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Resumo

Os dispositivos moveis mais atuais possibilitaram o processamento de efeitos sonoros em
tempo real. Através de um smartphone € possivel ligar uma guitarra e ouvir a sonoridade se-
melhante aos efeitos produzidos pelas pedaleiras e amplificadores. Porém, para a criacido de
programas nesse contexto, ha pouco reuso de componentes gerando uma menor produtividade
para concepg¢do de aplicagdes de efeitos sonoros. Este trabalho propde a criagdo de uma bi-
blioteca de efeitos sonoros Open Source denominada de iSoundFx para plataforma iOS. Esta
biblioteca retine algoritmos de efeitos sonoros e o uso de recursos de hardware, permitindo que
aplicacdes sejam desenvolvidas para smartphones e tablets em um menor espaco de tempo e por
desenvolvedores que ndo necessitam de conhecimentos profundos na drea de efeitos sonoros na
plataforma 10S. Para a validacao deste trabalho foi construida uma aplicacdo de exemplo em
que os efeitos criados foram testados e analisados.

Palavras-chave: Efeitos Sonoros, Dispositivos Moveis, 10S, Open Source



Abstract

Modern handheld or mobile devices have overcome the technological limitations which
prevented them from processing sound effects in real time. Through smartphone applications,
for example, it is possible to plug an electric guitar to a cell phone enabling their user to listen
to sound effects similar to the ones produced by pedalboards or amplifiers. However, in order to
design programs in this context, there is little reuse of components generating less productivity
for conceiving sound effect applications. The present work proposes the creation of an Open
Source sound effect library called iSoundFx for iOS platform. This works aims at gathering
at this library sound algorithms combined with the use of hardware resources enabling the
development of applications for smartphones and tablets in a shorter time lapse which may be
conducted by developers not requiring from them deep knowledge in the field. For the validation
of this work was built on a sample application that created effects were tested and analyzed.

Keywords: Sound Effects, Mobile Devices, 10S, Open Source
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1 Introducao

O mercado de aplicacdes para dispositivos mdveis dispde de um nimero significativo de
programas para fins musicais. Ha uma busca crescente por ferramentas que auxiliem na com-
posicdo musical, principalmente pela praticidade de carregar um smartphone ou tablet ao invés
de caixas de som, pedais de efeitos, racks', dentre outros equipamentos de som. Nzo é mais
necessdrio estar em um estidio de gravacdo para ensaiar ou compor uma melodia (KRUEGER,
2008).

A crescente demanda por aplicativos musicais tem incentivado os desenvolvedores. Porém,
ao criar programas de efeitos sonoros para dispositivos mdveis, existe uma dificuldade inerente
ao tema, ja que, € necessdrio conhecimento em algoritmos de processamento de dudio. Além
disso, no ambiente de dispositivos méveis deve haver uma preocupac¢io maior que nos compu-
tadores convencionais, pois existem limitacdes quanto ao poder de processamento e capacidade

de memodria, dificultando ainda mais a constru¢do desses aplicativos.

Diante desse contexto situam-se dois principais grupos de aplicagdes musicais definidos
pelo tipo de algoritmo utilizado: os modificadores de dudio e os sintetizadores. As aplicacdes
denominadas sintetizadoras sdo responsdveis por produzir um som artificial. Como por exem-
plo, os softwares que simulam instrumentos virtuais, tais como: bateria, flauta e violdo. J4 as
modificadoras de dudio, ou efeitos sonoros, promovem uma alteracdo do som original, captado
de fontes externas?, ou de um arquivo. Tém-se os pedais de guitarra virtuais e os modificadores

de tonalidade de voz como exemplo (APPLE, 2012b).

Segundo os dados da Apple (2012a), as aplicagdes que fazem parte do grupo de efeitos
sonoros possuem o codigo fonte fechado, ou seja, dificulta que outros programadores possam
utilizar os algoritmos para a construcdo de outros programas, aumentando assim o esfor¢o e o
tempo de desenvolvimento. Portanto a existéncia de codigo Open Source ajudaria que desen-

volvedores, com pouca experiéncia, desenvolvessem aplicacdes neste dominio. Até o presente

Rack é um equipamento de som semelhante a uma estante.
2Fontes externas podem ser microfones, guitarras, baixos entre outros.
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momento, nio foram encontradas bibliotecas de efeitos sonoros para plataforma iOS?, apenas a

especulacio de um futuro langamento do framework The Amazing Audio Engine®.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo criar uma biblioteca de efeitos sonoros
Open Source para plataforma 10S, denominada iSoundFX. Essa biblioteca tem como principal
requisito o funcionamento em tempo real (as amostras de dudio sdo capturadas, processadas
pelos efeitos, e, em seguida, executadas). Os efeitos embarcados no iSoundFX sdo: Delay,
Distor¢ao, Fuzz, Overdrive e Pitch. Um modulo de captura de dudio também foi desenvolvido.
Para validar a biblioteca foi construido um aplicativo de exemplo e posteriormente testados os

efeitos através da andlise dos espectros de dudio.

