band pass neboli
pasmova propust ofezava vysoké i nizké kmitocéty a propousti vysoké. Dalsi typy filtru jsou shleving,

bell a notch. DuleZitymi parametry filtri shelving jsou mezni kmitocet a velikost zesileni, u filtra bell
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stfedni kmitocet, zesileni a jakost filtru Q. Kombinacemi filtra typu shelving a bell vzniknou riizné

typy kmitoctovych korektoru k ipraveé zvukového signalu.
Jsou to predevsim:

e Graficky ekvalizér — kombinace filtra typu bell s nastavitelnym ziskem nebo utlumem
e Parametricky ekvalizér — kombinace vétSinou ti az Ctyf filtrii typu shelving a bell, pro nizké
kmitoCty low shelving, pro vysoké high shelving a pro stfedni filtry typu bell. U tohoto typu

ckvalizéru je mozn¢ nastavovat zisk i utlum, mezni nebo stfedni kmitocet a §itku pasma.

1.4.2 Efekty s proménnym zpozdénim
Jsou to efekty vyuzivajici zpozdovaci linku k naslednému zopakovani prichoziho signalu.
Principialné lze tyto efekty rozdélit na efekty s konstantnim zpozdénim a proménnym zpozdénim.
Prvni z nich lze délit jesté v zavislosti na délce zpozdéni. Zpozdéni pod 25 ms je vyuzivano u efekti
phase shifter nebo resonator. Zpozdéni mezi 25 a 50 ms je vyuzivano u slapback echo nebo doubling
. Zpozdéni nad 50 ms, které je lidskym sluchem vnimano jako ozvéna, vyuzivaji efekty echo,
tap-delay atd. Technicky jsou dnes feSeny efekty tohoto typu predev§im v digitalni formé. Obecna
funkce efekti tohoto typu je nasledujici. Vstupni signal je v pfimé vétvi nasoben uréitou konstantou
a poté secten se signalem zpozdénym o urcity pocet vzorki. V podstaté jde o univerzalni hiebenovy
filtr. Dale existuji efekty simulujici dozvuk, k emuz vyuzivaji zpozd'ovaci linky. Respektive
pozadovan¢ho efektu se dosahuje kombinacemi n¢kolika spojenych zpozd'ovacich linek a filtra.
Nejpouzivanéj§im takovym efektem je reverb v riznych jeho obménach, jako napt. hall reverb,

church reverb, room reverb atd.

Ve své aplikaci vyuzivam predevsim efekty echo/delay a reverb. Parametry efekta delay a echo jsou
delay time urcujici délku mezi opakovanimi a feedback, urcujici poéet nebo tiroveni opakovani.
Parametry efektu reverb jsou reverb time, coz je Cas dozvuku, wet/dry, tedy pomér mezi
procesovanym a neprocesovanym signalem. Dale pak to jsou parametry cut off frequency uréujici

spektrum dozvuku a room size udavajici velikost prostoru modelu simulace.

1.4.3 Modulac¢ni efekty

Princip modulacnich efekti vychazi z principit modulaéni syntézy zvukovych signalu a ty jsou
popsany v predchazejici kapitole. Prichozi signal do efektu je vétSinou nosny, ale muze byt
imodula¢ni. Jsou zde vyuZivany vSechny typy modulacni syntézy. NejznamgjSimi
anejpouzivanéj$imi efekty jsou flanger, chorus, phaser. Posledni zminovany vyuzivam ve své
aplikaci, a proto obecné popisu jeho funkci. Phaser je realizovan pomoci nékolika v sérii zapojenych
sirokopasmovych filtri fizenych nizkofrekvenénim oscilatorem. Je zde vyuzit principi hiebenového

filtru, kdy se méni ofezavaci frekvence a rychlost jeji zmény. Parametry efektu jsou depth (mira
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zmény), wet/dry coZ je pomér mezi Cistym a modifikovanym signalem a parametr feedback udava

mnozstvi signalu zpétnovazebni vétve.

1.4.4 Efekty ménici vySku ténu

Efekty v této skupin€ jsou feSeny rozdilnymi technickymi postupy. V mé aplikace je vyuzit predevsim
efekt vocoder, coz je efekt ureny k upravé lidského hlasu. Nicméné technickych feseni vokodéru je
také nckolik. Ja vyuzivam tzv. kandlovy vokodér na principu adaptivni filtrace. Pfi této realizaci
vokodéru je signal rozdélen do urCitych kmitoétovych pasem pomoci filtra a dale se vyuziva odhad

amplitudy pomoci sledovace obalky.

1.4.5 Zkreslovaci efekty

Tato skupina efektd je zaloZzena na nelinearnim zpracovani zvukového signalu, diky ¢emuz dochazi
k obohaceni spektra o nové spektralni slozky a jejich kombinace. Signal, ktery prochazi systémem
s nelinearni charakteristikou je ofezavan, prahovan ¢i usmérmovan tak, az je dosazeno pozadovaného
spektralniho obohaceni. Charakter tohoto obohaceni je dan tvarem prevodni charakteristiky v oblasti
vymezené maximalni a minimalni hodnotou vstupniho signalu. Obecné 1ze fici, ze ¢im ostfej§i zmeny
jsou pravé ve tvaru prevodni charakteristiky, tim vEét§i pocet harmonickych frekvenci se zvySujici se
amplitudou bude ve spektru. Pii pozvolngjSich zménach charakteristiky bude dochazet ke snizovani
amplitudy spektralnich slozek a vzdalenost mezi nimi se bude blizit hudebnim intervalim. Do této

skupiny patii efekty jako overdrive, distortion, fuzz, booster, metalizer atd.

1.5 Elektronické hudebni nastroje

Aplikace, coby experimentélni hudebni néstroj, bude kombinovat nékolik funkeci rﬁznych

vvvvvv

budu vyuzivat. Za elektronicky nebo elektroakusticky hudebni nastroj (elektrofon) se povazuje takovy

hudebni nastroj, jez pomoci elektrické energie generuje ton nebo jej prevadi z akustické oblasti,

zesiluje a pak dale zpracovava.[2]

DRSO

obr. 1-9: Piiklad moderniho virtuilné analogového syntezatoru

26



1.5.1 Syntezatory

Syntezator je elektricky hudebni nastroj, ktery vyuziva syntézy zvukovych signalu k vytvareni tonu.
Zakladnim syntezatorem je analogovy syntezator a ten se vétSinou sklada z téchto zakladnich bloki:
zvukového generatoru, modifikatoru, efektového procesoru a klaviatury. Misto klaviatury se vyuzivaji
i tzv. kontrolery (spinaci prvky). Kontrolerim se mohou pfifadit rizné parametry nebo skupiny
parametri, které mohou fidit. Syntezatory byvaji rozsifeny jesté o rozhrani MIDI (Music Instruments

Data Interface)’.

zvukovy generator  modifikator

«+— EG
’LFO ol VCO L
VCF <+ LFO
el VCO bl + +
= VCF , efektovy
NG —rJ — VCA procesor
'y r'y
Y EG

Il

obr. 1-10: Blokové schéma analogového synteziatoru [7]

1.5.2 Zvukovy generator

Vyuziva vétSinou aditivni syntézu a kombinuje ji s PWM, RM a FM syntézami. Sklada se s nékolika
VCO oscilatort, z nichz jeden vétSinou vytvari Sum a ostatni generuji periodické signaly, nejcastéji
pilu a obdélnik. Oscilatory mohou pracovat synchronn¢. Stiskem klavesy se generuje pozadovany
kmitocet. Signal z klavesy urcuje vysku tonu a Sitku impulsu pfi PWM modulaci. Pomoci LFO lze
vytvorit efekt vibrato. Vystupni signaly jsou pfivedeny na sumacni zesilovaé Pre-Filter mix, kde

pokracuji dale do modifikatoru.

Fan vVCOo1
Pitch 1 —— === + }——f Sinus
g o __ WCOTFM out
Triangl
BWM 1 B fpwm e
SYNC—
FM “| rM — RMout
e _
VCo 2 /
Pitch 2 = f gi"us sync
S — VCO2 out
PWM 2 = pyyp  mendle
SYNC[™=

obr. 1-11 Struktura bloku zvukového generatoru [7]

 MIDI (Music Instruments Data Interface) je mezinarodni standart pouZivany jako elektronicky komunika¢ni
protokol, ktery dovoluje elektronickym hudebnim ndstroji, pocitaciim a dal§im zafizenim, komunikovat
v realném Case prostiednictvim sériového rozhrani.
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1.5.3 Modifikator

Modifikator je banka paralelné fazenych VCF filtra, ktera provadi filtraci spektra. Jednotlivé filtry lze
volit prepinaCem nebo je pfipadné uplné vyradit. Signal poté¢ pokracuje na sumacni zesilovaé post-
filter mix, dale pak na VCA ana vystup nebo do efektové jednotky.

Jednotlivé typy syntéz lze fidit fidicimi obvody syntezatoru.

1.5.4 Ridici obvody syntezatoru
Ridici obvody syntezatoru jsou v podstats generatory fidicich signald, z nichZ se vyuzivaji LFO
nizkofrekvenéni oscilatory a EG generatory obalek. Pomoci LFO lze generovat zakladni prib¢hy,
menit Sitky impulsu, ale také vyuzivat tzv. Sample & Hold sekvence, jeZ se méni v zavislosti na rytmu
a vytvari tak novu barvu. Pomoci generatori obalek se fidi: Pitch Envelope Generator (PEG) -
kmitocet oscilatoru, Filter Envelope Generator (FEG) - filtr mezniho kmitoc¢tu a Amplitude Envelope
Generator (AEG) coz je prab¢h amplitudy vystupniho signalu. Samotna obalka uruje charakter
prabéhu. Tzv. ADSR je nejpouzivanéjsim typem obalky a je uréena t€émito parametry: Attack time to
je doba nab¢hu signalu (napf. hlasitosti) na maximum. Decay time je doba sestupu na ustalenou
hodnotu. Sustain Level je doba (napf. drzeni klavesy), po kterou se signal drzi na ustalené hodnoté.
Release Time je doba (po pusténi klavesy), za kterou signal klesne na nulu. Existuji ADSR obalky se
zdvojenymi parametry Decay a Release nebo dvouparametrové obalky typu Depth / Decay. Modemi
syntezatory umoznuji také volit, jestli budou nabéhy a poklesy linearni, logaritmické nebo
exponencialni.
Efektovy procesor se fadi za syntezatory (fe¢ je v tomto pripadé zejména o virtualnich syntezatorech)
a sklada se ze Ctyt bloku jdoucich za sebou:

»  Variacnich efekti, coz jsou tvarovace signalu (Distortion, Overdrive, Fuzz).

* Bloku equalizacniho, ktery se sklada z filtri typu HP (horni propust) a DP (dolni propust),

nebo grafického ¢i paragrafického equalizéru.
»  Bloku modula¢nich efekti napt. Flanger, Chours, Phaser.
= Na konci byva zarazen blok efektu se zpozdovaci linkou a sméfovanim ve stereobazi napf.

Deley, Echo, Auto-Panner atd.

1.5.5 Samplery

Sampler je elektronicky hudebni nastroj, ktery pfimo nevytvafi zvuky, ale v zavislosti na stisku
klavesy prehraje navzorkovany zvukovy signal, v podstaté ton ulozeny v paméti. Zakladem
generovaného zvuku je tedy vzorek signalu, nebo zvuku nazyvany téz sampl. Sampler disponuje
pamétovym médiem, kde jsou jednotlivé vzorky (samply) uloZzeny a pfi stisku klavesy jsou z této
pamgéti prehravany. Kazdy sampl ma u sebe informaci o délce vzorku o odpovidajici noté. Po stisku

klavesy se nota klavesy porovna s notou samplu, a pokud je vyS$i nebo niz§i, pfetransponuje se na
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pozadovany ton. Transpozice se muze provadét nékolika zpusoby. MuZeme zménit vzorkovaci
rychlost prehravani a docilime tak pozadovaného tonu ale zménime délku signalu. Tato metoda je ale
nevhodna pro polyfonni prehravani, protoze pokud zahrajeme nckolik tonu soucasné, tak kazda nota
vyzaduje jinou vzorkovaci rychlost. Vhodnéjs$i pro polyfonni systémy je metoda pievzorkovani
signalu, kde se vyuzije decimace a interpolace signalu a dosahne se tak pozadované transpozice, opét
ale dojde ke zmén¢ délky signalu. Lepsi variantou nez prevzorkovani signalu je tzv. Pitch shifting, kdy
se signal pomoci Casové komprese a expanze roztahne nebo stlaci v ¢ase a nasledné prevzorkuje. Tato
metoda je ale vypocetn¢ velmi narocna. Nejefektivnéjsi je metoda zmény vySky tonu pomoci
modulace zpozid'ovaci linky. Signal se rozdé€li na malé casti a posila se do dvou, nebo vice
zpozd'ovacich linek. Linky jsou fizeny pilovym signalem. Faze signalu jsou fazove posunuty a secteny
na vystupu linky pomoci kombinacni funkce. Pokud je rychlost ¢teni ze zpozd'ovaci linky rychlejsi
nez zapis, ton se zvysi a pokud je to naopak rychlost se snizi. U vSech zminénych metod vSak dochazi
béhem zpracovani signalu ke zméné spektra a nasledné i ke zmén€ barvy ténu. Zména téonu je vSak
v urcitych piipadech nezadouci. Aby se tomuto jevu zabranilo, umoziuji samplery rozdeélit klaviaturu
do urcitych zon. Rozdéleni zon podle vysky tonu se nazyva horizontalni zénovani a rozd€leni podle
dynamiky se nazyva vertikalni zonovani. V rameci horizontalniho zénovani se vyuziva vySe zminénych
metod ke zméné toénu a v ramci vertikalniho zonovani se vyuziva zesileni béhem prehravani. Kazdé
zon¢ odpovida urcity vzorek. Organizace zon byva ruzna, ale vétSinou ma pfi hi'e prioritu horizontalni

zOna. Zony se mohou i prekryvat.[7]

zoma lc | zona2c | zona 3¢ | zénade | zona Sc | zéna6ce | zoma 7¢ | zona 8c | zona 9¢ zdna 10¢

zona 1b | zéna 2b | zona 3b | zona 4b | zona Sb | zéna 6b | zona 7h | zona 8b | zéna 9b zona 10b

zoma la | zona2a | zona 3a | zonada | zona 5a | zona 6a | zona 7a | zona 8a | zona 9a zona 10a

§E~5 Emna‘g

vigkaC, ¢ € © o & & o & ¢

obr. 1-12: Kombinované zonovani (Horizontalni a - b, vertikalni 1 - 10)[7]

1.5.6 Looping

Dulezitou vlastnosti samplera je tvorba a prehravani smycek tzv. Looping. U tzv. one-shot zvuku
dojde pfi jednom zmacknuti klavesy k jednomu pichrani samplu. Casto je viak poticba aby sampl znél
po dobu stlaceni klavesy nebo aby mél urcity dozvuk, napt. sampl klaviru. K témto uéelum slouzi
smycka (loop), coz je urcity usek pozadovaného zvukového signalu, ktery se prehrava stale dokola.
Smycce, ktera je stale prehravana po dobu drzeni klavesy se fika Sustainig Loop. Kdyz je klavesa
spusténa prehravani se hned nepferusi. Po poslednim prehrani smycky se zacne se prehravat smycka
Realease Loop, coz je doznivani. Dobu doznivani této smycky urCuje parametr Release time. Po tuhle

dobu se smyc¢ka dozvuku prehrava a hlasitost klesa na nulu. Pii tvorbé smycek je dulezité dbat na to,
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aby na sebe zacatek a konec smycky plynule navazovali. Tzn. pokud nam smycka napriklad konéi v

nule zapornou pllvlnou, musi zacinat v nule kladnou ptl vinou.