A relevancia esperada com o iSoundFX € o reaproveitamento de c6digo, ja que contempla
rotinas de utilizagio da API° nativa de dudio, que estaria repetido nas diversas aplicacdes; e a
redu¢do da complexidade, visto que o desenvolvedor precisa se preocupar apenas com a logica

da sua aplicacdo.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: no capitulo 2 serdo abordados os fundamen-
tos do som, as técnicas de processamento de sinais e os efeitos sonoros. Ainda neste capitulo se-
rdo apresentados alguns conceitos da plataforma iOS, bem como a arquitetura, o funcionamento
do framework® de dudio e os conectores para dispositivos iOS. No capitulo 3 serd especificada
a biblioteca iSoundFX, demonstrado o desenvolvimento do aplicativo de exemplo, e ainda, os
resultados dos testes. Por fim, no capitulo 4, serdo apresentadas as consideragdes finais e os

trabalhos futuros.

3iPhone Operational System é o Sistema Operacional para dispositivos méveis da Apple.

4The Amazing Audio Engine é um framework para manipulacio de dudio no iOS. A data de lancamento pode
ser vista no site <http://theamazingaudioengine.com/>.

>Application Programming Interface é um conjunto de funcdes de um aplicativo, onde os detalhes de imple-
mentagdo sdo abstraidos.

® Framework é um conjunto de classes que colaboram para realizar uma responsabilidade para um dominio de
um subsistema da aplicacdo.



14

2 Aspectos dos Efeitos Sonoros e
Plataforma iOS

Este capitulo estd dividido em duas partes principais: os efeitos sonoros e a plataforma iOS.
Primeiramente, serdo abordados exemplos de efeitos sonoros, mas, para melhor compreensao,
€ necessario permear por duas dreas de conhecimento: som e processamento de sinais. Os
conceitos e as propriedades do som serdo vistos na se¢do 2.1. Em seguida, na secdo 2.2 serdo
demonstradas as técnicas utilizadas no processamento de sinais. E, para finalizar a primeira

parte, serd explicado o funcionamento dos efeitos sonoros.

Na sec@o 2.4 estd a segunda parte do capitulo, onde serdo apresentadas a plataforma i0OS
e as suas especificidades, tais como: a arquitetura do sistema operacional, o funcionamento de

audio e os conectores para os dispositivos 10S.

2.1 Propriedades do Som

O som pode ser definido como uma forma de propaga¢cdo em meios sélidos, liquidos ou
gasosos de uma compressdo mecanica ou onda longitudinal (FERREIRA, 2006). Quando ha
uma massa de ar deslocada com velocidade suficiente, esta produzird um som. Fisicamente o

som possui as seguintes propriedades: duracao, intensidade, altura e timbre.

A duracdo compreende o tempo durante o qual € produzido (LACERDA, 1966). Na Figura
2.1 pode se observar que as ondas A, B e C possuem, quando comparadas, a duracdo curta,

média e longa respectivamente.
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Figura 2.1: Duracgdo das ondas sonoras (OSCROVE, 2012)

Segundo Ferreira (2006), a intensidade, também chamada de amplitude, é definida como
a distancia em formato de onda da origem até a parte mais elevada na direcdo vertical. A
unidade utilizada para medir a intensidade é denominada decibel (dB). Geralmente a intensidade
¢ erroneamente confundida com o conceito de altura. Por exemplo, quando alguém se refere a
"aumentar o som", a inten¢do do autor € deixar um som com uma maior intensidade, mas em
termos de propriedades de som, a frase significa alterar a altura relativa a frequéncia do som.
A Figura 2.2 ilustra diferentes amplitudes de onda, sendo: "A"a onda mais fraca, "B"a onda de

média intensidade e "C"a onda mais forte.
B T T s e

s AAANAAAANAAANNNAN
SR TAVAVATRVAVATRVAVATAVATATAVATAY

AR AARAAN
PV

Figura 2.2: Intensidade do som. Adaptada de Oscrove (2012)

Define-se por altura a propriedade do som de ser mais grave ou mais agudo. Este conceito
estd diretamente relacionado com a frequéncia, que € o numero de oscilagcdes que ocorrem por
unidade de tempo (FERREIRA, 2006). Na Figura 2.3 pode ser visto o diferente nimero de

oscilacdes entre as ondas "A", "B"e "C"para um mesmo periodo.
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Figura 2.3: Frequéncia das ondas sonoras (OSCROVE, 2012)

Quando o periodo da onda é de um segundo, entdo cada ciclo possui um Hertz (Hz). As
frequéncias audiveis para o ouvido humano variam, aproximadamente, da faixa de 20Hz até
20kHz, ou, de 20 a 20.000 ciclos por segundo (VALLE, 2006). As frequéncias podem ser

classificadas em trés grupos:

e Graves — entre 20Hz até 200Hz;
e Médios — entre 200Hz até 6kHz;

e Agudos — entre 6khz até 20kHz;

O timbre € tido como a qualidade ou identidade do som. A partir dele € possivel reconhecer
o instrumento que deu origem ao som (LACERDA, 1966). Por exemplo, um violdo e um piano
podem alcancar as mesmas frequéncias, porém o timbre serd o que vai diferenciar um som
caracteristico de cada instrumento. Na Tabela 2.1 podem ser vistos os diferentes timbres dos

instrumentos.

Tabela 2.1: Exemplo de formato de onda (KRUEGER, 2008)

Forma de onda Timbre Instrumento
al | Suave, doce Flauta, assovio
TR PN R .
Dente da carra Cli:'tl'ﬂ‘ hi'] ”'I';Il“.f vlﬂl] no, lml“pﬂ'lc
Retangular | Simples, “gquente” Clarinete, oboé
JLPLPLIL

2.2 Processamento de Sinais

Processamento Digital de Sinais (do inglés Digital Signal Processing - DSP) é o conjunto

de técnicas utilizadas para andlise ou modificacdo de sinais. Em grande parte dos casos, esses



17

sinais se originam de dados sensoriais do mundo real: vibragOes sismicas, imagens, ondas

sonoras, etc.

DSP utiliza a matematica, algoritmos e técnicas para manipular os sinais apos a conversao
do sinal analégico para o formato digital. Alguns exemplos de manipulacdo de sinais: melhoria
de imagens, reconhecimento e sintetiza¢ao de voz, compressao de dados para o armazenamento

ou transporte, etc. (SMITH, 2012).

Nesta secdo € apresentado o processo de conversdo de sinais e algumas das técnicas de
DSP comumente utilizadas bem como: convolugdo, filtros digitais, modulagdo e a transformada
rapida de Fourier (FFT).

2.2.1 Conversao Digital de Sinal e Teorema de Nyquist

No processo de digitalizagdo denominado amostragem de sinal, ou Analog to Digital Con-
verter (ADC), os dados analégicos de um sinal continuo sdo codificados em um sinal discreto.
Cada valor desse sinal discreto, ou digital, corresponde a uma amostra em fun¢do do tempo.
Define-se como taxa de amostragem a quantidade de amostras por unidade de tempo, e, cada
valor dessa amostra corresponde a amplitude do sinal (PARK, 2010). Dois exemplos de sinais
podem ser observados na Figura 2.4, onde, a figura da esquerda apresenta um sinal de onda

continuo e a da direita um sinal discreto.

08 08
06 06

. _Zj ﬂ }1 j h
3T

sin(t)
o
sint)

04 -04
-08 06
-038 08

tempo [g] tempa [5]

Figura 2.4: Sinais Continuo e Discreto. Adaptada de Lemos (2012)

Nos CDs, as faixas de dudio possuem uma taxa de amostragem de 44.100Hz, ou seja, 44100
amostras de por segundo com a quantizacdo de 16 bits cada uma. O valor da taxa de amostragem

foi calculado com base no Teorema de Nyquist:

fszz*fmax 2.1
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Sendo,

fs = taxa de amostragem 2.2)

finax = frequéncia mdxima (2.3)

De acordo com as equagdes anteriores e a frequéncia maxima audivel para os seres huma-
nos, aproximadamente 20kHz, a taxa de amostragem deveria ser de 40kHz, porém por conven-

cdo das gravadoras, estipulou-se o valor de 44.100Hz.

2.2.2 Convolucao

Convolugdo pode ser definida como uma simples operacdo matemadtica de adi¢cao ou in-
tegracdo. Por exemplo, quando € feita uma operacdo de adicdo, dois nimeros sdo somados
produzindo como resultado um terceiro nimero. Ja no processo de convolucdo, ao invés de
dois nimeros, dois sinais sdo somados produzindo um terceiro sinal. A operagdo de convolu-
cdo, além de ser utilizada em DSP, é comum em areas como probabilidade e estatistica (SMITH,
2012).

2.2.3 Transformada Rapida de Fourier

A representacdo do sinal apds o processo de conversao ADC normalmente € feita no do-
minio do tempo: os dados estdo dispostos em fun¢do tempo x amplitude. Existe outra forma
de representatividade do sinal chamada dominio da frequéncia, onde os dados estdo dispostos
nos valores frequéncia x amplitude. O dominio da frequéncia, como o préprio nome sugere,

permite que os dados sejam analisados sob o aspecto da frequéncia (SMITH, 2012).

A Transformada Discreta de Fourier, do inglés Discrete Fourier Transform (DFT), é uma
técnica utilizada para a conversdo do sinal discreto do dominio tempo para o dominio da

frequéncia. Uma propriedade da DFT € poder fazer a conversao desse sinal no sentido inverso.

Na computag@o um algoritmo utilizado para realizar a técnica matemadtica da DFT € a Trans-
formada Répida de Fourier (Fast Fourier Transformer - FFT). Através desse algoritmo € possi-
vel realizar a conversdo entre dominios com um menor custo computacional (PARK, 2010). O
processo de convolugdo também € aplicavel em conjunto com a FFT, produzindo um algoritmo

mais rdpido denominado convolugdo de alta velocidade (SMITH, 2012).
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2.2.4 Filtros Digitais

Um sinal de dudio muitas vezes apresenta algum ruido indesejado, o som estd grave, ou,
o som estd muito agudo. O processo de filtragem de sinais digitais surge com o intuito de
eliminar as frequéncias indesejadas, chamado separacao do sinal, e amplificar uma determinada
frequéncia, denominado restauragdo do sinal (SMITH, 2012). Os filtros digitais podem ser

classificados de acordo com os objetivos:

e Passa-baixas: filtro utilizado para eliminar as frequéncias que estdo acima de uma frequén-
cia determinada permitindo apenas a passagem das frequéncias baixas. Este valor é de-

nominado como frequéncia de corte;

e Passa-altas: o objetivo desse filtro é fazer o contrério do filtro de passa-baixa: atenuar as

frequéncias que estdo abaixo da frequéncia de corte;

e Passa-faixa: duas frequéncias de corte, uma alta e uma baixa, s@o definidas permitindo

apenas a passagem das frequéncias que estao entre elas;

e Rejeita-faixa: é o oposto do filtro passa-faixa, duas frequéncias de corte sdo definidas e

os valores que estdo entre elas sdo atenuados.