R = | = P e = P TN =R | S A M | = R ""."‘"“k'h“‘_
Sustain loop Release loop

obr. 1-13: Zvukovy soubor s definovanymi smy¢kami Sustain a Release[7]
Vsechny samplery umoziuji jejich vystupni signal pfi prehravani dale zpracovavat pomoci efektovych
procesorovych jednotek nebo pomoci napétim fizenych zesilovacu ¢i Filtri. VSechny tyto vlastnosti
i nastaveni zon a pouzité¢ vzorky lze nastavit do takzvanych programii je sdruzovat do skupin tzv.
patchii v nadfazenych multiprogramech. Vét§ina samplerii disponuje MIDI rozhranim, pomoci n¢hoz
se knim piipojuji tzv. midikontrolery, coz jsou kombinace klaviatury, multipadia (*) a daldich
ovladacich prvku, kterymi lze ovladat jak rizné Programy a multiprogramy tak samotné samply. Mezi
nejznamgEjsi samplery patfi napt. Akai S 1000 nebo Roland S-550. Dnes vsak tyto samplery pouzivaji
jen nadsSenci. Jako samplery se vyuzivaji komplexni pocitacové systémy a sample banky napf. Native

isntruments Kontakt.[7]

MR

a) b)

obr.1-14: Priklady modernich samplera a) Korg elecrtibe sampler, b) Korg
kaoss pad KP3+ c¢) Native instruments Kontakt

V této kapitole bylo Cerpano z téchto zdroju:[5], [7], [9], [10], [11]

* Mulipady nebo Pady jsou ovladaci prvky nemalo podobné klavesam. Byvaji pogumované, protoZe se vyuzivaji
i jako elektronické bici nastroje. Multipadiim 1ze ptitadit urCité hodnoty, které¢ maji spoustét, vétsinou se jedna o
pichrani samplu.
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1.6 Operacni systém Android

Andorid je operacni systém urceny prevazné pro mobilni zafizeni jako jsou smartphony tablety apod.
V soucasnosti se zadinaji vyuzivat i pro jina zarizeni napiiklad multimedialni centra (Google TV) auta
a jin¢. Historie Androidu saha nékdy pred rok 2005. Tehdy odkoupila spolecnost Google malou firmu
Android Inc, (zalozenou Andy Rubinem, Nickem Searsem a Chrisem Whitem ), ktera vyvijela
operacni systém pro mobilni telefony, ktery mél byt vice uzivatelsky, privétivy a zaroven
zahrnovalo 1 mnoho dalSich spolec¢nosti, zabyvajicich se¢ vyrobou mobilnich telefont, (napf.
Samsung, LG, HTC,Qualcom, Nvidia). Cilem tohoto spolecenstvi bylo vyvinout multiplatformni
operacni systém, ktery by bézel na ruznych zafizenich. Google splnil svuj cil a v roce 2008 prisel
s Androidem 1 a vroce 2009 sandroidem 1,5(cupcake). Dnes je Google s Androidem hlavnim

konkurentem Apple IOs a je pouzivam na tisicich riznych zafizenich a platformach.

1.6.1 Struktura operacniho systému Android

Operacni systém android je sice primarné urcen pro koncové uzivatele, ale nékteré jeho ¢asti jsou do
uréité miry open source °. Vyvojarum tak nabizi efektivni nastroj pro vyvoj aplikaci SDK (Software
Development Kit). Struktura operac¢niho systému android se sklada z n¢kolika vrstev. Nejnizsi vrstvou
je samotné jadro systému, jez je zaloZeno na jadfe Linux®. Vlastnosti Linuxu jsou vyuZity zejména pro
spravu pamcti a siti, fizeni procesu a v neposledni fad¢, kvili pfenositelnosti na riizna zafizeni. Tato
vrstva zprostfedkovava komunikaci mezi hardwarem a dalsi nadfazenou vrstvou. Dalsi vrstvou jsou
systémové knihovny, které obsahuji zakladni funkce a vlastnosti systému. Vyvojaiim jsou poskytnuty
prostfednictvim Android Application Framework. Nachazeji se zde napf. knihovny pro podporu
multimédii, webového prohlizece, vykreslovani grafiky apod. Treti vrstvou je tzv. Android Runtime.
Jeho soucasti je virtualni stroj, ve starSich verzich Dalvik v nov¢jsi pak ART (Android RunTime)
ukolem vrstvy je prekladat aplikace do Byte kodu, ktera jsou pak dale zpracovavana virtualnim
poskytuje pristup ke sluzbam, které se pak dale vyuzivaji v aplikacich. Sluzby umoziuji napft. pfistup
k uzivatelskému rozhrani, upozomiovaci stavovy fadek, moznost prace se soubory apod. Pata
a posledni vrstva je Aplikacni vrstva. Jejim ukolem je zprostfedkovavat chod vSech aplikaci a to

piedinstalovanych i téch stazenych s Google marketu’.

V této kapitole bylo ¢erpano z téchto zdroja:[12], [14], [15], [16]

> Open source nebo také Open source software je poéitatovy software s otevienym zdrojovym kédem.
Otevienost zde znamend jak technickou dostupnost kodu, tak legalni dostupnost licenci.

® Linux je open source operaéni systém.

7 Google Market nebo také Google play je internetovy obchod s aplikacemi pro operaéni systém Android
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1.7 Pure Data

Svou aplikaci, jakozto experimentalni hudebni nastroj, jsem se rozhodl naprogramovat pomoci
programovaciho jazyka PureData. V této kapitole strucné€ uvedu, o jaky programovaci jazyk se jedna,

a v kostce vysvétlim platformu, ktera realizuje grafické prostredi pro Pure Data na Androidu.

Pure Data (dale jen PD) je open source vizualni programovaci jazyk, ktery vyvinul Miller Puckette.
Historie tohoto jazyka saha az do roku 1985. Tehdy Puckett pod hlavickou institutu ICRAM zvetejnil
vizualni programovaci nastroj MAX, ktery se pferodil do dnesniho znamého komeréniho vizualniho
programovaciho nastroje Max/MSP. Pure Data byla vyvinuta v devadesatych letech minulého stoleti,
puvodné jako zjednodusena verfejné dostupna obdoba jazyka MAX, licencovana zcela zdarma. Dnes
uz ma ale tento jazyk obrovskou komunitu po celém svéte a je neustala vylepSovan. PD jsou sice
prevazné vyuzivana hudebniky a vytvarniky, ale jsou vhodna i pro vyvojare a vyzkumniky. Nabizi jim
moznost realizovat sviij software bez psani souvislého kddu. PD jsou totiz, stejné¢ jako Max/MSP,
programovaci jazyky zalozeny na tzv. DFP (Data Flow Programming), coz je metoda programovani,

ktera vizualné popisuje tok dat.

PureData se vyuzivaji pro zpracovani a vytvafreni zvuku, videa, 2D/3D grafiky dale napf. pro nastaveni
senzorl, €idel a rozhrani napt. MIDI. Mohou snadno pracovat po siti a fidit tak napf. osvétleni,
pohony atd. PD je nastroj vhodny jak pro zpracovani multimédii a jednoduché fizeni malych systémii,
tak i pro realizaci komplexnich systému pro velké projekty. Vyhodou PD je napriklad i to, Zze jsou
v podstaté multiplatformni, mohou totiz pomoci riznych GUI platforem a frameworku béZet na mnoha
operacnich systémech, napt. I0s, Android, Windows a zafizenich jako napt. PC, Raspberry Pi, MAC,

ale i na smartphonech a tabletech.

Kdyz Puckett uvolnil PD k volnému S§ifeni, uvolnil snimi i kompletni zdrojové koédy. Mnoho
nadSencu mélo tak moznost pretvaret si PD k vlastnim ucelum. V dusledku toho se PD rozd¢lila do
dvou zakladnich vétvi. Verze PD vannila je udrZzovana samotnym Puckettem a obsahuje jadro
systtmu. Vétev PD extended, ktera je udrzovana komunitou, v sobé obsahuje uz i verzi vannila
a mnoho dalSich vylepSeni. PD jsou postaveny na C a C++, ale extended verze miiZze obsahovat i tzv.

abstraktni prvky postavené na jinych jazycich.

1.7.1 Zakladni struktura PD

Zakladnimi stavebnimi kameny programii v PD jsou urcit¢ prvky. Hlavnimi prvky pro vykonavani
algoritmickych operaci a funkci jsou tzv. objekty. Pomoci nich se¢ programuji elementarni povely,
prikazy a ridici algoritmy. Konkrétni funkci objektu definujeme tak, Ze do n¢j zapiseme povel, ktery je
prifazen urcité funkci. Napfiklad povel adc~ privede signal ze vstupu zvukové karty. Obecné lze
definovani objektt pfirovnat k implementaci funkei v jinych jazycich. V nasledujicim odstavei budou

popsany ostatni prvky. Zprava (Message), ktera slouzi k posilani a ukladani informaci. Cislo
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(NumberBox) zase reprezentuje Ciselné nastaveni urcitych hodnot, umi odeslat zpravu a pfi kazdém

vystupu posle udalost bang. Kromé jednoduchého numberboxu existuje 1 rozSifeny numberbox,

u kterého 1ze definovat i linearni nebo logaritmicka fada. Symbol (Symbol) slouzi jako textovy vstup

pro zapis textu. Komentar (Comment) vyuzivame pro jednoduché popisovani naSich patchu. Bang je

urcita simulace tlacitka, pfi jeho stisknuti nebo pfijmuti jin¢ho bangu odesle udalost bang, coz je

vlastn¢ jakakoli hodnota. Bang slouzi hlavn¢ ke spousténi urcitych procesu.

Obejkt

Slider

Bang

Array
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obr. 1-15: Pfiklad hotového PD patche s popisky

Piepinac Toogle je zase simulace prepinace dvou hodnot. V zakladnim nastaveni jsou to 0 a 1, ale 1ze

nastavit i jiné hodnoty. Posuvniky Slidery jsou simulace Faderii neboli potenciometri. Odporovou

drahu simuluje interval Cisel, ktery je pfedem nastavitelny. Pfepinace Radio umoziuji pfepinat mezi

vice hodnotami. Rozsah hodnot 1ze nastavit. Pole Array nebo Table slouzi k ukladani dat. K obéma

variantam je piifazen graf, ktery hodnoty vykresluje. V table je viditelny az po otevieni objektu.

Vsechny tyto prvky jsou umistovany na tzv. platna (Canvas) v patchovacim okn¢ (zakladni okno
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vyvojarského prostiedi). Jednotlivé prvky jsou propojeny tzv. Sinturami (PatchCordy), coz jsou cary
reprezentujici datove toky. Spojovanim objektt raznych funkei s dal§imi prvky vytvafime tzv. patche,
které vykonavaji urcité ukoly a maji urcité funkce. Funkce a ukoly patchi se mohou liSit v mife
slozitosti od jednoduchych vypocéti po slozité operace jako je napf. Fourierova transformace,
zpracovavani videa, vytvareni algoritmu dozvuku atd. V ramci jednotlivych patchi lze vytvofit i tzv.
subpatche a abstrakce, coz jsou podprogramy, rizné povely a fidici algoritmy. Obdoba tfid a potomku
v objektové orientovaném programovani. Rozdil mezi subpatchem a abstrakci je ten, Ze abstrakce se
musi pred pouzitim ulozit v adresari projektt, ale 1ze ji pak rizn¢ vyuzivat napfic¢ projektem. Subpatch
lze opakovan¢ vyuzivat kopirovanim. Nicméné v obou pfipadech se musi dodrZovat jedine¢nost

jednotlivych prvki napf. pole atd.

V této kapitole bylo ¢erpano z téchto zdroju:[17], [13]

1.7.2 GUI platforma pro PD MobMuPlat

Pro operacni systétm Android existuji platformy, které¢ vytvareji graficka uzivatelska rozhrani
a propojuji je s PD patchem. Jednou takovou platformou je MobMuPlat (Mobile Music Platform). Ta
umoziuje vytvofeni grafického rozhrani pro PD patche a jejich spousténi na mobilnich zafizenich.
Respektive umoziiuje funkci PD patchti na operacnich systémech Android a iOS. Pficemz dokaze
vyuzivat vSech vlastnosti mobilnich zafizeni, jako jsou gyroskop, shaking, gps, wifi hotspot,

komunikace po sitich. Z téchto zdroji umi pfijimat data a ta dale posilat do PD patchi.

MobMuPlat je postavena na libpd coz je platforma umoziiujici vytvareni grafickych prostfedi pro PD
na ruznych operacnich systémech. MobMuPlat se sklada z nékolika ¢asti softwaru: mobilni aplikace
(dostupna v Google Play nebo iOS store), editoru pro Windows a iOS (postaven na Jawa Swing)

a n¢kolika komunikaénich protokolt.

Pomoci editoru lze tedy ve Windows vytvorit grafické uzivatelské rozhrani, které se pomoci
specialniho patche propoji s vytvofenym PD patchem. Ve smartphonu se po t€¢ spusti nainstalovana
aplikace MobMuPlat, kde se vytvofeny patch i s grafickym rozhranim nacte a poté spusti. Grafické
prvky jsou podobné jako nékteré prvky v PD. To plati zejména u posuvnika Slider (Slider v PD),
tlaciteck Button (Bang v PD) a prepinacu Toogle (Toogle v PD), stim rozdilem, Ze hodnoty jsou
v zakladu nastaveny na 0 az 1 nebo 0 a 1 u toogle a buttonu, nicméné hodnoty lze prenastavit. Dalsimi
prvky jsou otocny knoflik Knob, coz je obdoba slideru v podobé otoéného potenciometru. XY slider
je plocha pro pfijimani dat v podob¢ soufadnic x a y z uréité¢ plochy displeje. Multitouch je obdoba
XY slideru s podporou vicenasobného dotyku. Multislider je kombinace nékolika sliderti v jednom,
respektive vedle sebe. Jejich pocet lze nastavit. Grid je mfizka M x N, jez mize byt postavena
z Buttonti nebo tlacitek Toogle. Table slouzi k vykreslovani dat z pole array nebo table. Je zde mozno

nastavit rezim oznacovani urcité ¢asti priibc¢hu nebo rezim prekreslovani. Label slouzi k popiskiim,
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ukladani a pfijimani textu. Menu umoziuje vybér z nékolika moznosti. LCD slouzi k vykreslovani

jednoduchych obrazcu a Panel umoziuje zobrazovani obrazki.

vy iPhone Instrument! = aff|play

tempo

= clear
little sequencer X

L ] L ]
P
8
X:Kapow
Y:Boomshaka

by Joe NonCoder

obr. 1-16: Priklady grafického prostiedi MobMuPlat.

V této kapitole bylo Cerpano z téchto zdroju: [18],[20]
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2 Navrh

Aplikaci budu programovat pomoci jazyku Pure Data, v nich vytvofim tzv. audio engine. Nasledné
vytvofim GUI rozhrani v MobMuPlat Editoru (PD Graficka platforma pro android). Tim vznikne
patch (coz bude vlastné GUI aplikace postavena na PD), ktery se pak spusti ve smartphonu v aplikaci
MobMuPlat. Tento patch bude mozné nastavit i jako standalone aplikaci, ktera pak pujde spoustét

i mimo aplikaci MobMuPlat. V této kapitole uvedu, jakym zpusobem by aplikace mé¢la fungovat.

Zakladni blokové schéma ukazuje strukturu a funkce aplikace. Pro nazornost jsem schéma rozdélil do
¢tyt sekci, které obsahuji bloky s riznymi funkcemi. Funkce sekei jsou nasledujici. Sekce zdroje
zvuku je uréena k vybéru jednoho ze tfi zdroji zvuku a jeho nasledného poslani do sekce samplovaci.
Ta je uréena k vytvoreni zvukového vzorku a smycky (Loop), ve které je pak zvuk prehravan.
Prehravana smycka nasledné¢ pokracuje do nastrojové sekce, kde je mozné ménit vysky zvuku/tond,
filtrovat signal v realném Case a pfidavat beaty pomoci biciho automatu. Nakonec je zvuk smérovan
do nahravaci/sekvenéni vétve, kde pujde jednotlivé smycky ukladat do stop (jejich pocet bude
omezeny), vrstvit je na sebe, vytvaret sekvence a nasledné je vyexportovat jako jednu skladbu.
Jednotlivé stopy bude mozné i editovat a prehravat. Ve vSech sekcich kromé sekce zdroje zvuku bude
mozné zapnout nebo vypnout odposlech pro monitoring pravé zpracovavaného zvuku. Jednotlivé

sekce nasledné podrobnéji popisu

Zdroje Sampler Nastrojova Recording
(Sekvencer)
MIC Sampling Loping Pitch
Fade
Stopy Export
Banky
i XY
zvuku
Slide
Gen/Synt Pads
Audio out

obr. 2-1: Funkéni blokové schéma aplikace
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2.1 Aktualizovany navrh a navrh grafického rozhrani.

Pri realizaci jsem zjistil, ze z puvodniho navrhu v nékterych pripadech vychazet nelze, a proto jsem se
rozhodl navrh poupravit a zvolil jsem jiny pfistup k feSeni nékterych ¢asti aplikace. Pavodni navrh
délil aplikaci do n¢kolika sekci, pricemz se v podstaté celou dobu pracovalo s jednim samplem, jehoz
zdrojem mohl byt zvuk nahrany pomoci mikrofonu zafizeni, zvuk nacteny z pameéti zafizeni, nebo
zvuk vygenerovany zvukovym syntezatorem. Samply mélo jit na sebe nasledné skladat, lepit a vrstvit
a vytvaret tak sekvence. Prvnim problémem, na ktery jsem narazil, bylo, jak samply na sebe skladat
a lepit. Pure Data sice nabizeji mnoho moznosti pro praci se samply, ale spojovani vice sampla
dohromady je pon¢kud komplikované. Navic veskeré operace se samply jsou naro¢né na pamét
zafizeni a to jak operaéni tak pevnou. Dal§im problémem bylo, Ze puvodni navrh pocital s moznosti
prelad'ovani sampli pomoci metody zpozd'ovaci linky, ktera je sama o sobé komplikovangjsi na
programovani. Nicmén¢ sama metoda pfelad'ovani by nebyla takovym problémem jako charakter
jednotlivych sampli. Klasicky mikrofon smartphonu nema zrovna parametry pro kvalitni nahravani
apii porizeni takového samplu je pfitomen i nemaly Sum. Pokud bychom se snazili nahrat napft.
souhlasku a, a tu pak prelad'ovat tak, ze bychom chtéli pomoci ni vytvofit melodii, tak vysledna
efektivita by nebyla valna, nemluvé o naroc¢nosti na pamét’ a CPU pfi kazdém prehravani vzorku.
Vzhledem k témto skuteCnostem jsem se rozhodl pon¢kud prehodnotit pristup pojeti aplikace. Cilem
samoziejm¢ zustalo, ze aplikace jako softwarovy hudebni nastroj musi byt veskrze experimentalni
ajeji pojeti vychazelo zkombinace Sampleru sekvencéru a syntetizéru. Zménil jsem jen pristup

k feseni jednotlivych ¢asti aplikace.

2.1.1 Rozvrzeni

Aplikace je rozd€lena na nékolika stran, mezi kterymi lze plynule prechazet slidem. Pricemz cela
aplikace by se dala rozdélit do nékolika sekci, které se 1isi uréenim: nastrojové sekce, premix/efektové
sekce, samplovaci sekce a vystupni mix export sekce. Nastrojova sekce se sklada z biciho automat.
Na tvodni stran€ je potom mozné vytvorenou skladbu znovu naimportovat do Sampleru nebo Looperu
a znovu je upravovat. Importovat lze i samoziejme i jiné soubory. (strana 1), jednoduchého sekvenceru
(strana 2), Arpeggiator syntetizéru (strana 3) a bank uloZenych zvuku (strana 4). Sekce slouzi
k vytvoreni rytmu a melodii a pomoci bank lze vyvolavat nahrané a ulozené zvuky. Nasleduje premix
a efektova vétev. Premix sekce (strana 5) je mixovaci konzole, do které jsou sméfovany vSechny
nastroje a audio vstup. Slouzi k nastavovani trovni signali a umoziiuje nasmérovani signalu do
efektoveé vétve. Efektova vétev nebo smycka (strana 6 a 7) se sklada z nékolika efektt pro tpravu
signalu. Nasledujici sekci je Sampler/Looper sekce, ktera se sklada ze dvou rekordéra. Prvni z nich je
Sampler (strana 8), ktery umoziiuje rozsifené moznosti prace s jednim samplem, ktery pak muze byt
ulozen do bank. Dalsi je Looper-recording (strana 9) ten umoziiuje nahrat nékolik stop, jejichz

zdrojem mohou byt viechny nastroje a audio vstup. Ukolem Looperu je mimo jiné skladani riznych
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Casti skladby, pomoci skladani smyc¢ek na sebe. Posledni sekci je Mix/Master/Export sekce (strana 9),
ktera umoziiuje pomoci jednoduchého mixu upravu hlasitosti a panoramy jednotlivych stop z Looper-

recording sekce a jejich nasledny export do souboru Wav na pamét’ zarizeni

| Nastroiové sekce Premix + Efect Chain + Banks Looping /Mixing / Export

v | | v

A D
Drum Machine > >  Banks = > > >
o\ Exp
N
Sequencer synth g B L > > _qg
(X/Y slider) < p 7y > > k
2 > & > s > | 5
c & E s |5 = g
Arpeggiator S A Z > > §
synth > Effect Out
D < Chain
Sampler >

obr. 2-2: Schéma rozvrzeni

2.1.2 Uvodni sekce

V uvodni sekci aplikace se nachazi seznam jednotlivych stranck aplikace. Dale je zde mozné
importovat soubory. Tlaitko Sampler je pro importovani do Sampleru a tlacitko Looper je pro import
do Looper recorderu. Po stisknuti tlacitka Sampler se objevi dialogova okno s vyzvou zadani nazvu
souboru, ktery se ma naimportovat. Po zadani nazvu a potvrzeni se soubor naimportuje. Po stisknuti

menu Looper se objevi seznam tracku, pro vybér do které¢ho z nich se ma soubor naimportovat.

Import file to Set the tempo

Metronome ~ BPM
120,000
ON/OFF

Looper

The file ("kick") was
imported to Track5
_..The file must be stored in

the “Sounds” directory in the
application folder...

obr. 2-3: Uvodni strana

Po zvoleni jednoho tracku se objevi stejné dialogové okno jako u Sampleru. Po naimportovani

souboru se objevi v labelu pod tlacitky hlaseni o tom, kam byl soubor naimportovan. Dole v labelu je
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poznamka o tom Ze, ,,soubor pro import musi byt umistén v adresdari Sounds*. V uvodni sekci je také
umistén hlavni toogle pro vypnuti a zapnuti metronomu. Slider napravo slouzi k nastaveni tempa

v Bpm. Zakladni nastaveni je 120 Bpm. Metronom je spoleény pro nasledujici tfi sekce.

2.1.3 Drum Machine

Sekce Drum Machine umoziuje pomoci hlavni tabulky grid (uprostied) zaznamenat a prehrat témer
libovolnou smycku bicich nastroju. Tabulka se sklada z 96 PADu/prepinacu, jsou to vlastné tladitka
toogle. Kazdy fadek odpovida jiné Casti bici soupravy. Konkrétné odshora doli fadek 1. kick drum,
fadek 2. snare drum, radek 3. tom, fadek 4. closed hi-hat, fadek 5. open hi-hat, fadek 6. cymbal.
Sloupec Mute Row (vlevo) umoziuje tGplné vypnout libovolny fadek. Tato funkce je vyhodna
napiiklad pro pfechod mezi riznymi groovy, kdy je mozné nechat hrat napf. jen Cinely a postupné si
vytvofit novy groove a ten pak postupné odkryt. Tlacitko Res. slouzi pro reset tabulky. VymaZou se

tak veskeré zatrhnuté groovy a tabulka se obnovi.

obr. 2-4: Drum Machine

Pod tabulkou se nachazi slider s Sestnacti pozicemi, které¢ ukazuji aktualn¢ prehravany sloupec. I zde
se nachazi toogle pro zapnuti a vypnuti metronomu. A slider pod nim slouZi pro nastaveni tempa.
Toogle Mute Drums slouzi ke ztlumeni celé¢ho bubenika a toogle Mute touch slouzi ke ztlumeni zvuku

pii dotyku, coz je vyhodné zejména tehdy pokud ménim smycku za chodu.

2.1.4 Sequencer

Pomoci sequenceru je mozno vytvofit sekvenci o 16 notach, jejichz ton 1ze ménit pomoci multislideru
Pitch. Vychozi téon je vlastné souzvuk dvou tonu, jejichz vySku lze nastavit pomoci dvou slidert
vpravo. Rychlost pfehravani se odviji od nastavené¢ho tempa z predchazejici stranky Drum Machine.
Jejich prehravaci fronty jsou spfazené. Pozice na slideru odpovida aktualné hrané noté. Nad blokem
Pitch se nachazi tzv. XY slider. Pomoci n¢hoz 1ze kontinualné ménit hodnotu pasmové propusti (osa

x) v zavislosti na hlasitosti (osa y). Po preklopeni piepinace Y axis do druhé polohy se pfepne osa 'y do
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modu modulace a misto hlasitosti 1ze na ose y ovliviiovat miru FM modulace. Tlaéitko v pravém
homim rohu umoziuje vypnuti a zapnuti sequenceru, respektive ztlumeni. Knob pod timto tlacitkem
umoziuje zménu zdroje zvuku pro vychozi tén. Zdroje zvuku jsou oscilatory s raznymi prabéhy.
V zéakladnim nastaveni je zvolen pilovy priibéh, dale lze zvolit sinusovy, trojuhelnikovy a nakonec

obdélnikovy priib¢h.

obr. 2-5: Sequencer

2.1.5 Touch Arpeggiator Synth

Arpegiattor synth je kombinace arpegigatoru a syntetizéru s multi-dotykovym MIDI ovladacem
amoznosti ovliviiovani vysledného zvuku pomoci gyroskopu zafizeni. Stfedobodem nastroje je
zminiovany multi-dotykovy MIDI ovlada¢. Ten umoziiuje soucasny dotyk, az na tolika mistech, kolik
dovoluje zafizeni. V soucasnosti (2018) jsou bézné 10 bodove dotykové obrazovky. Dotykovy panel je
rozdélen do urcitych zon. V ose x predstavuji zony klavesy MIDI ovladace srozsahem tii oktav.
Rozsah oktav lze ale jest€ ménit dvéma zpusoby, bud’ sliderem Octave nebo pomoci gyroskopu tzn.
naklonem zafizeni v ose y. Teoreticky rozsah nastroje je potom 8 oktav, od subkontra az po
¢tyréarkovanou. Rozdéleni zon v ose y predstavuje tempo opakovani tonu. Délku nabéhu a dob&hu
mezi tony lze upravit sliderem Ratio. PrepinaCem Bpm Sync. Je mozné synchronizovat tempo
opakovani tonu s hlavnim metronomem. To znamena, Ze vSechny tfi nastroje muzou byt rytmicky
synchronizovany. Pfi dotyku se tedy rozezni ton v zavislosti na vysce tonu a tempu opakovani. Pokud
je dotyku vice, jsou tony opakovany v takovém poradi, v jakém prob¢hly dotyky na panel. Barvu tonu
lze ménit prepinaci MOD a Source. Pfepina¢ source umoziuje volbu mezi ¢tyfmi prubéhy signalu a to
pilovym, sinusovym, trojithelnikovym a obdélnikovym pribéhem. Volba pribéhu zobrazuje v labelu
Source v pravé ¢asti panelu. V zakladu je nastaven pilovy prib¢h. Prepina¢ MOD umoziuje prepinat
mezi modulacemi rozehranych tonia. V zakladu (pozice 1) neni zvolena zadna modulace. V pozici 2 je
zvolena sinusova kruhova modulace, v pozici 3 je zvolena trojuhelnikova kruhova modulace, v pozici
4 je to FM modulace, v pozici 5 je to kombinace sinové a trojuhelnikové kruhové modulace, v pozici

Sest je to kombinace FM modulace a kruhové sinusové modulace a pozici 7 je to kombinace FM
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modulace a trojuhelnikové kruhové modulace. Miru jednotlivych modulaci lze ovladat slidery
Sinewave FM MOD, Sinewave Ring MOD, Triangle Ring MOD. Ptepinac Tilts y umoziuje pfepinat
mezi zminovanym ovladanim oktav a ovladanim miry zvolené modulace pomoci naklonu zafizeni.

Slider Delay umoziuje nastavit zpozdéni vestavéncho efektu delay.

obr. 2-6: Touch Arpegiator Synth

2.1.6 Banks

Banky jsou mista pro ulozeni Samplu, jsou reprezentovany PADy (tladitky) pii jejichz stisku je
z paméti vyvolan uloZeny sampl. Toho lze vyuzivat napfiklad, pfi nahravani v Sekci Recording, kde
muzu pomoci bank vyvolavat samply a nahravat je pfimo do stopy. Pripadné¢ lze vyuzit i zmiiované
moznosti nacist cely obsah banky do jedné stopy. Pfepinatem Store Range se pro uloZeni do bank

zachyti oznaCeny vybér ze sekce Sampler/Looper. Prepinacem Store Loop se pak vybere cely sampl.

[
Banks to Rows | Banks [ . Store Store
gtz BOEORO
RANGE
Row 1
Row 2

Row 3
Capture
Row 4 || ALL

 m] m] .
Out
- Saved as Bank7

Row 5

obr. 2-7: Banks

UloZeni do prislusné banky se provede tlacitkem Srore. Po uloZzeni se v labelu ve spodni ¢asti objevi
zprava, do které banky byl Sampl ulozen. Velké tladitko napt. Bankl slouzi pro prehrani uloZenc¢ho

Samplu. Tla¢itko Loop umoziiuje prehravani samplu ve smycce. Slider Out Vol. nastavuje uroven
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vystupniho signalu z bank. Sloupec Banks to Rows v levé Casti umoziuje nacitani zvukd ulozenych
v bankach do jednotlivych fadku biciho automatu. Po stisknuti nékterého z Row 0 - 5 se objevi menu
s nabidkou vSech bank, pro uloZeni konkrétni banky do konkrétniho tfadku. Tladitko DefaultRows

obnovuje piivodni zvuk v fadcich biciho automatu.

2.1.7 Premix

Sekce Premix je uréena k upravé hlasitosti pred pripadnym nahravanim v sekci looper. Kazdy
zminovany nastroj ma sviyj slider pro nastaveni vystupni hlasitosti. Svij slider ma zde i Sampler a to
z divodu, Ze je vyuzivan zejména pro ukladani do bank. Odposlech ze vstupu Hearback zde disponuje
také vlastnim sliderem, ale je od startu aplikace ztlumen, aby se piedeslo zpétné vazbé. Uplné vlevo se
nachazi slider Gain In, ktery slouZzi pro nastaveni trovné vstupniho signalu a Gplné vpravo je slider
Master coz je master fader, ktery slouzi pro nastavovani urovné hlasitosti hlavniho vystupu aplikace.
Oba dva fadery, jak vstupni tak vystupni, jsou opatfeny indikaci prichoziho signalu, ktery je zobrazen
v ¢iselnych hodnotach RMS v dB suplujicich VU metr. Pfekroceni prahové hodnoty indikuje cervena
kontrolka pod nimi. Kontrolka je vlastn¢ toggle pfijimajici vstupni hodnoty. VSechny zmifiované
nastroje 1 Sampler a odposlech je pred faderem mozné nasmérovat do efektové smycky. K tomu slouzi

prepinac Efx. Pfepinac M slouzi ke ztlumeni vétve. I zde je mozné indikovat prichozi signal.

Drums Sequencer  ArpSynth SMPLR

Dnoanane

La7 000
-97,000dE l
) . -97,000dB) §-97,000dB { Par000

obr. 2-8: Premix Console

2.1.8 Effect Chain

V efektové sekci se nachazeji 6 efetku ekvalizér, distortion, vocoder, FM-synth, phaser a delay/echo.
Sedmym efektem je reverb, ten byl ale kvuli nefunkcnosti na androidu odpojen. Efekty jsou zapojeny
v takovém potadi, v jakém jsou zobrazeny. Kazdy zmifiovany nastroj i Sampler a Hearback ma svou
efektovou vétev, ktera se sklada ze stejnych efekti. Ovladani konkrétni efektové vétve pro konkrétni
nastroj se vybira pomoci menu Selection. Pfi nastavovani parametru se parametry ukladaji. To
znamena, ze pii prepinani efektovych vétvi zlistavaji zadané parametry v konkrétnich vétvich uloZeny.