Na Figura 2.5 é exibida graficamente a filtragem dos sinais no dominio da frequéncia, as
faixas selecionadas representam as frequéncias que fardo parte do sinal apds o filtro e as que

estdo fora dela sdo as frequéncias que serdo atenuadas.
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Figura 2.5: Filtros digitais: (1) Passa-baixa; (2) Passa-alta; (3) Passa-faixa; (4) Rejeita-faixa.
Adaptado de Park (2010)

2.2.5 Modulacao

Uma técnica largamente utilizada no processamento digital de sinal é a modulacdo. Se-

gundo Park (2010), modulagao € definida como uma técnica de alteracdo da amplitude, frequén-
cia ou da fase de um sinal.

No processo de alteragdao de amplitude € aplicado um sinal de baixa frequéncia denominado
oscilador de baixa frequéncia (Low Frequency Oscillator - LFO) sobre outro sinal resultando

em um sinal com amplitude modificada. O LFO € importante para a obtencdo de alguns efeitos
SONoros.
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2.3 Efeitos Sonoros Digitais

Os efeitos digitais sdo assim denominados por serem criados a partir dos conceitos apli-
cados das técnicas de DSP. O sinal de dudio pode sofrer o processo de modificagao da altura,
do timbre, da intensidade ou até mesmo da duragdo, ou seja, os efeitos sdo responsdveis por
alterar as propriedades do som, vistas na se¢do 2.1, trazendo como resultado um sinal de dudio

diferente do original.

Estes efeitos sdo popularmente conhecidos através dos acessdrios indispensédveis para gui-
tarristas e baixistas profissionais: os pedais e as pedaleiras de efeitos. No caso das pedaleiras,
ha um conjunto de efeitos que podem ser utilizados individualmente ou simultaneamente, en-
quanto os pedais geralmente possuem apenas um Unico efeito. Mas assim como as pedaleiras €
possivel que os pedais funcionem conjunto, ligando os pedais em série, formando uma cadeia

de efeitos.

A ordem em que estdo dispostos os pedais de efeito nesta cadeia pode alterar a resultado
final de dudio. Segundo Boss (2012) ndo ha uma ordem correta ou errada da posic@o dos pedais,

mas sugere que eles estejam dispostos de acordo com a Figura 2.6.
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Figura 2.6: A ordem dos pedais (BOSS, 2012)

Segundo Reiman (2012), os efeitos podem ser categorizados em:

Variacdo de Tempo — Delay, Reverb, Flanger, Phaser € Chorus;

Alteracdo do Formato de Onda — Distor¢ao;

Modulacdo de Amplitude — Tremolo, Compressor e Noise Gate;

Variagdo de Frequéncia — Pitch, Vibrato, Equalizador;
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Ainda nesta secdo serd apresentado o principio de funcionamento de alguns dos efeitos

encontrado nas categorias previamente listadas.

O Delay, também conhecido como Echo, é um efeito de atraso do som original. E a si-
mulacdo dos choques das ondas sonoras contra um corpo rigido, produzindo a repeticio com
atraso do som que o originou. A intensidade do som vai se perdendo a cada repeticdo. O efeito
de Delay € a base do funcionamento de outros efeitos como Flanger, Phaser, Chorus, Reverb

conforme a Figura 2.7 (MENDES; GOULART, 2009).
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Figura 2.7: Tempos de Delay (IAZZETTA, 2012)

Nos pedais as regulagens deste efeito sdo as de:

e Feedback — quantidade de repeti¢cdes;
e Tempo — tempo entre o som original e as repeticoes;

e [Level — intensidade da repeticao.

O efeito Reverb é semelhante ao efeito Delay, o som original reflete em varios corpos
rigidos de tamanhos, formatos e densidades diferentes. Como pode ser visto na Figura 2.8:
uma fonte sonora, dentro de uma sala ampla, faz com que o dudio seja refletido pelas paredes
até chegar ao ouvinte, fazendo com que este escute 0 som ressoar por mais tempo que em um

quarto com dimensdes menores (ANHAIA, 2012).
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Reflexdes tardias
ReflexGes iniciais e —

Figura 2.8: Reverberagdo em ambientes grandes. Traduzido de Mendes e Goulart (2009)

Este € um tipo de efeito que possui um grau de complexidade elevado e um custo alto de
processamento, pois € necessdria a simulacao da reflexdo das ondas sonoras em varios corpos e

com tempos diferentes. Os parametros do Reverb sdo:

e Size(tamanho) — controla o tamanho do ambiente;
e Predelay — regula tempo em que ocorrem as primeiras reflexdes do som original;
e Densidade — define a quantidade de superficies refletoras no ambiente;

e Difusdo — controla o tempo de decaimento da intensidade do som.

Phaser € um efeito causado pela soma do som original com o mesmo som de amplitude e
frequéncia idénticas, porém, com variacio temporal de 1 a 10ms. O que resulta na interferéncia
construtiva e destrutiva do sinal. As frequéncias que possuem o periodo diretamente relacionado
ao tempo de atraso sdo atenuadas devido ao cancelamento de fase (IAZZETTA, 2012). Os

controles do Phaser sao:

e Rate — regula a velocidade de varredura do modulador;

e Range — controla a faixa varrida pelo modulador.

Flanger é um efeito produzido pela juncdo de dois sinais idénticos, porém um deles possui
o atraso varidvel de 1 a 20ms. No efeito de Flanger o sinal € realimentado provocando o
cancelamento de algumas frequéncias criando a sensacdo de decaimento e aumento em alguma

delas. O Flanger tem o mesmo principio de funcionamento do efeito Phaser, a diferenca €



24

que no segundo as atenuagdes e o refor¢o das frequéncias ocorrem em intervalos regulares

(MENDES; GOULART, 2009).

Os parametros do Flanger sio:

e Delay — controla o tempo de atraso;
e Feedback — regula a quantidade do sinal processado que € realimentado no efeito;
e Rate — regula a velocidade de variagdo do modulador;

e Depth — define o delay minimo e maximo;

O efeito Chorus é semelhante ao Flanger, mas com a temporalidade de 20 a 30ms. O
Chorus da a sensagdo de que o som original possui mais fontes sonoras do que o real, chamado

de dobra (REIMAN, 2012). Os controles do Chorus sao:

e Rate — controla a velocidade da modulagao;

e Depth (Profundidade) — controla a intensidade da modulag@o.

O efeito de distor¢cao pode ser definido como a amplificagdo do sinal até a sua saturacao,
dando a sensagdo de sujeira no som. O processo também € conhecido como clipping, onde parte
do sinal original é perdido (MENDES; GOULART, 2009). Esse efeito pode ser divido em trés

subtipos:

e Overdrive — possui um baixo nivel de saturagdo, deixando que a sonoridade seja bem

limpa em relagdo as outras distorcoes;

e Distor¢do — ela possui um ganho maior que o Overdrive e consequentemente um nivel

de saturacdo mais elevado;

e Fuzz — € o efeito de distor¢do com maior nivel de saturacdo deixando o som o mais

"sujo"possivel.
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(a) [111]

Figura 2.9: Comparativo entre espectros dos efeitos de Overdrive e Distor¢do: (a) Onda sonora
original (sup.) e com efeito de Overdrive (inf.); (b) Onda sonora original (sup.) e com efeito de
Distor¢ao (inf.) (KRUEGER, 2008)

Quanto aos parametros de controle, os efeitos de distor¢ao sdo divididos em:

e Drive ou Gain — controla a quantidade de saturacgao.
e Volume — controla a intensidade do sinal;

e Tone — regula o timbre do efeito, como o acréscimo de frequéncias altas.

Pitch é o efeito de alteragdo da tonalidade do som, ou seja, ele altera as frequéncias de forma
que o som fique mais agudo ou mais grave. Normalmente este processo € realizado mudando
o tempo do dudio, por exemplo, ao diminuir-se a velocidade ele se torna mais grave, ao se
aumenté-la o tom se torna mais agudo. O Pitch possui como tGnico parametro a transposi¢cao do
tom (IAZZETTA, 2012).

O efeito Tremolo € obtido através da modulag¢do da amplitude do sinal resultado na mudanca

periddica do volume. (APPLE, 2012c).

Os parametros do efeito de Tremolo geralmente sdo:

e Depth — controla a profundidade do modulador;
e Rate — regula a velocidade do modulador;

e Wave — define o formato de onda do modulador.

2.4 Plataforma iOS

Lancado em 2007, o iOS € um sistema operacional para dispositivos méveis da Apple ba-

seado em UNIX. O seu uso € restrito aos produtos Apple tais como: iPad, iPhone e iPod Touch.
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Inicialmente nao era permitido que aplicativos de terceiros fossem executados nos seus disposi-
tivos, s6 sendo liberado em 2008 apds o langcamento do i0S Software Development Kit (SDK).
Desde o seu lancamento, foram disponibilizadas diferentes versdes do Sistema Operacional

(SO). Até o presente momento, a versao atual é a 5.1.

As aplicagdes para o iOS sdo disponibilizadas na loja de aplicativos Apple — App Store.
Este servico possui cerca de quinhentos mil programas e mais de vinte e cinco bilhdes de down-
loads no levantamento realizado pela Apple no inicio de 2012. Neste mesmo periodo, a em-
presa fechou o ano fiscal com a receita de treze bilhdes de ddlares, superando os concorrentes
e fazendo com que os desenvolvedores fossem atraidos pela visivel rentabilidade (FERREIRA,
20006).