PiepinaC Bypass chain umoziiuje obejiti celé vybrané efektové vétve. Bypass tlacitkem disponuji
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i vSechny efekty a i bypass je parametr, ktery 1ze ulozit. Nyni proberu ovladaci parametry jednotlivych
efektu.

Jednoduchy tfipasmovy parametricky ekvalizér je zafazen na zacatek smycky. Sklada se s filtru dolni
propust 0 — 200 Hz, pasmova zadrz 200 — 2000Hz a horni propust 2000 Hz — 20 kHz. Pomoci tlac¢itka
Res. 1ze nastavit vychozi uroven 0 dB. Tlacitko ,,Byp.* slouzi jako Bypass.

Distortion Vocoder
Gain Filter width Envelope

b v o ’
velp Y cli
i P [ * o [

Crossfade  Carrier pitch
[ ] L] .°.

obr. 2-9: Effect Chain (strana6)

Za ckvalizérem je zarazen efekt Distortion. Slider Y- a Y+ umoziiuje ostrou limitaci signalu a to jak
kladnych tak zapornych hodnot. Diky této limitaci vznikaji vy$si harmonické. Potenciometr Gain

slouzi k zesileni limitovaného signalu. Nasledujicim efektem je Vocoder.

Tento efekt je primamé uréen pro upravu lidského hlasu, ale lze vyuzit i pro Gpravu jinych signalu
pochazejicich zjinych zdroje nez lidskych hlasivek. Knobem Filter width 1ze nastavit Sitku filtrace
vstupujiciho signalu, Envelope slouzi pro nastaveni citlivost sledovace obalky. Crossfade nastavuje
pomér mezi zpracovanym a nezpracovanym zkreslenym signalem a nakonec Carrier pitch nastavuje

vysku upravené¢ho zvuku.

Dalsim efektem v fad¢ je FM-synth. Tento efekt umoziiuje monofonni FM syntézu prochazejiciho
signalu. Slider Gain umoziiuje zesileni pruchoziho signalu. Parametr Pitch nastavuje vySku
modulovaného signalu a parametr Octave umoziuje nastaveni vysky v oktavovych intervalech.
Nasledujicim efektem je Phaser . Ten upravuje prichozi signal pomoci fazové modulace. Parametrem
Speed se nastavuje frekvence modulaéniho oscilatoru parametrem Depth nastavuje hloubku modulace
a Feedback pocet opakovani zpozd'ovacich linek.

Poslednim pouzitym efektem v tadé je Delay, coz je echo/delay efekt slouzici k vytvafeni
simulovanych ozvén. Parametr Delay slouZi pro nastaveni doby dalSiho opakovani a parametrem

Feedback se nastavuje zpétna vazba resp. pocet opakovani
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FM-Synth Phaser Delay Reverb
Gain Pitch Octave || Speed Depth || Delay Feedback Freeze

obr. 2-10: Effect Chain (strana 7)

2.1.9 Sampler

V sekei Sampler je mozno nahravat nové samply pomoci mikrofonu zafizeni, importovat nové samply
z adresare Sound (import l1ze provést v tvodni sekci), nebo je mozné poslat a nacist stopu z nasledujici
strany Looper/Recorder. Pii nahravani pomoci mikrofonu se vstupni uroven signalu nastavuje pomoci
slideru Gain in v Premix sekci. Nahravani se spusti pfepinaéem Rec a zastavi jeho opétovnym stiskem.
Nahrany nebo nacteny sampl lze prehrat jednou a cely pomoci tlacitka Play, nebo prehravat ve smycce

pomoci piepinace Loop All a to 1 pozpatku tlacitkem Reverse.

obr. 2-11: Sampler/Looper

Pomoci panclu 1ze dotykem provést vybér urcité ¢asti samplu a i ten pichravat ve smyéce pomoci
Loop Range, samoziejmé 1 s moznosti reverse nebo prehrat jednou pomoci Play range. Tlacitko Stop
zastavi zvolené prehravani a vrati vSe na zacatek. Funkce Time stretch umoziuje nastavovat rychlost
prehravani vzorku a tim v podstaté prelad’'ovat vysku zvuku. Funkce se zapne pomoci tlacitka On/Off .
Rychlost pfehravani se nastavuje knobem Speed. Tladitkem Reset se rychlost vrati do normalu.
Pomoci prepinace Send Efx 1ze také posilat aktualné nahrany/nacteny sampl do efektoveé vétve, kde jej

muzeme dale upravovat.
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2.1.10 Looper/Recorder

Looper-Recorder je uréen pro nahravani nastrojui v aplikaci, ale i nahravani novych sampla. Kromé
nahravani 1ze i naimportovat do jednotlivych stop nové samply. Vybér pro import se provadi v uvodni
sekci. Nahravat lze tedy z n¢kolika zdrojili, to znamena ze vSech nastroji. Routing neboli vybér pro
nahravani se provadi pomoci prepinacu Input uplné¢ vlevo. Prepina¢ DRM slouzi pro Drum Machine,
prepina¢ SQ pro Sequencer, prepina¢ Ars pro Touch Arpeggiator Synth, pfepina¢ Bnk pro banky
a prepina¢ Mic slouzi pro mikrofon zafizeni. Vybér stopy pro nahravani se provadi pomoci prepinaca
Rec Enable v druhém sloupci zleva. Je mozné prifadit vice nastroji k jedné stopé (resp. vSechny),
nebo povolit nahravani jednoho nastroje do vice stop (resp. vSech). V podstaté je mozno nastavit
nahravani vSech nastroju do vsech stop. Nahrat je mozné maximalné pét stop libovolné délky. Délka je
realné omezena velikosti mista na velkokapacitni paméti zafizeni a zbyvajicim mistem v paméti RAM.
Velikost vstupni urovné hlasitosti se nastavuje v sekci Premix. Po stisknuti prepinae Rec. se zacne
vstupni signal nahravat do zvolené stopy. Pokud jsou vybrany nastroje DRM, SQ nebo ArS, spusti se
hlavni metronom a smycka se za¢ne nahravat presné od zacatku fronty. Nahravani se zastavi
opétovnym stiskem a v pfipadé nahravani zmiriovanych nastrojii se nahravani zastavi, az prehravani
dojde na konec fronty. Tim padem je mozné naptiklad prehravat smycku z nahraného biciho automatu

plynule bez nechténych prechodi.

obr. 2-12: Looper/Recorder

Jednotlivym stopam odpovidaji Sedé panely uprostied, po nahrani je vykreslen waveform nahranych
stop. Kazd¢ nahrané stopy se¢ v panelu roztahnou na jeho maximalni délku. Pod kazdym panelem
kurzor, ktery ukazuje aktualni pozici pfi pfehravani. Je ziejmé, ze pii rizné délce stop skonéi v jiny
¢as. Kurzory tedy slouzi k tomu, aby §lo rozpoznat, v jaké pozici se nachazi prehravani konkrétni
stopy. Prepinac indx slouzi pravé k vypnuti a zapnuti index slideru, kvuli pfipadné naroc¢nosti na CPU.
Stopy lze prehravat jednou pomoci tlacitka Play. Pro piehravani ve smycce je mozné vybrat ur€ité
stopy nebo vSechny naraz, k tomu slouzi pfepinace Loop uplné vpravo u kazdé stopy. Tlacitko Stop

zastavi pfehravani. Looper/Recorder umoziuje odeslat libovolnou nahranou nebo naimportovanou
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stopu do predchazejici sekce Sampler. Pro tuhle volbu menu Upload track to Sampler Giplné vpravo
dole. Dale je mozné nacitat jednotlivé banky zvuki do konkrétnich stop pomoci menu Upload Banks.

Vybér stopy pro upload se provadi pomoci Rec Enable. Jednotlivé stopy 1ze ztlumit pomoci prepinace
Mute.

2.1.11Mix / Export

Posledni sekei je sekee Mix/Master/Export. Jejim primarnim tikolem je export hotové skladby slozené
v sekci Looper/Recorder. Slouzi ale i jako jednoduchy mixpult pro zmifiovanou sekci. Vybér skladby
pro export se provadi pomoci tlacitek Select to export. Slidery T1 — TS5 umoziiuji nastaveni vystupni
urovng hlasitosti. Slider Master coz je master fader, ktery slouzi pro nastavovani urovng hlasitosti
hlavniho vystupu aplikace a vystupu pro export. Je spraZzen s master faderem v sekci Premix. V
podstaté se jedna o jeden master fader s dvéma misty regulace. Pomoci Pan T1 — TS5 lze nastavit
orientaci stopy v panoram¢. Hodnoty pod slidery jsou vystupni hodnoty RMS v dB a supluji VU metr.
P1i prekroceni prahové hodnoty se navic rozsviti ¢ervené kontrolka pod nimi. Tladitkem Song Name je
vyvolano dialogové okno a uzivatel je vyzvan k zadani jména pisnicky. Ta se ulozi do kofenového
adresare MobMuPlat do slozky Sounds. Pii stisknuti tladitka Export zacne export oznacenych stop do

souboru Waw.

EXPORT ” 72 T3 T4 5 MIX
Select T1 to export

opan [ opano oPano ] Panlo Pane Master
Select T2 to export
Select T3 to export
Select T4 to export

Select T5 to export

ol Vol
- - -42,370 42,370 -42.370 -42,370 §-42,370 Il -a7.000

obr. 2-13: Export
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3 Realizace

Cela aplikace (projekt) by se dala rozdélit do dvou vrstev. Do vrstvy grafické a vrstvy aplikacni.

Grafickou vrstvu jsem jiz predstavil v aktualizovaném navrhu. Jeji propojeni s aplikacni vrstvou

a aplikaéni vrstvu samotnou pfedstavim nyni. Aplikaéni vrstva je vlastn¢ audio engine, ktery je

kompletn¢ naprogramovany pomoci jazyku Pure Data. Graficka vrstva je poté vytvorena na GUI

platformé pro Pure Data MobMuPlat, ktera krom¢ grafického rozhrani zprovozni PD soubory

v Androidu. Ob¢ vrstvy jsou uzce propojené a ob¢ udrzuji aplikaci v chodu.

3.1.1 Struktura Projektu
Cely projekt se sklada z hlavniho patche, ktery sdruzuje pod sebou nékolik Subpatcha a abstrakei.

Struktura celého projektu je nasledujici:

+«+ Hlavni patch: ProjektSamplLoopSeq

*  Drum Machine

pd RowPlay
pd GridSet
pdrow 0
pdrow 1

pd row 2

pd row 3

pd row 4

pd row 5

= pd XYsliderSequencer

® pd arpeggiatorSynth
= pdBanks

= pd Premix

pd efects Drums

¢ pd Equalizer, pd Distortion, pd Vocoder, pd FmSynth, pd Phaser, pd Delay
pd efects Sequencer

¢ pd Equalizer, pd Distortion, pd Vocoder, pd FmSynth, pd Phaser, pd Delay
pd efects ArpeggiatorSynth

¢ pd Equalizer, pd Distortion, pd Vocoder, pd FmSynth, pd Phaser, pd Delay
pd efects Sampler

¢ pd Equalizer, pd Distortion, pd Vocoder, pd FmSynth, pd Phaser, pd Delay
pd efects Hearback

¢ pd Equalizer, pd Distortion, pd Vocoder, pd FmSynth, pd Phaser, pd Delay
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= pd Sampler
= pd Looper/Recorder

e pdtrack 1
e pdtrack 2
e pdtrack 3
e pdtrack 4
e pdtrack 5

e pduploadBanks

= pd Mix/Import/Exports
e pd Export
e pd Import

3.1.2 Propojeni s MobMuPlat

Na tvod predstavim zptsob propojovani s GUI platformou MobMuPlat. Vesker¢ grafické prvky jsem
vytvarel v editoru MobMuPlat, ktery je postaven na jazyku Java. Zde se definuje, pro jaké zarizeni
bude aplikace urcena, zda pro tablet nebo smartphone. Dale se nastavi, kolik stranck bude GUI mit,
vytvori se zde a definuji ovladaci prvky a zobrazovaci prvky. Kazdy prvek musi mit svou jedinecnou
adresu, pokud chceme, aby jeden prvek ovladal jednu véc. Je samoziejmé mozné prifadit vice prvkim
stejnou adresu. Pro propojeni s grafickou platformou je nutné nejprve otevrit patch ,,PdWrapper.pd “.

Ten zajistuje propojeni vstupt a vystupu GUI platformy s hlavnim patchem.

Z grafickych prvku pfichazi vétsinou hodnoty 0 a 1, 0 az 1, nebo list hodnot. Definice vystupu z GUI
se provadi bezdratové pomoci objekti ,receive a ,send”. Ve vSech pfipadech se vystupy definuji
nasledovné: ,receive fromGUI", , route list” nebo list trim", a dale se pak k rozlieni vice prvku

pouziva podminény pruchod typu ., route “.

Vstup do GUI se provadi pomoci posilanim zprav a to vzdy ve tvaru ,list /adresa“. V pripad¢
odesilanych hodnot s¢ pouziva symbol dolaru ,.$7 “. Zpravy jsou odeslany pomoci objektu s piikazem
»send toGUI“. Pro komunikaci s operacnim systémem, napf. pii vyvolani dialogového okna, se

pouziva prikazii ,,send toSystem* a pro pfijem dat ,.receive fromSystem .

3.1.3 Hlavni patch Projekt SamplLoopSeq

Jak jiz bylo zminéno, hlavni patch sdruzuje a zastfeSuje vSechny subpatche a abstrakce. V hlavnim
patchi je definovan hlavni audio vstup (adc~) a audio vystup (dac~). Za hlavnim vstupem a pred
hlavnim audio vystupem jsou zafazeny abstrakce ,.gain “. Ty nastavuji vstupni a vystupni uroven audio
signalu. Pro vstupni signal funguje abstrakce jako zesilova¢ vstupnich signalt a pro vystupni signal
funguje abstrakce jako Master fader. Jelikoz téméf vSechny slidery v GUI maji zakladn¢ nastavenou

hodnotu 0 — 1 nasobi se vstupni hodnota */27. Slider abstrakce Gain je nastaven na hodnotu 0 — 127
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kvuli vétsi citlivosti pfi volbé rozsahu a moznosti zesilovani slabych signali. Abstrakce Gain je
postavena na zakladé znamého zapojeni z publikace Pure data [13] a vyuziva objekta dbrorms
k prevedeni signalu v dB na primérnou hodnotu signalu RMS. Objekt pfijimajici data od ovladacich

prvki v GUI je pro input gain ,./nputGainslider “ a pro master fader Master .

Signal z mikrofonu tedy vstupuje do patche pres vstup adc~ a pres abstrakci gain a objekt (*~)
fungujici jako mute pokracuje do subpatche ,.pd Sampler “ a do subpatche ,.pd premix ‘. Do subpatche
premix je vstupni signal pfiveden kvili moznosti odposlechu vstupniho signalu a ovliviiovani jeho
urovng. Do subpatche Sampler je vstupni signal pfiveden kvili nahravani. Vystup z tohoto subpatche
je priveden do subpatche premix. Do subpatche premix vstupuji i dalsi dulezité subpatche a to: ., pd
DrumMachine “ coz je subpatch zajistujici funkci biciho automatu, dale pak ,pd XYsliderSequencer™
zajistujici funkci sekvencéru a nakonec jest¢ .pd ArpegiatorSynth”, zajiStujici funkci Touch
Arpeggiator syntetizéru. Subpatche premix je dulezitou spojnici nastroja hlavniho vstupu a Sampleru.
Zde je kazdy signal prfiveden do své vétve, kde lze ovladat uroven prichoziho signalu a pripadné

signal odbocit do efektové vétve ,,pd Efects .

;d Banks

Recording\ d Looper / Recorder]|

ix/Export/import| d Mix/export/Zaport

receive fromGUT

catc premixou t|

Master Fai

gain 170

Gain L R

Drum Machine|
|pd_DrumMachine

X\'slidersequen(er\

d XYsliderSequencer]

dac~|

List /MasterClip2 $1

pd Looper / Remrder

a) b)

obr. 3-1: Hlavni patch a) vstup, b) vystup

V subpatchi efects jsou efekty zarazeny tak, jak je popsano vyse v kapitole 3.1.1. Signal je v subpatchi
premix rozdélen do dvou sbémic. Jedna je svedena pfimo na master fader a slouzi pro pfimy
odposlech a druha privadi signal do subpatche ., pd Looper/Recorder®. Tento subpatch zajiStuje
funkci Looper/Recorderu. Ze subpatche premix je jesté primo z vétve Sampleru posilan signal do ,.pd
Banks “. Tento subpatche slouZi pro banky zvukii a odsud jsou bezdratové posilany samply pro zménu
fadkd v drum machine. Subpatch Banks pokrauje pfimo na master fader a do subpatche
Looper/Recorder. Neni sveden zpét pies premix, protoze se nepocita s opakovanym efektovanim bank
touto cestou a navic disponuje vlastni regulaci vystupniho signalu. Opakovaného efektovani bank je

mozné docilit nahranim do Looper/Recorderu a naslednym poslanim do Sampleru. Ze subpatche
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Looper/Recorder je signal pfiveden do subpatche .pd Mix/Export/Import”, zde je realizovan
jednoduchy mixpult pro Gpravu vystupniho signalu a panoramy pfed exportem. Export umoziuje
subpatch , pd export“, ktery je umistén v n¢ Mix/Export/Import. Zde se naléza i subpatch ,pd Import*

zajistujici import zvukovych soubort.

3.1.4 Drum Machine

Subpatch DrumMachine je enginem biciho automatu. Sklada se z dalSich subpatchu - . pd Gridset*,
,pd RowPlay* a ,,pd row 0 — 5. Ovladaci prvky GUI jsou adresovany jako ,,route On /Grid /BPM
/IndexSlider /MuteRowGrid /ResetGrid “. Adresa on slouzi pro vypnuti a zapnuti hlavniho metronomu,
ktery zaroven spousti smycku automatu. Je oznacen jako hlavni, protoze udava tempo i ostatnim
nastrojim a subpatchiim. Metronom je definovan objektem metro. Na horkém vstupu pfijima hodnotu
1 pro zapnuti a hodnotu 0 pro vypnuti a na studeném vstupu se nastavuje hodnota opakovani
v milisekundach za klik. Defaultné je v metronomu nastaven parametr 500 ms coz odpovida hodnoté
120 BPM. Nicmén¢ hodnota BPM se da ménit pomoci slideru BPM v GUI. Jeho rozsah hodnot 0 — 1
se nasobi * 500 a odecita od puvodni. Objekt moses 50 pak zabranuje prekroéeni hodnoté 50, protoze
za touto hodnotou se metronom velmi zrychli a je rytmicky nepouzitelny. Metronom v pravidelnych
intervalech pfi¢ita hodnotu +1 z objektu int. Vznikne tak cyklus o 16 krocich, které zobrazuje v GUI
Index Slider. Stejny cyklus se odesila dale do XYsliderSeqencer a ArpeggiatorSynth. Metronom

piijima také povel k zapnuti pfi nahravani v sekci Looper/Recorder.

receive fromGUI
r StartMetroForRec
tfh [route /ON /Grid /BPM /Indexslider /MuteRowGrid /ResetGrid|

0.5

Grid Henory|

7pd GridSet

E_ist /IndexSlider $1[

send toGUI

send toARPSYNTH

receive fromGUI

route /ResRows

[
receive fromGUI i
|T; ResetallRows|

[rou te /Sequenc er[)nl)fﬂ
(]

obr. 3-2: pd DrumMachine
Adresa Grid slouzi pro prijem hodnoty ztabulky GUIL Subpatch GridSet pfijima tyto hodnoty
a pomoci objektu route rozhoduje, z kterého sloupce a fadku dosla hodnota 0 nebo 1. Kazdému
sloupci je pridéleno jedno pole nebo table, do kterého se vejde Sest hodnot, coz je pocet fadka. Zde se

ukladaji hodnoty zadané v GUI tabulce automatického bubenika. Pomoci adresy ResetGrid je mozné
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vymazat uloZzené¢ hodnoty a obnovit tabulku. To se provadi pomoci zpravy ,list /Grid clear”
a uloZenim hodnot 0 do poli. Z adresy Grid piijima povely i subpatche RowPlay, ten slouzi pro
prehravani samplu pfi dotyku na tlacitko. Hned za inletem subpatche je zarazen objekt unpack, ktery
rozd¢li hodnoty seznamu a pomoci objektu sel je pak vybran odpovidajici fadek a poslan na tabplay.
Prehravani uloZenych hodnot v subptachi GridSet zajistuji Objekty row0O — row5. Jeden objekt
odpovida jednomu radku tabulky a vSechny objekty jsou identické, li§i se jen v hodnoté, kterou

piijimaji a kterou posilaji.

|:r0uteE)1234557891911121314%

TN TN TN

taburite coll] [taburite col?| [taburite col3] [tabwrite col4] [taburite col5|[tabwrite colo|[taburite col7] [taburite cols

tabwrite col9

[table col2 6 [table col3 6] [table col4 6] [table col5 6] [table colb 6] [table col7 6] [table cols 6] [table col9 6

coll

loadbang)

[r Resetsrid]

coloeeevRO0

obr. 3-3: pd GridSet

Vsechny objekty pfijimaji hodnotu z adresy IndexSlider, ktera odpovida sloupci tabulky. V kazdém
subpatchi Row je ihned za inletem zafazen objetkt unpack, ten rozdéluje seznam podle odpovidajiciho
fadku a posila jej do objektu sel. Odtud se v zavislosti na hodnoté odpovidajiciho sloupce odesle bang
odpovidajicim vystupem na zpravu shodnotou odpovidajiciho ftadku do objektu tabread
odpovidajiciho sloupce. Poté se odesle do objektu sel I hodnota, a pokud ta odpovida jednicce odesle
se bang objekt (tabplay~), ktery piehraje sampl a odesle ho na outlet~ a odtud dale na audio vystup.
V ramci subpatche row je realizovano i nacitani sampla z bank do konkrétnich rfadkd. V zavislosti na
tom, zjakého menu pro odpovidajici fadek v okné Banks je vybrana konkrétni banka, pfijde do
subpatche tohoto radku ¢iselna hodnota vybrané banky. Ta je pomoci sel vyselektovana a poslana na
objekt (read —resize sounds/...) ¢imz se prepiSe pole ,,ROW® odpovidajiciho fadku. Pii kazdém
nacteni hlavniho patche je pomoci loadbang nacten vychozi sampl pro odpovidajici fadek. Zménou
souboru, které DrumMachine nacita z pevné paméti, 1ze docilit i jejich pfemazani pfimo v adresafi.
Soubory se ale musi jmenovat stejné jako pavodni. Timto zptisobem lze tedy v Drum Machine také
libovoln¢ ménit vyvolavané samply. Podminkou pouze je, ze musi byt ve formatu wav. a nazev

souboru musi zustat nezméneén.
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receive fromGUI]|
asigment the samples for this rowl

route /MenuRow®)

sel 123456 7 8

list /SelBank $2 uploaded to ROW 6|

Columns|

[Toadb
oadbang| " ResetallRows
]

[read -resize sounds/kick.wav ROWO[

-
|

fi

;
i

!
1

obr. 3-4: pd row(

3.1.5 Sequencer

Tento subpatche umoziiuje funkci sekvencéru. Subpatch je postaven na zakladé znamého zapojeni
v Sablonach MobMuPlat[18]. Sequencer prehrava synchronné s bicim automatem ve smycce sekvenci
slouzenou z 16 tonu. Zména hodnot vysky jednotlivych tonu v GUI pomoci Multislideru se pfijima
adresou  PitchSlider” a wuklada do objektu . table sequence 16°“. Bezdratovym inletem
., metrolToXYsliderSequencer “ pak vstupuje vystup metronomu z ,,pd DrumMachine “ a odpovidajicim
tempem se Ctou uloZené hodnoty z ,.fable sequence”. Prectend hodnotu se dale nasobi hodnotou 24 a ta
pak pokracuje do dvou objektu, kde se v jednom pricte k hodnoté 48 a v druhém k hodnot¢ 60. Takhle
dostaneme koneéné hodnoty MIDI a oba dva objekty po té¢ navazuji kazdy na objekt mrof, ktery
pievadi &islo MIDI noty na ton odpovidajici frekvenci. Ctena hodnota je tedy souzvuk dvou tond,
jejichz vyska se pomoci zmény hodnoty vstupujici do objektu mtof muze ménit. To se provadi pomoci
dvou slidert ,,Notel “ a (/Note2). Hodnoty lze tedy ménit od 24 az do 108. Hodnota MIDI 24 odpovida
ténu C1 a hodnota 108 ténu C8, coz je rozsah sedmi oktav. Hodnoty v hertzich poté vstupuji do
generatoru prubchu. Vybér generatoru probiha pomoci objektu expr$fl; ten pfijima hodnoty
z ,,KnobSourceSQ “ a v zavislosti na pfijaté hodnot¢ je bud’ splnéna podminka a na konkrétni vystup je
poslana hodnota 1, nebo neni splnéna podminka a na vystup je poslana 0. Binami hodnoty pfijima
objekt audio prepinace (*~) a ten vypne nebo zapne konkrétni generator. Generatory jsou po dvojicich
a rozliSujeme Ctyfi druhy: a to generator pilovych, sinusovych, trojuhelnikovych a obdélnikovych
prabéhu. Generator pilovych prubéhu je realizovan pomoci objektu phasor~, kde dochazi ke
generovani pilového signalu. Generator sinusovy prubéha je realizovan pomoci objektu osc~.
Generator trojuhelnikového prabéhu je realizovan pomoci dvou pilovych generatort phasor~, kdy ma
jeden posunutou pocatecni fazi a zaCina v maximu. Pribéhy jsou pak secteny a poslany dal. Generator

Obd¢lnikovych prubehi je realizovan pomoci dvou pilovych generatora phasor~, kdy jeden generator
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ma posunutou pocatecni fazi, tzn. zacind v maximu a jesté je fazové otocen o 90°. Nakonec jsou
prab¢hy secteny a vznikne tak obdélnikovy prubéh. Signal z vybraného generatoru pokracuje dale do
objektu (vcf~), coz je napétove fizena pasmova propust (Voltage Controled bandpass Filter). Jeji
parametry jsou nastavovany z adresy XYslider, kdy hodnota x vstupuje do druh¢ho inletu objektu, kde
se nastavuje stfedni frekvence filtru a hodnotou y se nasobi vystupni hodnota audio signalu z vcf~,
¢imz se signal zesiluje nebo zeslabuje. Funkce y osy XYslideru se da pfepnout pomoci
YsliderSwitch™ misto nasobeni vystupnimi hodnotami, se¢ za¢ne vystupni signal modulovat fm
modulatorem. Ten je realizovan pomoci znamého zapojeni fm modulatoru [21]. V podstat¢ jde o
kombinaci frekvenéni modulace a kruhové modulace. Hodnotami z osy y XYslideru nastavujeme
modulaéni frekvenci oscilatoru osc~ 0, ktery moduluje nosnou frekvenci oscilatoru osc~. Takto
zmodulovany signal pak ovliviiuje vystupni frekvenci z vcf~ v objektu *~. Vysledny signal je pak

pomoci ramp (line~) v danych intervalech danych tempem hlavniho metronomu odesilan na signalovy

outlet.
receive fromGUL
—
route /YsliderSwitch

. expr $f1;
if ($T1==9, $F1 + 1, 0):

if ($f1 == 1, §f1 / $f1, @)

Llist trim| [ﬁ: \D
[route /PitchMultiSlider /XYSlider /wearGrid

Llist prepend 8 Toadbang]

send sequence

J route /Notel /Note2

|r_metroToXYsliderSequencer|

expr $T1;

if ($f1 == 0, $f1 + 1, 0);
if ($f1 == 1, $f1 / $f1, 0);
if ($71 == 2, $f1 / $f1, 0);
if ($f1 == 3, $f1 / $f1, @);

b e 10

table sequence 16

obr. 3-5: Sequnencer

3.1.6 Arpeggiator Synth

Tento subpatche je postaven na zaklad¢ Sablony zapojeni dostupné v MobMuPlat [18]. Zapojeni je ale
vylepseno a preprogramovano k pouziti s ostatnimi nastroji. Pokud dojde v GUI k dotyku na
multitouch jsou data soufadnic dotykii pomoci objektu ,, route touchesBytime “ sefazovano podle Casu
a pomoci obejktu trig (,,z [ ) posilano do table “multitouch* a do patche, ktery pocita pocet dotyku.
Pokud je pocet dotyku vétsi jak 0, spusti se metronom. Pokud je ale zapnuta synchronizace s hlavnim

metronomem zaéne se prijimat tempo z hlavniho metronomu. Tohle pfepinani zajiStuje soustava
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objekti expr a spigot. Pomoci objektu int a prijiman¢ho tempa z metronomu bude probihat iterace
v zavislosti na poctu dotykt. Dale jsou pfes objekt trig hodnoty rozd€leny a probiha naditani z table
multitouch . Z osy y jsou nacitany hodnoty trvani noty a z osy x hodnoty vysky ténu. Hodnoty jesté
prochazi pres ,méFitka™ trvani (osa y) a méfitko vysky tonu (osa x) a vstupuji do subpatcha ,,pd
QunatizeTime" a ,,pd QunatizePitch ", které realizuji rozd¢leni na zony v ramci panelu. Vystup ze
subpatche ,, pd QunatizeTime “ je smérovan na zpozd'ovaci linku, pomoci které je regulovan ¢as mezi
dob¢hem a nabéhem dalsi noty (ratio). Vystupem hodnot x a y jsou pak udalosti bang probihajici
v uréitych ¢asovych intervalech. Pomoci bang se odesilaji hodnoty formou zprav do rampy line~.
S jejiz pomoci je signal prichazejici z generatort prabéhu odesilan v urcitych intervalech na vystup.