A Apple disponibiliza um ambiente de desenvolvimento denominado Xcode, onde os pro-
gramadores podem baixd-lo e instald-lo gratuitamente. Através desta ferramenta é possivel
desenvolver aplica¢des tanto para o SO Mac OS X, quanto para o i10S, bem como a criacio de
telas, a simulacdo dos dispositivos 10S, a realizacdo de testes e a integracdo com o iOS SDK.
As aplicacdes desenvolvidas no Xcode sdo escritas nas linguagens Objetive-C e C++ (PILONE;
PILONE, 2011).

Para a criag@o de softwares no i0S é necessario entender o funcionamento da sua arquitetura

que pode ser dividida em quatro camadas: Cocoa Touch, Media, Core Services e Core OS.

2.4.1 Arquitetura

A arquitetura do iOS esté organizada conforme a Figura 2.10. A dltima camada represen-
tada pelo Cocoa Touch possui um nivel de abstracdo mais alto, diferente do Core OS que esta
na camada mais baixa. Entende-se esta abstragdo como o encapsulamento de trechos de codi-
gos mais complexos, diminuindo assim o esfor¢o do desenvolvedor por reduzir a quantidade de
codigo produzido. O mesmo ndo acontece na camada mais baixa, onde € necessdria uma com-
preensdo maior do funcionamento do sistema (APPLE, 2012b). Cabe ao desenvolvedor optar

pelo uso da camada que se enquadra com a necessidade da aplicagdo:
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Cocoa Touch

Media

Core Services

Core OS

Figura 2.10: Camadas do i10OS (APPLE, 2012b)

e Cocoa Touch — Proveé acesso aos elementos de interface, eventos de toque, uso de recur-

sos de acelerometro, camera e sistemas de localizacdo e outros servicos de alto nivel;

e Media (Servigos de Midia) — Contém recursos de multimidia, bem como, gravacao e

mixagem de dudio, nicleo de animagdes e reproducao de video e dudio;

e Core Services (Servigos do sistema) — D4 acesso a arquivos, banco de dados, preferén-

cias, livro de enderecos entre outros servicos.

e Core OS (Nucleo do SO) — Possui recursos como seguranga, gerenciamento de energia,

entre outros.

2.4.2 API de Audio

Na camada Media vista no modelo de arquitetura do i0OS, ha um médulo de suporte a dudio
nativo denominado Core Audio. Este framework, escrito na linguagem C, permite a manipula-
cdo, gravacdo, mixagem e reproducdo de dudio. Dentre os beneficios providos pelo Core Audio

inclui-se o framework Audio Units, responsavel pelo processamento digital de sinal de dudio.

O Audio Units possui uma comunicagao direta ao hardware (Figura 2.11), provendo acesso
simultaneo de E/S (entrada e saida) e com prioridade em tempo real, tornando possivel a exe-
cucdo deste trabalho. O sistema operacional para dispositivos moveis da Google (Android)
difere-se do 10S neste ponto, jd que ndo possui suporte para aplicacOes sonoras de tempo real.

Isso ocorre devido a limitagdes relacionadas a laténcia de dudio (MULTIMEDIA, 2012).
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Figura 2.11: Frameworks de dudio no i0S (APPLE, 2012b)

2.4.3 Conectores para os dispositivos iOS

Existem conectores para os dispositivos méveis da Apple, vendidos separadamente, que
possibilitam a conexdo destes com uma guitarra ou at€é mesmo um microfone. Dois principais
produtos concorrentes deste mercado sdo o iRig, fabricado pela IK Multimedia, e o AmpKit

LiNK, produzido pelo fabricante Peavey.

O dispositivo iRig possui apenas a funcao de adaptador, ou seja, apenas conecta o aparelho
10S através de um plugue P2 (3,5mm) com as entradas P/0 (cabos de guitarra; 6,35mm) e P2
(para os fones de ouvido ou amplificador; 3,5mm). J4 o dispositivo AmpKit LiNK, além de ter a
mesma fun¢do do iRig, possui um hardware compensador de sinal, o que melhora sensivelmente
a captura de dudio (KARASINSKI, 2012). Na Figura 2.12 pode ser observado o conector iRig

a esquerda e o conector AmpKit LiNK a direita.

~

Figura 2.12: Conectores iRig e AmpKit LiNK. Adaptado de Karasinski (2012)
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3  Especificacao, Desenvolvimento e
Validagdo do iSoundFx

A demanda por aplicagdes para dispositivos méveis tem crescido nos ultimos tempos. E,
para atendé-la, é necessério que o processo de desenvolvimento dos aplicativos ndo exceda o
time to market’. Porém, é comum que ocorram atrasos neste processo, principalmente quando
as aplicacdes envolvem dreas de conhecimento fora da esfera da equipe de desenvolvimento.
Nesse contexto o reuso de c6digo surge como uma alternativa para otimizar a construcao desses
aplicativos, evitando a utilizagdo de trechos de cédigos repetidos e diminuindo o tempo gasto

com rotinas ja criadas por outros programadores.

No dominio de aplica¢des musicais para a plataforma iOS, o reuso de cédigo ainda € algo
pouco utilizado devido a caréncias de fontes. Segundo a Apple (2012a), o framework Audio
Units possibilita que os desenvolvedores utilizem fun¢des que facilitam a manipulacio de dudio
na plataforma, mas também salienta que por ter um grau de abstra¢do baixo, a quantidade de

codigo necessdrio para realizar operagdes triviais ainda € alto.