H 1
i d toGUT -
receive fromGUT ive fromGUT sen N
- - [ocelve Tro [tist JTiltsY Y-axis: Modulation] E list /selectednod Mol
list trim| list trim| [ [Lis{ trim|

route /MultiTouch]  [route /Metrosync| Troute ce| [send _toGuI]
- st /s
route touchesByTime| —— M T I
Tt11 if ($f1==0, $F1 + 1, 0); - expr_ 715 send to
b1 F if (3f1 ==
i 0
List length e, loadbang| M ($T1e= 1, )
I s =2 s
B T~
L e
l if ($TL holds the current "touchesByTime" array.|

I triplets of: voice #, X, ¥|
? table multitouch 36
Ll

[ —— g
i JAE Dot
[ 1| &

receive fromSystem
list trim|

route /tilts

unpack 0 6
- spigot
[route /Dutyslider /Delayslider] spigot]
expr $f1*.9+.1 s tiltsMod|

B 115) expr int((-1*$f1)*3.4)*12]
I

receive fromGUl

List trim

Trjangle\

L=

(spigot]
nwave| -*- 2|
prafors] | foscl]
=ha |
—i
send toGUI u
i
1.5 E=fl
= = =

obr. 3-6: Arpeggiator Synth
Generatory prabéht jsou Etyfi: generator pilového, sinusového, trojuhelnikového a obdélnikového
prabéhu. Prepinani mezi nimi a jejich zapojeni je identické jak u generatord v subpatchi
XYsliderSequencer v ¢asti 3.1.5. Vstupni hodnoty pro generatory jsou ziskavany ze zminovaného , pd

113

QuantizePitc Ten odesila MIDI noty, které se pomoci objektu mrof pfevedou na hodnoty
v hertzich. Do tohoto objektu vstupuji také hodnoty z regulatoru oktav. Zmény oktav mizou byt
fizeny bud’ pomoci slideru ,, OctaveSlider “ nebo gyroskopem zafizeni (nahybani v ose y). Pro pouziti
druhé moznosti zmény oktav je nutné pouzit prepinac ,, TiltsSwitch*. Prepina¢ muze pfepinat mezi
dvéma rezimy, které rozlisuji, kam budou data o nahybani zafizeni v ose y posilana. V rezimu jedna
(prepina¢ v GUI ve spodni poloze) ovliviiuje nahybani zafizeni oktavy signalu a vrezimu dva

(prepina¢ v GUI je v horni poloze) ovliviiuje nahybani miru zvolené modulace. Samotné prepinani
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zajistuje objekt expr a dva objekty spigot. Informace o poloze prepinace jsou odesilany do GUI na
label ,, TiltsY “. Jak jiz bylo zminéno prochazejici signal je mozno v tomto nastroji modulovat. Opét jde
o kombinace kruhové modulace s jinymi druhy. V ramci tohoto subpatche jsou ale vyuzity dva druhy
modulatoru a to: frekvenéni modulator a kruhovy modulator. Pri¢emz modulatory kruhové modulace
by se daly rozd¢lit z hlediska pribé¢hu modula¢niho signalu na kruhovou sinusovou modulaci a
kruhovou trojihelnikovou modulaci. Princip zapojeni frekvenéniho modulatoru je uveden
v predchazejici kapitole (3.1.5). Princip zapojeni modulatoru pro kruhovou sinusovou modulaci
spodiva ve vyuziti oscilatoru osc~, jehoz frekvenci lze ovliviiovat bud’ pomoci slideru
,,SinewaveMod“ nebo pomoci zminiovaného nahybani v ose y. Modulator pro kruhovou modulaci
s trojuhelnikovym pribéhem je realizovan pomoci generatoru trojuhelnikovych priabéha (princip
zapojeni viz. 3.1.5), jehoZz modulacni frekvence lze ovliviiovat sliderem ,, TriangleRingMod* nebo
také zminovanym nahybanim v ose y. O prepinani mezi druhy modulace se stara v GUI oto¢ny
pfepinac ,, ModulationKnob “, ten posila do objektu expr hodnoty pro pfepinani mezi Sesti rezimy.
Rezimy pfepinani byly zminény v kapitole (2.1.5). Pii pfepnuti na konkrétni rezim modulace je do
GUI na label ,,SelectedMOD* odeslano o jaky rezim jde. Pokud je tedy zvolen néjaky rezim
modulace, tak modulaéni signal ovliviiuje nosny signal v nasobicce (*~) a takto zmodulovany signal
pokracuje na filtr typu pasmova propust (vef~), ktery je regulovan rampou, jejiz vstupni hodnoty jsou
ovliviiovany také pomoci gyroskopu zafizeni (naklanéni v ose x). Nakonec signal prochazi na
signalovy outlet. Pied outletem je jesté vestavén delay, realizovany pomoci zpozd'ovaci linky ,,fun®.

Jeho feedback 1ze ovladat pomoci slideru ,, DelaySlider .

route /ModulationKnob]

, $FL+ 1, 0);
. $f1 7 $f1, 8):
» 871 7§71, @)
» $T1 / §T1, 0);
» §f1 7 $f1, 0);
$f1 7 $f1,

|

electeddod MOD: Sin * Triamc

:
Lo ool 1
[List-se

[list /SelectedHod HoD: -SfiRing(

receive fromGUI
S n d toGUI
st trln — :
0 o #ﬁ MOD: \5inFH receive fromGUT

¥

16 List trim

[
l

] route /TriangleRingMod|

* 5
- ‘

I
J i
g Ard
[route /%incyavetiod]
C
=

5 ) [List frial,
c~ £

/200 =

= aa) | I I W

losc] b

e tabwrite~ Modulation

Line~
o lwrite~ fun 2000
— delkead~, fun 506
=)

outlet~

obr. 3-7: Arpeggiator Synth a) modulitory b)vystup
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3.1.7 Banks

Subpatch Banks slouzi pro ukladani vzorku, které jsou nacteny nebo nahrany v subpatchi Sampler
a mohou sem byt poslany pies subpatch premix. Subpatch disponuje dvéma signalovymi inlety do
nichz sice vstupuje identicky signal, ale rozdéleni ma smysl, protoze jedna cesta vede do patche, ktery
zachytava vybér samplu a druha cesta vede do patche, ktery zachytava cely sampl. Zachytavani se
vobou pripadech provadi tak, Ze se nejprve pomoci trigeru otevie soubor v ,opnefile
Sounds/Samples/StoreRange.wav®, nasledné se spusti stream pomoci objektu writesf~ a nakonec se
bezdratovym outletem posle povel do subpatche Sampler pro start prehravani samplu. Pri skonéeni
prehravani je prijata udalost bang a pomoci ni je nahravani zastaveno. Timto zptisobem se zachyti
sampl a nasledné ulozeni do zvolen¢ banky se provede v GUI pomoci tladitka Srore. To spusti
prehravani z pole Bank a pomoci objektu writesf~ se zaéne zapisovat stejnym zpusobem do souboru
Sounds/Samples/Bank.wav. Jakmile prehravani skondi, odesle se bang na zpravu stop a stream se tak
ukonéi. Prehravani ulozeného samplu se pak provede pomoci objektu readsf~. Smycka je zde
realizovana tak, ze pfi stisknuti spinace loop se posle do objektu Spigor hodnat 1, tim se uvolni cesta
pro udalost bang (ta je vzdycky vyslana z objektu readsf~ po ukonéeni prehravani), ktera opétovné
spusti prehravani. Signalové vystupy i vstupy jdou do subpatche opét pres abstrakci Gain, ktera

umoziiuje nastavit urovné signalu.

receive fromGUI
loadbang) 1

route /StoreRange

[inlet~ BankAll]  [inlet~ Bank |

list /BankGain $1|

ay~ Bank |:11';t /SelBank Saved as Bankl[

5 1 lend o

=1

E)pen Snundsjsarqﬂes,v‘Bankl.wav[
oo
Juritest-]
s playForStoreRange| receive fromGUI
; E)pen Sﬁuqujsarq\m”tgystnrekange.wav[
Jwritesf~ route /Bankl /LoopBankl
Elist /SelBank Sample range was (aptured[
Bank
send toGUI
[read -resize Sounds/Samples/StoreRange.wav Bank[
soundfiler
receive fromGUI

Zachyceni sampli

receive fromGUI

r StopPlayAllForBank Llist trim|
route /StoreBank5
playForStoreAll|
List /SelBank Sample was (aptured[ Lbb |: [
Tave list /SelBank Saved as Bank5

send toGUI tabplay~ Bank

[read -resize Sounds/Samples/StoreAll.wav Bank[ oo

E)pen Sounds,fsaml.es/BankS.wav[

E)pen Sounds,fsamles,'storei\u.wav[ ;top
[writest-]

Jwritesf~
obr. 3-8: Banks
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3.1.8 Premix

Ukolem tohoto subpatche je rozdéleni signalu do jednotlivych vétvi s moznosti odbodeni do efektové
vétve. Dalo by se fici, Ze jde svym zpusobem o sbémici. Subpatch ma pét signalovych inleta a stejny
pocet signalovych outletii a bezdratovych signalovych sbémic. Zapojeni vSech vétvi je identicke.
Signal z inletu prochazi pres signalovy prepinac (objekt ,, *~* ), ktery funguje jako mute celé vétve.
Poté signal prochazi rozvétven do dvou dalSich signalovych prepinacu, které realizuji pfepinani mezi
odbockou do efektové vétve, nebo primym smérfovanim na abstrakei gain. Pii odbocdeni do efektové
vétve vstupuje signal do subpatche , pd Effects... “ kde jsou zapojeny efekty. Kazda vétev signalu ma
svou vlastni subpatche ,,pd effects”, nicméné zapojeni efekti je pro vSechny subpatche stejné.
Rozliseny jsou kvuli ukladani hodnot. Signal po pfimém priuchodu, nebo pruchodu pfes efektovou
vétev vstupuje na abstrakci gain, s jejiz pomoci se reguluje prichozi signal. Poté signal pokracuje na
signalovy outlet a bezdratovou sbérnici ,, throw~ . Z bezdratovych sbérnic je signal posilan rovnou na
master fader a ze signalovych outletu je signal posilan do subpatche ,, pd looper . Signalova vétev pro
subpatche sampler disponuje navic jednim signalovym outletem, pomoci kterého je signal smérovan

do subpatche ,.,pd Banks®.

pd defaultSlidervalue
receive fromGUI

route /InsSEfxDrums

receive fromGUI r BypassChainSMPLR
r BypassChainDrums

list trim receive fromeUI

receive fromGUT

28 o[ [1l <00

Gain L R receive fromGUL - 1
12 -2 - “ode [l -0de
e 5 route list 2 3
12 +2 % -6
_ode [l -0de. route /SQMute 1z -1z
2 -2 20 W20
-6 -6, sel 1 6] loadband)| -30 -38
12 -2 | ey B

list /SBValue $1

throw~ premixout| [semi ToGUT

throw~ premixout|

[outlet] [outlet~ SHPLR

Obr. 3-9: Premix
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3.1.9 Effects

Jak jiz bylo zminéno v predeslé kapitole u subpatche premix je v kazdé signalové vétvi moznost
odbodit do efektové vétve. Ta je realizovana pomoci subpatche , pd effects “, kterym disponuje kazda
signalova vétev. Volba pro odboceni do efektove vétve je mozna v sekci premix. Mezi vice zvolenymi
efektovymi vétvemi lze prepinat. Prepinani jednotlivych efektovych vétvi pomoci GUI bylo ale
problematické. Ovladaci prvky jednotlivych efektii maji jedineéné adresy a nastal tak problém, jak
pomoci GUI ovladat vice stejnych subpatchii zaroveri. Nenasel jsem pouzitelny zpasob, jak v GUI
pfepinat mezi vice okny se stejnymi efekty, ale jinymi adresami. Proto jsem nakonec vyuzil moznost
jednoho univerzalniho grafické¢ho rozhrani pro efekty a samotné pfepinani jsem fesil v PD. Kazdy
subpatche konkrétniho efektu v efektové vétvi disponuje jedineCnym polem pro ukladani parametrt.
Parametry jsou ukladany v zavislosti na vybrané efektové vétvi. Pokud je vybrana naptiklad efektova
vétev pro sequencer, je v subpatchi ,pd EffectsSeq pfijata bezdratovym inletem udalost bang, ktera
posle do vSech subpatchu jednotlivych efekti hodnotu 1. Tim se otevie v jednotlivych efektech objekt
spigot, ktery zacne propoustct pfijimana data o zménach parametri efekti v GUIL Od této chvile se
v jednotlivych efektech zacnou ukladat data o zmén€ parametri do poli. Udalost bang odeslana pii
vybéru efektové vétve pro sequencer, je prijata i ve vSech ostatnich efektovych vétvich, tam je ale do
jednotlivych efektu poslana hodnota 0, ktera zavie objekt spigot a tim i pruchod dat z GUL Takto je
ukladana i hodnota zapnuto, vypnuto pro bypass efektové vétve. Ten je realizovan tak, Ze se
bezdratovym inletem odesle hodnota do subpatche premix, kde se prepne priichod signalu zpét na
primou vétev. Ve vysledku tedy lze fici, Ze zapojeni subpatchu jednotlivych efektovych vétvi je
identické, rozdil je ale v pojmenovani poli pro ukladani parametrii efekti zvolené vétve. Dale tedy

rozeberu funkci jednotlivych efektu umisténych v subpatchi effects.

inlet~| [loadbang| [r LoadParametrsSequencer]

b bl BypassChainsQ
i —
]

e
-] ( =
tbbbbhbhbb

i
d equaliz ﬂ

// .,vQ

o=

Lr LoadParanetr;Arpegglatanynth\

s 1 L_ r LnadPararletrsDrurls
-] d_Vocodt .gljg
“"
v
h 42" I r LnadPararletrsHearBa(k
[pd FHSyn ﬂ@ ’
d l ‘
[pd_Phaserchorus [
o ¥ -
|
d Delay SQ [
T ‘tabread Byp ruute /BypassChain
expr $f1;
List /Bypass(haln $ 1f($f1 == 0, $f1 + 1
f
loutlet~ ahwrlte Bypass(hams

obr. 3-10: Efektova vétev pro Sequencer
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Equalizer

Prvnim efektem v efektové vétvi je equalizer. Zapojen je na zaklad¢ zapojeni uvedeného v publikaci
Pure Data [13]. Vyuziva se objekta lop~ (low pass filter) a hip~ (high pass filter). Objektim lze zadat
parametr mezni frekvence filtruce signalu. Signal vstupuje z inletu a prochazi pfimo pfes zminéné
objekty. Pro basy je nastaven objekt lop~ 200, pro stiedy jsou nastaveny dva objekty hip~ 200 a lop~
2000, pro vysky je pak nastaven objekt hip~ 2000. Signal pak pokracuje dale pres signalovy spinaé

a nasobi¢ (*~) a pak pres outlet~ ven. Hodnoty filtrace se nastavuji pomoci tii slidert, které méni
hodnoty v rozsahu 0 — 127. Tato hodnota se pak pomoci objektu dbrorms prepocitava na hodnotu v Hz
a odesila se bezdratovym vstupem na chladné vstupy objektt (*~). I zde je realizovan bypass pomoci

objektl nasobice (*~) a expr

Distortion

Druhym efektem v poradi je efekt distortion. Ten je tvofen pomoci objektu (*~), na jehoz chladny
vstup je pripojen slider, ktery muze hodnotou 0 — 100 nasobit vstupni signal a zesilovat ho. Takto
zesileny vstupni signal vstupuje do objektu clip~ -0.5 0.5, ktery limituje signal v zapornych i kladnych
hodnotach. Parametr limitace se nastavuje pomoci dvou sliderti, jenz reguluji ofez v rozsahu 0 az 1 a 0

™

az-1.

receive TromGuL

-inlet
—
Eoute /High /Mid /Low /ResEq /BypassEq] Y
Y receive fromGUI
i Loadb
if($f1 == 8, $f1 + 1, 8); [

route /DistGain /-Y /+Y /ijass[)istj

b e : Inlet~ 1 spigot
List trimj
~
o

[taburite EqTableseq outlet~ L
a) b)

obr. 3-11: a)Equalizer, b)Distortion
Vocoder
Dalsim efektem v poradi je efekt vocoder. Ten je s urcitymi tipravami zapojen podle Sablony zapojeni
vocoderu dodavané se softwarem MobMuPlat [18]. Realizace zapojeni je postavena na principu
adaptivni filtrace (uvedeno v kapitole 1.4.4). Signal pfichazeji ze signalového inletu je smérovan do

deviti abstrakci ,,MYvocod chanel”, kde dochazi k filtrovani signalu pomoci filtri bp~. Signal
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pfichazejici z paru filtrt, je dale smérovan do sledovace obalky env~, kde dochazi k odhadu amplitudy
a dale pak prevodu na RMS hodnoty pomoci dbtorms. Tyto hodnoty poté odchazi spolu s hodnotami
pfijimanymi ze slideru ,, EnvSlider“ do rampy, ktera fidi pruchod signalu pfichazejicitho z druhého
paru filtra bp~. Do tohoto paru filtri je posilan signal pilového pribéhu z generatoru ,, phasor~ 55,
jehoz vystupni frekvence je regulovana pomoci knobu ,,pitchslider“, kterym se vlastné nastavuje
vyska vysledného upraven¢ho zvuku. Do tohoto signalu jest¢ muze byt prfimichan Sum z objektu
,,noise~", Mira primichani tohoto Sumu je fizena jako equal power crossfade(,, CrossfadeSlider ).

Zapojeni crossfadu je realizovano pomoci objektu expr a ramp signalu.

FM monophonic synth

Ctvrtim efektem v pofadi je efekt FM synth, ktery pfevadi vstupni signal na MIDI noty a ty
frekvencné moduluje. Zapojeni je postaveno na zaklad¢é zapojeni dostupného z internetového zdroje
[22]. Vstupni signal je pomoci objektu ,, sigmund~“ prevadén na MIDI noty a potom dale v objekt
mtof prevadén na hodnotu v hertzich. Tyto hodnoty pak vstupuji do frekvenéniho modulatoru, jehoz
princip zapojeni je uveden v kapitole 3.1.5. Z druhého vystupu objektu sigmund prichazi hodnoty
sledovace obalky na rampy signalu. Ty pousti signal na vystup v zavislosti na tom, zda se objevi
n¢jaky signal na vstupu. Vysku zmodulovaného signalu Ize ménit pomoci slidert ,, OctavelFmSynth *

a ,, PitchFmSynth . Pomoci abstrakce gain je zesilovan nebo zeslabovan vystupni signal.

receive fromGUT

Loadbang)

linlet~
sigmund~|

I
[expr_if(sf1>§f2, $f1-$f2, 0)

route /QSlider /EnvSlider /CrossfadeSlider /PitchSlider]
/Bypass\Vocoder

expr $f1;
if($fl == 0, $f1 + 1, 8);

Loadbang|

1 [

hannel 266)]

b
hannel 326

N\
elgmet s00d)

A\
ad gl 6460]

outlet~

a) b)

obr. 3-12: a) Vocoder, b) FM synth
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Phaser

Patym efektem v efektové vétvi je efekt phaser. Ten je realizovan na zakladé znamého zapojeni
dostupného z internetového zdroje [22]. Efekt phaser je realizovan v subpatchi ,,pd PhaserChorus®.
Signal prichazejici do subpatche se rozdéli do tii vétvi. Jedna vétev jde pfimo na vystup a dalsi dvé
vétve jdou na zpozd'ovaci linky ,, phaselSQ 100 a ,, phase2SQ 100. Signal je poté opakovang nacitan
ze zpozdovacich linek pomoci nizkofrekvenéniho oscilatoru, realizovaného pomoci sinovych
oscilatorti. Délka nacitanych zpozdéni je fizena pomoci parametru depth, ktery dvakrat nasobi a poté
pricita hodnotu 2 k vystupim z oscilatori. Rychlost tohoto naditani je fizena pomoci generatoru
pilového pribéhu phasor~ a parametrem ,,SpeedPhaser “. Vystupni zpozdéni signal ze zpozd'ovacich
linek, je smérovan na vystup, kde je smichan s pfimym signalem. Vystup ze zpozdovacich linek je
zpétnovazebn¢ zaveden na jejich vstup. Pomoci této zpétné vazby lze fidit pocet opakovanych nacéteni
signalu. Bypass je vtomto efektu feSen pouze odpojenim signalu pfichazejiciho ze zpozdovacich

linek.

Delay/Echo

Poslednim pouzitym efektem v efektové vétvi je efekt Delay/Echo. Efekt je realizovan pomoci objektu
delwrite~ Echo 5000, z n€hoz se ¢te pomoci objektu delread ~. Parametr zpozdéni je opé€t privadén na
vstup objektu delread~ v rozsahu 0 — 1000 ms. Z vystupu objektu delread~ je pak zapojena zpétna
vazba do objektu delwrite a jedna vétev signalu pfimo na vystup. Parametr zpétné vazby se nastavuje
pomoci slideru feedback pripojeného na jeho chladném vstupu. Rozsah nastavovanych hodnot muze
byt 0 — 100.

spigot

[

|inlet~ L
- route /SpeedPhaser /DepthPhaser /FeedbackPhaser [route /DelayTime /FeedBack /BypassDel
[El /BypassPhaser

] <-- Speed (try 0.7)]

-- Depth (try 2.4)

t
[mpses 0.9]
L1

outlet~

b)
obr. 3-13: a) Phaser b)Delay
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3.1.10Sampler

Tato sekce je realizovana pomoci stejnojmenného subpatche, ktery slouzi pro praci s jednim samplem.
Disponuje jednim signalovym inletem pro pfijem signalu z adc~ (mikrofon zafizeni) a jednim
signalovym outletem. Vstupni uroven signalu se nastavuje v premix. Nahravani je zaloZzeno na stejném
principu jako zachytavani sampli v bankach (kapitola 3.1.7). Pfi stisknuti spinace record se zacne
zapisovat signal do souboru Sounds/Samples/Samplel.wav. Po ukonceni streamu se soubor nacte do
pole /Samplel. Nakonec je do GUI odeslana zprava list /Samplel refresh pro obnoveni waveformu
v panelu. Tohle dvoji ukladani samplu prvné do pevné paméti zarizeni a nakonec prostiednictvim pole
do paméti RAM je zvoleno, protoze pii vypnuti aplikace se obsah pole z paméti RAM vymaze, kdezto
posledni zaznamenany sampl do pevné paméti zustava ulozen a pfi opétovném startu aplikace se opét
nacte. Timto zpusobem supluji i chybé&jici funkci Save. V podstaté se o ukladani nemusim starat. To,
co je ulozeno do paméti zafizeni, lze pozd¢ji i nacist.Sample 1ze prehrat jednou nebo ve smycce, a to
bud’ cely sampl nebo jen vybér range. Proto je v GUI povolena funkce vybéru urcité Casti samplu
range. Prehravani je zaloZeno na objektu phasor~, ktery je idealni pro prehravani smycky, nebot” jak
uz bylo zminéno, generuje pilovy signal nabyvajici hodnot 0 — 1. Tato moznost je zvolena mimo jin€ i
proto, ze pro samotné nacitani vzorku z pole je pouzit objekt tabread4~. Na jeho horky vstup musi
prichazet signal, ktery urcuje jaky index pole se ma Cist a jak rychle. Pri prfehravani ve smycce je tedy
nejprve zjisténa velikost pole array size /Samplel. Dale je zjisténa vzorkovaci frekvence a ta je
podélena velikosti pole. Tim je ziskana frekvence pro pfehravani. Aby bylo mozné sampl v realném
Case prehrat, nasobi se vystupni signal phasoru velikosti pole.

Loop Range

receive fromGUI

List trim

Loop

receive fromeUl

list trim

receive fromGUT

route list

* piehravani je ralizovino pomoci phasor~ vzorek je uloZen
do araye a zéroveii i do souboru pro pozdéj$i manipulaci

route /L

receive fromGUI route /Loopl

[route /Rec _ _ L—‘
T Samplel List trim I PlayRange |
/5amp [r strRngst]
route /Samplel| |sel & 1 =1 FLay]
%

A‘m 1.m
~seng 5o

o] T
N v
| esualy oy

array size /Samplel|

[receive StopM

I T s Samplerate
-/
BA

s 2] _

r stop

\m
=]
/e

s DtDSpEE
———
Flﬂlﬂll.lﬂzﬁﬂﬁﬂl s stop) tbbb t bbb
Recordin [swap| [al
’ £
——— Tas7ae_ | r GetRange| samplerate~
e fonyel- % i
[open_Sounds /Samples /Samplel.wav( [t #b 1] 0
ST
lsaiLerate-] o
(1214 ﬁ s ArraySize

r_GetAll|

receive Starth = [£7]
i @] T @Phas¢ s setal]
Lread -resize Sounds/Samples/Samplel.wav /Salq)l.el[
i pliasor~|
receive Loopl] ! —‘ 35006
T o1
5T sy
) tabread4~ /Samplel]
fe_tndextalue] Uist /SampSliderl $1
List /Samplel refresh w outlet~ SHPLR
send to6UT

obr. 3-14: Sampler
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Signal pak pokracuje dale na vystup. Pii prehravani vybéru range je princip totozny jen s tim
rozdilem, ze velikost pole je urcena rozdilem hodnot, které udava levy a pravy lokator vybéru.
Vzorkovaci frekvence je totozna. Klasické pfehravani je realizovano pomoci déleni délky pole
a vzorkovaci frekvence. Po této operaci dostaneme dobu trvani prehravani. Nasledn¢ se odesle
bezdratoveé povel pro bézné prehravani ve smycce a hodnota trvani v milisekundach do objektu delay.
Ten po uplynuti obdrzeného ¢asu pro zpozdéni odesle udalost bang pro povel zastaveni prehravani.
Kurzor pozice prehravani je realizovan pomoci objektu snapshot~, ktery prevadi signal na Cislo. Do
n¢j vstupuje signal odesilany na vystup spolu se signalem z objektu metro5. Vystupem snapshotu je
pak hodnota, ktera nabyva od 0 do 1 rychlosti danou délkou prehravané¢ho samplu. Tato hodnota se
poté odesila pomoci list /IndexSliderT1 $1 na indexslider, ktery ukazuje pozici pfehravani. Subpatch
Sampler umoziiuje ménit rychlost prehravani tzv. time stretch a tim transponovat sampl. Time stretch
se provadi tak, Ze do objektu sig~ vstupuje hodnota, ktera odpovida nasobkim pouzit¢ frekvence.
Tuhle hodnotu nastavuje slider speed. Signal se tim padem nadvzorkuje pfipadné podvzorkuje. Pii
hodnot¢ 0 neprobiha zadné prehravani ani generovani signalu z objektu phasor~. Funkce time stretch
se da vypnout a zapnout pomoci OnOffTimestretch, piipadné resetovat pomoci tlacitka reset speed tak,
ze se posle hodnota 1 na vstup objekt sig~. Krom¢ zmény rychlosti umoziiuje subpatch i prehravani
pozpatku. Toho docilime, pokud frekvenci prehravaného signalu nasobime ( - / ). Vystupni signal ze

subpatche je pies signalovy outlet sméfovan do subpatche premix.

. Play| Reverse|
Time ;tret(h\ Play Range|
receive fromGUI receive fromGUI
ist tri
[sel 1][r playForStoreAll] [r_reversestart|
route /ResetSpeed] EI [
o £
i
RV tbbbb
array size /Samplel]
/5! [ SpeedStart
[
— i |l s SpeedStart m
[spigot] [r Rangd] s reversestart] -
= o) ;
AN r Samplerate| (44106
i - / Beess ) oo
/
— l
T ]
- & Lloadbang
Spigot .2278
o
list /speed $1 ———
" To00
2278
*
1000 0 Iay
5
- thf delay il s StopFromPlay
P 0
[x( s stopfromPlay] |[s Play| [s StopPlayAllForBank|

s StopPlayForBank

obr. 3-15: Sampler
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3.1.11Looper/Recorder

Subpatche Looper/Recorder zajistuje nahravani jak z mikrofonu zafizeni, tak ze vSech nastroji a bank.
Je také mozné do n¢j importovat nové stopy nebo posilat nahrané stopy do subpatche Sampler/Looper.

Jeho hlavni funkci je ale nahravani smycek a nasledné sefazeni tracka pro export do jedné stopy.

Subpatch disponuje péti signalovymi inlety, do kterych jsou pfivedeny vystupy ze subpatche premix,
coz jsou vétve signalu. Prvni z leva je pfimy signal z mikrofonu (v subpatchi premix veden pies vétev
hearback), na druhy vstup je priveden DrumMachine, na tieti XYsliderSequencer, na ctvrty
Arpeggiator synth a na paty Banks. Inlety lze pomoci audio prepinacu (*~), pfiradit k jakékoliv
nahravaci vétvi. Vstupni troven signalu je nastavovana pravé v sekci premix. Sméfovani signalu do
nahravaciho subpatche ,,pd track... “ povoluje tlacitko ,, EnableRec” opét pomoci signalového
pfepinace *~ s pfipojenym tooglem na studeném vstupu. Signal se pii zapnutém spinaci dostava dale
do subpatche, kde probiha zaznam. Subpatch track disponuje jednim signalovym inletem, ktery
vstupuje do objektu writesf~ . Ten slouzi pro zapis do souboru Sounds/Samples/Trackl.wav. Princip
zaznamu je stejny jako v subpatchi Sampler a Banks (kapitola 3.1.10 a 3.1.7). Po pfijmu hodnoty jedna
z adresy Record se hodnota odesle bezdratové pomoci ,,r rec” do vSech subpatcht track a dale na
objekt spigot. Pokud je tam pfijata hodnota 1 od prepinace EnableRec, tak je objekt spigot otevien
a muze jim projit hodnota, ktera je sméfovana do objektu ,.sel 0 1, kde pokud je na vstupu 1 spusti se
prehravani. Pokud je naopak prijata hodnota O, nahravani se zastavi. Pro subpatche DrumMachine,
XYsliderSequencer a Arpeggiator synth je ale naprogramovan specialni rezim nahravani. Pokud je
alesponi jeden z téchto nastroji prifazen do nahravaci vétve, pfepne se pomoci objekti expr a spigot
rezim nahravani, ktery pfi spusténi nahravani spusti zarovenn hlavni metronom, nebo vrati spustény
metronom na zacatek. Pfi vypnuti nahravani je pomoci objektu expr hlidano dokud indexslider
hlavniho metronomu nedojde nakonec fronty, aby se mohlo ukon¢it nahravani. Diky tomuto rezimu

nahravani na sebe zaznamenané smycky plynule navazuji.

Prehravani konkrétniho tracku pak umozniuje objekt rabplay~ . Ten se spousti pomoci udalosti bangu
za urcitych podminek, které popisu pozdé&ji. Pri spusténi prehravani pomoci bezdratového vstupu se
nejprve odesle hodnota vzorkovaci frekvence na horky vstup objektu a poté na studeny vstup hodnota
velikosti pole. Tim se spocita frekvence zaznamenaného signalu. Ta se dale odesle na vstup objektu
phasor~, ktery produkuje pilovy signal o hodnotach 0 az 1. Pfi zapnutém nahravani se zaroven
prehravaji i ty stopy, na nichz neni zapnut record enable. Pfi jakémkoliv prehravani se vzdycky
prehravaji vSechny samply. Piehravat ve smycce 1ze jednotlivé stopy ato tak, ze pokud je zvolena
volba loop uréité stopy, tak je otevien objekt spigot v této stopé, ktery propusti udalost bang piijatou
z objekt taplay~ po ukonceni prehravani a tu odesle na vstup tohoto objektu, ¢imz se spusti opét
prehravani. Ztlumit urcitou stopu lze pomoci piepinace Mute. Ten je umistén za vystupem z kazdého
subpatche frack. Mute umoziuje preruseni cesty, diky cemuz se signal nedostane na vystup. Funkce

Upload track to sampler je realizovana tak, ze pfi vybéru stopy v menu se odesle bang, ktery spusti
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zapis do souboru Sounds/SAmples/Samplel.wav pravé zvolené stopy a nasledn€ se do pole /Samplel
nacte prislusna stopa. V ramci subpatche Looper/Recorde je definovany jest¢ subpatche Upload
Banks. Ten slouzi pro nacitani samplu z Bank zvuki do zvolené stopy. Vyvér stopy se provadi pomoci
prepinace EnableRec. Pri jeho sepnuti se zaroven odeSle hodnota do subpatche Upload Banks
k prislusnému tracku. Hodnota mize byt 0 nebo 1 a otevira nebo zavira stavidlo spigot, které nasledné
umoziuje pruchod udalosti bang vyslané po vybéru banky zmenu LoadBank. Bang spusti
prepisovani, do pole tracku je pomoci triggeru nejprve nactena zvolenda banka read —resize
Sounds/Samples/Bank.wav  /Track a nasledné se novy track prepiSe v paméti write
Sounds/Samples/track.wav. V obou pfipadech pomoci objektu soundfiler. Signal vystupujici z toho

subpatche je dale smérovan na subpatche Mix Export.

r BPMtoRec ;. Loadbang
II'!- ' w! Recording mode|
5pigot]
[inlet~ mic| [inlet~ Drums| [inlet~ Sequencer] \_inlet- Arpsynthl inlet~ Banks i“
receive fromGUT EXpr $ﬂ\i‘- l /
[receive fromGur| [receive from6uI] [receive fromGUI] [receive fromour] I ($713F 8, $f1 4 1,/0); ‘!i.
- - - - - - jé -re( eive -frDIIGUI
route /InputMic] | (List trim tllft trim List trim Tist trin] sel/o] e a1 =
0] route /DrumsIn route /SQIn route /ArpSynthIn route /BankIn spigot| "'\—_E'[EI 'S m
5 I ] L[] e—‘xp, o | lroute hecord
: . ‘_ it (511 == 0, 6 .)z
: ; N i
4 : 7 £ b f W |
: s =
X
expr ST + 512 + 513 ‘
——: expr $f1; M
I bad if ($f1 <1, 8, 1)
receive fromGUL
= = receive from6UI receive fromGUI b ] b
olerec] Llist trim list trim| expr $f1;
route /Enablerec route /EnableRec3 route /EnableRecd] if (571 =9, 1, 0}
m-—\. 5 enableRecl [[] s _enableRec3 8 s enableRecd] Play / Loop|
s fert3
B fert)
pd £Feerhl [pd track2 d_track3 |pd tracks
receive fromGUl \_re(eive frmlGUI‘ \_TE(EJ'VE ffDWUIl receive fromGUI
route /Mute?| route /Mute3|