Portanto, esse trabalho tem como objetivo desenvolver uma biblioteca de efeitos sonoros
Open Source para a plataforma iOS com o intuito de diminuir os esforcos dos desenvolvedores
e agilizar o tempo de programacdo. Essa biblioteca foi denominada iSoundFX juncdo dos

nomes (10S + Sound + Effects).

Com o uso dessa biblioteca, os programadores podem desenvolver aplicativos que auxiliam
os musicos na composi¢do musical, jogos que envolvam o uso de efeitos sonoros, além de outros

aplicativos na categoria musical ou de entretenimento.

Para que isso seja possivel, o usudrio terd que utilizar o microfone do dispositivo ou co-
nectar um instrumento musical a um adaptador que seja compativel com a interface do mesmo.
Feito isto, o dudio capturado é processado pelos algoritmos de efeitos do iSoundFX, que es-

tard presente na aplicacdo, e em seguida executado na inferface de hardware responsavel por

"Time to market é o tempo de lancamento de um produto no mercado.
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transmitir o dudio a um fone de ouvido, ou caixas de som plugadas no aparelho.

A Figura 3.1 demonstra o percurso que o fluxo de dudio segue do momento da captura até
ser executado nos fones de ouvido: o som € produzido pela guitarra, passa por uma adaptador
que conecta a guitarra a um dispositivo i0S, representado na imagem como fluxo de entrada.
Ap6s o processamento dos efeitos o som passa pelo adaptador e € escutado pelos fones de

ouvido, simbolizado na figura como fluxo de saida.

b

Fones de ouvido

I

Conector IRIG

S

Guitarra
Dispositivo 105
) Fluxe de Entrada
* Fluxo de Saida

Figura 3.1: Exemplo de funcionamento do ISoundFX

Nas proximas secoes serdo apresentados exemplos de aplicacdes de efeitos sonoros na loja
Apple Store, e duas aplicagdes Open Source do dominio musical relevantes no desenvolvimento
do trabalho. A partir das informagdes obtidas dos aplicativos analisados foi possivel conduzir a

elaboracdo dos requisitos funcionais e nio funcionais utilizados na concep¢do deste trabalho.

Ainda neste capitulo serdo abordados o diagrama de arquitetura do projeto, o diagrama
de classes e os principais métodos da biblioteca. Logo apds serd demonstrado como foram
desenvolvidos os efeitos sonoros. Para finalizar serdo apresentados a aplicagdo de exemplo

utilizando o iSoundFX e os resultados alcancados.

3.1 Aplicativos Disponiveis na Apple Store

Na Apple Store as aplicacOes sdo categorizadas de acordo com o seu grau de afinidade.

As categorias podem ser: Jogos, Educagdo, Entreternimento, Livros, Musicas e outras. As
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funcionalidades pertinentes a especificagdo do iSoundFX foram obtidas através da analise, na
categoria musical, dos aplicativos que utilizam recursos de efeitos de dudio. Na Figura 3.2

podem ser observados alguns dos efeitos vistos nas aplicacdes Amplitube e GarageBand.

Figura 3.2: Aplicacdes Amplitube e GarageBand

A partir do estudo das cinco aplicagdes mais populares foi possivel levantar informacdes
tais como: os efeitos utilizados, a simultaneidade (quantidade de efeitos em conjunto) e o valor
cobrado por aplicativo, conforme pode ser visto na Tabela 3.1. Pode-se observar que alguns
efeitos vistos nesta tabela nao foram apresentados na se¢do 2.3, pois estes nao tiveram relevancia

no desenvolvimento deste trabalho.

Foram escolhidos os seguintes efeitos para fazer parte do iSoundFX: Distor¢do, Overdrive,
Fuzz, Tremolo, Delay e Pitch Shifter. Constatou-se que estes efeitos fazem parte da maioria dos

aplicativos avaliados.

Ainda com base nos dados da Tabela 3.1, observou-se também a quantidade maxima de
efeitos que podem ser usados simultaneamente que, na média, obteve-se o valor 4,4. Acerca

desse dado, foi definido que o iSoundFX deve suportar até quatro efeitos simultaneos.

Outro ponto observado nesta andlise € que em quase todas as aplicacdes vistas, a ordem dos
efeitos pode ser alterada, assim como a ligacdo em série dos pedais, vistos na se¢do 2.3. Este

recurso também foi incluido na biblioteca.
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Tabela 3.1: Principais efeitos das aplicagdes pagas da Apple Store

GarageBand | AmpKit | AmpliTube | PocketAmp | Stompbox | Total
Chorus X X X X X 5
Equalizer X X X X X 5
Flanger X X X X X 5
Delay / Echo X X X X X 5
Overdrive X X X X 4
Distor¢ao X X X X 4
Fuzz X X X X 4
Noise Filter X X X X 4
Tremolo / Vibrato X X X X 4
Reverb X X X X 4
Phaser X X X 3
Compressor X X X 3
Wah X X 2
Envelope Filter X X 2
Octave X X 2
Pitch Shifter X 1
Efeitos Simultianeos 4 6 3 3 6 4.4
Preco $4,99 $19,99 $19,99 $4.,99 $19,99 | $13,99

3.2 Aplicacoes SkypeFX e audioGraph

A andlise das aplicacdes Open Source foi fundamental no processo de desenvolvimento
dos efeitos, levantamento dos requisitos, arquitetura do projeto e diagrama de classes (o Sky-
peFX e o audioGraph). Esses programas foram escolhidos, principalmente, devido aos recursos

encontrados e pela falta de op¢des dada a quantidade limitada de softwares nesta éarea.