[outtet-]

obr. 3-16: Looper/Recorder

3.1.12Mix Export

Subpatch ,, pd Mix/Export/Import™ je spojem piimo ze subpatchem Looper/Recording a slouzi pro
jednoduchy mix a nasledny export. Signal z kazdého tracku subpatche Looper/Recording vstupuje do
subpatche export svym pridélenym inletem. Prochazi pres abstrakci panorama, kde je mozné signal
menit ve stereo bazi. Jelikoz je v GUI ovladacim prvkem panoramy knob, ktery ma nastaven rozsah
hodnot 0 — 1 prochazi vstupni hodnota pres objekt moses. Zde je rozdélena napul, poté je od ni

odectena hodnota 0,5 a nakonec je hodnota vynasobena * 254. Po tomto pfepoctu mize vstupni
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hodnota do abstrakce nabyvat pozadovanych hodnot —127 az +127. Dale signal pokraduje pres
abstrakci gain, ktera nastavuje vystupni troven signalu. Vystup z abstrakce gain je dale smérovan
bezdratové do subpatche ,pd export™ a zaroven na dva outlety pro pravy a levy kanal, odkud
se pokracuje dale na MasterFader. Signal vstupujici do subpatche ,pd Exports®, je sméfovan do klonu
master faderu a z n¢j vystupujici levy a pravy kanal, které jsou pfipojeny na objekt writesf~ pro zapis.
Jak jiz bylo zminéno, sepnutim tlacitka export se vyvola dialogové okno pro zadani jména souboru.
Stisknutim tlacitka export se odesle bang na zpravu start, coz je pokyn pro zadatek streamu a soucasné
se odesle udalost Bang bezdratové do subpatche Looper/Recorder, kde se spusti piehravani od
zaCatku. Prehravany signal se timto zpusobem zac¢ne zapisovat do souboru wav. Po skonceni
prehravani se odesle udalost bang na zpravu stop a stream se tim ukonci. V Subpatchi ,,pd
Mix/Export/Import“ je umistén i1 subpatch pro import ,, pd import“. V ném jsou pomoci objektu ,,route
/ImportToLooper/ImportToSampler “ ptijimany povely z objekti v GUI. Pfichozi povely prochazi pres
objekt expr, kde se rozhoduje, jestli prisel povel pro import souboru do Sampleru nebo do konkrétni
stopy Looper/Recorderu. Jakmile je rozhodnuto, vyvola se dialogové okno s pozadavkem zadani
nazvu souboru pro import. Jakmile je soubor vybran, je pomoci objektu read -resize/$1.wav /... nacten

do prislusné stopy nebo Sampleru. Na zavér se odesle zprava o nahrani souboru do GUI.

Import| Export|

pd_import]

receive fromGUI

receive fromGUI

linlet~ T1 [intet~ 12|

anorama receive fromGUI

C 1T 1k

anorama

C— T JE) [fsteom

route /Vol2

gain  1/0

Gain L

=97

s~ Ex| -T2

s~ Export,

[s~ Export/R-T1]

s~ Export/L-T1| outlet~ L| outlet~ R

obr. 3-17: Mix trackl a track 2
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r 4
Zavér
V ramci bakalarské prace byla navrzena a naprogramovana aplikace jakozto experimentalni

softwarovy hudebni nastroj na platform¢ Android kombinujici sampler, syntetizér a sekvencér. Prace

se sklada ze tfech casti a to: teoretického uvodu, navrhu grafického rozhrani a realizace.

V teoretické casti byla struéné probrana teorie vzniku zvuku a lidského hlasu. Popsal jsem digitalni
zpracovavani zvukového signalu a zakladni metody syntéz zvuku. Probral jsem efekty, které vyuziji
v mé praci. Dale jsem se zabyval funkcemi syntetizéru a sampleru, jelikoz z jejich funkénosti vychazi
ma aplikace. Struéné jsem popsal strukturu operacniho sytému Android a uvedl jsem charakteristiku
programovaciho jazyka Pure Data, ktery vyuzivam pro svou praci. Ten jsem si vybral, protoze je
vhodny pro praci se signalovymi toky. Je koncipovan vizualn¢ a programator vidi a slySi zmény
v realném cCase. Kod, resp. program neni potieba kompilovat. Diky tomu jdou pomérné rychle vytvaret
jednotlivé funkéni casti. Strucné jsem popsal i GUI platformu MobMuPlat. Tu jsem si vybral pro jeji

jednoduchost a moznosti propojeni s objekty vytvofenymi v PD.

V casti Navrh jsem se zabyval pivodnim navrhem funkcnosti aplikace, z kterého se mélo vychazet pti
realizaci aplikace jakozto softwarového hudebniho nastroje. Potom jsem pfedstavil novy navrh a
graficky navrh grafického rozhrani, kde jsem vysvétlil funkénost a princip jednotlivych sekei, ze

kterych se aplikace sklada.

V casti realizace byla zrealizovana aplikace a popsana funkce jednotlivych ¢asti. Pii realizaci jsem
zprvopocatku vychazel znavrh obsazeného v semestralni praci. Postupem casu se ale ukazalo, Ze
n¢které navrhované postupy byly pon¢kud komplikované na realizaci. Proto jsem rozhodl navrh mimeé

poupravit. Byl jsem nucen nékteré vlastnosti vynechat, jiné jsem ale zase pridal.

Aplikace se sklada ztéchto funkénich ¢asti: biciho automatu, sekvencéru, arpeggiator-syntetizéru,
bank zvuki, vestavénych efekti, Sampleru, Looper/Recorderu a pomocnych mixpultii a vystupnich
rozhrani. Bici automat disponuje mfizkou pro vyvolavani sampli. Délka mfizky odpovida délce
mozné sekvence, tj. 16 polidek. Radka je celkem Sest a jeden fadek odpovida jednomu zvukovému
vzorku. V jednotlivych fadcich 1ze zvukové vzorky ménit. Pfehravani sekvence je odvozeno od tempa
vestavéného metronomu. Sekvencér pak umoziuje synchronng s bicim automatem piehravat sekvenci
Sestnacti tonu, jejichz vysku lze ménit pomoci 16 slidert a diky vestavénému XY slideru lze vystupni
zvuk modulovat a filtrovat. Navic je mozné vybrat si ze ¢tyf zvukovych generatoru. Arpeggiator synth
kombinuje funkci arpeggiatoru a syntezatoru s kontrolérem. Obsahuje také Ctyfi zvukové generatory,
jejichz prichozi signal mize byt modulovan pomoci frekvenéni a kruhové modulace a jejich
kombinaci. Pro vygenerovani arpeggia slouzi kontrolér, coz je multidotykovy panel, ktery simuluje
klavesy. Jejich teoreticky rozsah je 8 oktav. Kromé generovani arpeggia je klavesy mozné pouzivat
ipro klasick¢ hrani. Nastroj muze byt rytmicky synchronizovan s predchazejicimi. Zajimavou

vlastnosti nastroje je, Ze umi reagovat na nahybani zafizeni, diky ¢emuz lze upravovat prichozi signal.
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Nahybanim v ose x se signal filtruje, nahybanim v ose y je mozné ménit oktavu nebo miru modulace.
Nastroj disponuje také vestavénym efecktem Delay. Banky zvuki umoziuji zachytavani zvukovych
vzorkt nahranych pomoci sampleru a jejich nasledné ukladani. UloZené zvuky lze pak vyvolavat
pomoci padu nebo je mozné je poslat do konkrétnich radkt v bicim automatu. Sampler slouzi pro
nahravani zvukovych vzorku a jejich ukladani do bank. Umoziiuje nahrat sampl z mikrofonu zafizeni.
Z nahran¢ho zafizeni lze vyselektovat urcity vybér. Sampler umoziiuje prehravani ve smycce, reverzni
prehravani a funkci time stretch. Je z néj mozné odbocit do efektové vétve. Efektova vétev se sklada
z efektl: ekvalizér, distortion, vocoder, FM synth, phaser a delay. Kazdy nastroj disponuje vlastni
efektovou vétvi. Takze kromé sampleru do ni mohou odbocit vSechny zminované nastroje. Zadané
parametry efektu zastavaji ulozeny i pfi prepinani mezi vétvemi. Odbocovani do efektovych vétvi je
mozné s pomoci vestavéné¢ho mixpultu. Ten miiZze upravovat i vystupni signal jednotlivych nastroja.
Looper/Recorder umoziiuje nahravani smycek a sekvenci jednotlivych zminovanych nastroju
a vytvareni skladeb. Do Looper/Recorderu je mozné i importovat nové soubory nebo banky zvuki.
Pomoci vestavéného mixpultu lze upravovat vystupni signal a panoramu jednotlivych stop
Looper/Recorderu a nasledné je vSechny exportovat do souboru. Vyexportované skladby je mozné

znovu naimportovat a dale zase upravovat.

Aplikace je schopna provozu na telefonech a tabletech s opera¢nim systémem Android. Diky
MobMuPlat by aplikaci mélo jit spustit i na zafizenich si0S, nicmén¢ jsem to netestoval. Pomoci

editoru je samoziejm¢ mozn¢ spustit aplikaci 1 v operaénim systému Windows.

Aplikaci jsem realizoval v programovacim jazyku Pure Data, pficemz jsem se opiral o znalosti
nastudované z odborné literatury, nebo jsem vyuzival volné¢ dostupnych tutorialti na internetu. Pii
samotn¢ realizaci se mi vyskytlo n¢kolik chyb a komplikaci, kter¢ mé velmi zdrzely, nicméné se mi je
nakonec podarfilo odstranit. Hardwarova naro¢nost je ale o néco vétsi nez jsem océekaval. Je to
zpusobeno pravé roz§ifenou praci se zvukovymi vzorky. VSechny jsou ve formatu wav, coz je format
o veétSich datovych velikostech. Pri provozu si aplikace diky tomu zabira mnoho mista na paméti
RAM. Navic jazyk Pure Data neni prvoplanové urCen na realizaci takto rozmérnych aplikaci na
prenosnych zafizenich, ale je uren spiSe pro laptopova a desktopova feSeni. Vhodngjsi by bylo
naprogramovat aplikaci v C++ s pomoci JUCE. Ten je pfimo urcen pro vytvareni pluginu a aplikaci
zpracovavajicich zvuk. Mozna by takova aplikace $§la realizovat i v hernim enginu UNITY. Nicméné
ob¢ tyto moznosti jsem objevil, az kdyz jsem mél urcité ¢asti aplikace naprogramované pomoci PD.
Takze uz jsem neuvazoval o tom, Zze bych zacal od zacatku. Zadanim prace ale bylo zhotovit aplikaci
jako experimentalni hudebni nastroj a pozadavky na hardwarovou naro¢nost nebyly zadany. Navic
Pure Data maji i své vyhody. Nabizeji mnoho moznosti pro praci se zvukem a diky tomu, Ze se zde
vylozené nepise kod, vidi ¢loveék hned vysledek. V kombinaci s MobMuPlat mizou byt Pure Data
nakonec silnym nastrojem pro dosazeni zajimavych vysledkt. M¢ pojeti aplikace je postaveno prave

na kombinaci n¢kolika elektronickych nastrojli a pomoci PD a MobMuPlat jsem ji mohl dat mnoho
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zajimavych vlastnosti, které¢ zni d€laji obstojny experimentalni softwarovy hudebni nastroj na
platform¢ Android. Nastroj kombinuje sampler, sekvencér a syntetizér presné tak, jak je napsano
v zadani, nabizi fadu zajimavych funkci a vyuziva jedine¢né vlastnosti chytrych telefonu a tabletd.
Vyuziti nastroje muze byt mnoho. Napfiklad jako multifunkéni mobilni stanice pro zachytavani
vzorku, vytvareni sekvenci a skladeb nebo jako sampler pro vytvareni vzorku, které se daji potom dale
zpracovavat i pomoci jinych zarizeni a efektt. Zajimavou moznosti je vyuZiti nastroje jako syntezatoru
a generatoru zvuku, pro externi efekty, nebo pro souhru s jinymi nastroji. V podstaté jde o vice
nastroju v jednom nebo jeden nastroj s mnoha moznostmi, ktery miize mit clovék neustale u sebe. Na
zaklad¢ toho se domnivam, ze jde o pomém¢ originalni feSeni softwarového nastroje. Néco

podobného jsem ja osobné na chytrych telefonech a tabletech dosud nezaznamenal.
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Pouzité zkratky

ADR - android runtime

AM - amplitude modulation (amplitudova modulace)

BPM - Beats per Minute (pocet thozu metronomu za minutu)
CPU - Central Processing Unit

DFP - Data Flow Programing

Efx. - Efekty efektova sbérmice

EQ - Ekvalizér

FM - frequency modulation (frekvenc¢ni modulace)

GPS -Global Positioning System

GUI - Graphical user interface (grafické uzivatelské rozhrani)
MIDI - Musical Instrument Digital Interface (digitalni rozhrani pro hudebni nastroje)
PD - Pure Data

RAM - Random access memory

SDK - Software development kit

USB - universal serial bus (univerzalni sériova sbérnice)

VCA - Voltage Cotrol Amplifer

VCF - voltage controlled filter (napétim fizeny filtr)

Vol - Volume

VST - virtual studio technology (technologie virtualniho studia)

Wav. - Waweform audiofile format
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A Obsah priloZzeného DVD

Na pfilozeném DVD se nachazi v adresafi ,,Projekt BC*“ PD soubor ,, ProjektSamLopSeq V2.2.pd ",
coz je hlavni patch aplikace. Ve stejném adresafi se nachazi soubor mmp ,,SLSQProjekt4.mmp “, coz
je soubor platformy MobMuPlat, spustitelny v editoru nebo v chytrém telefonu a tabletu s operacnim
systtmem Android v aplikaci MobMuPlat. Ve stejné slozce se nachazi i abstrakce a slozka se

zvukovymi soubory, potfebnymi k chodu aplikace.

V kofenovém adresari DVD se dale nachazi dokumentace k instalaci a spusténi aplikace v opera¢nim
systétmu Android a Windows. Ve sloZzce MobMuPlat se nachazi editor MobMuPlat, potiebny ke

spusténi aplikace ve Windows. Nakonec se zde nachazi soubor bakalarské prace ve formatu PDF.
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B

Prirucka pro uvedeni do provozu

Postup pro uvedeni do provozu na PC.

Nejprve je tieba extrahovat v§echny soubory a adresare

Nasledn¢ spustit Java editor MobMuPlat. ( MebMuPlatEditor.jar ). Ten se nachazi

v adresari
\MobMuPlat\MobMuPlatDistribution_1.80i0S_0.30Android\Editor\CrossPlatformJava Po
spusténi editoru je ticba dale v editoru otevtit soubor SLSQProjektd.mmp tim se otevie GUI
aplikace.

Po té je tfeba spustit PD vanila a otevfit PD file PDWrapper.pd, ktery se nachazi v adresari
..\MobMuPlat\MobMuPlatDistribution_1.80i0S 0.30Android ... Ten zajistuje propojeni
aplikace a editoru.

Nakonec je tieba otevfit samotny ,.engine* aplikace PD patch ProjektSamLopSeq_V2.2.pd
ten se nachazi v adresarfi ... \Projekt BC

*pozn: v i0S by mél byt postup obdobny, jen se tam spousti jiny editor.

Postup pro uvedeni do provozu na operacnim systému Android

1.
2.

3.

Stahnout z Google Playstore aplikaci MobMuPlat

Do adresare MobMuPlate na hlavnim ulozisti zafizeni je tfeba nakopirovat soubor
SLSQProjektd.mmp, dale pak adresar sounds hlavni PD patch
ProjektSamLopSeq_V2.2.pd a vSechny abstrakce.

Spustit aplikaci MobMuPlat a otevfit soubor SLSQProjektd.mmp

*pozn: navod pro iOS je uveden na http://www.danieliglesia.com/mobmuplat/doc/index.htm

MobMuPlat je freeware platforma (od iglesia intermedia) postavena na LibPD. Informace

Zde: http://www.danieliglesia.com/mobmuplat/IglesiaMobMuPlatPaper.pdf

a Zde: http://www.danieliglesia.com/mobmuplat/
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