A aplicagdo SkypeFX é um projeto em C# que permite o uso de efeitos sonoros em tempo
real para uma conversagiio em chat do Skype® (HEATH, 2012). Essa aplicagio permitiu que o
efeito de Tremolo fosse adicionado no iSoundFX realizando as alteragGes necessdrias. A tela

principal do programa pode ser visualizada na Figura 3.3.

8Skype é um programa para conversacio pela internet.
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Figura 3.3: Programa SkypeFX

O audioGraph é um aplicativo de exemplo de utiliza¢ao dos recursos de dudio na plataforma
i0OS (ZICARELLI, 2012). Entre outros recursos, essa aplicacao inclui o uso de efeitos sonoros
em tempo real e a captura e execucdo simultinea de dudio, os quais foram objetos de estudo

para o processo de desenvolvimento do iSoundFX. O aplicativo pode ser visto na Figura 3.4.

audioGraph

I . mic/line

channels 1 frequency O

(B0l fft |pitch | echo| Ipf conv

fx control

loop beats

h

sampler play-
_

Figura 3.4: Aplicativo audioGraph

Uma das falhas encontradas no SkypeFX foi o acoplamento dos efeitos com a interface de

usudrio, com isso muitas vezes trechos de cddigo se misturavam com as telas da aplicagdo,
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diminuindo a legibilidade do c6digo. Outro ponto considerado negativo foi a utilizacdo de
heranga de classe em pontos ndo relevantes, como por exemplo, classe de funcdes mateméticas

sendo herdadas por classes de efeitos musicais.

No portal onde estd hospedado o projeto SkypeFX, ndo foram encontradas documentagdes
acerca da arquitetura, requisitos ou diagrama de classes, dificultando o processo de identificacdao

do funcionamento dos efeitos e da aplicacio como um todo.

Apesar da documentagao, o que facilitou bastante o entendimento do seu funcionamento, a
aplicagdo audioGraph falhou por criar um acoplamento de codigo através da juncdo das funci-

onalidades em um tnico arquivo, ocasionando um desconforto visual na leitura do cédigo.

Fazendo um comparativo entre este trabalho e as aplicacdes SkypeFX e audioGraph obteve-

se a Tabela 3.2. Ressaltando que acoplamento de codigo e interface sdo aspectos negativos.

Tabela 3.2: Comparacao entre as aplicacdes SkypeFX, audioGraph e a biblioteca iSoundFX

Recurso SkypeFX | audioGraph | iSoundFX
Chorus X
Compressor X
Delay X X X
Distorcao X
Equalizer X
Flanger X
Fuzz X
Overdrive X
Pitch X X X
Ringer X
Tremolo X X
Efeitos Simultaneos X X
Codigo Open Source X X X
Documentacdo X X
Acoplamento de cédigo X
Acoplamento de interface X




3.3 Projeto Arquitetural e Classes Relevantes

Como visto na secao anterior, a andlise das aplicagdes do mercado e Open Source contri-
buiram para o levantamento dos requisitos do ISoundFX. Para o desenvolvimento do projeto

foram definidos os requisitos funcionais (RF) e ndo funcionais (RNF), que podem ser vistos na

Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Requisitos do iSoundFX

Requisito | Descricao

RF1 A biblioteca deve conter os efeitos de Distor¢ao, Overdrive, Fuzz, Tremolo,
Delay e Pitch Shifter

RF2 Cada efeito deve ter os parametros de funcionamento ajustados individual-
mente

RF3 A biblioteca deve dar suporte ao funcionamento de até quatro efeitos simulta-
neos

RF4 Os efeitos, quando em conjunto, devem suportar a mudanca da ordem de exe-
cugdo

RF5 Os efeitos podem ser desativados, removidos ou adicionados a cadeia de efei-
tos

RF6 Um moédulo de captura e execugdo de dudio também deve ser incluso na bi-
blioteca

RNF1 A biblioteca deve funcionar em aparelhos com o Sistema iOS com versao 5.1
ou superior

RNF2 O tempo de execucdo dos efeitos deve ser em tempo real

RNF3 A arquitetura da biblioteca deve suportar a inclusdo de novos efeitos

O projeto arquitetural deste trabalho € ilustrado pela Figura 3.5: na camada (a) estd a apli-
cacdo hospedeira, pelo fato de hospedar a biblioteca, que realizard os ajustes dos efeitos indivi-

dualmente de acordo com o requisito RF2. A aplicagdo também controlard quando serd iniciado

o fluxo de captura de dudio e quando serd interrompido.
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Aplicacio o (a)

Configuracdo dos efeitos

Cadeiade Efeitos

Capturae Execucdo de Audio

Audio Unit

Drivers e Hardware

Figura 3.5: Arquitetura do iSoundFX: (a) Aplicacao Hospedeira; (b) Biblioteca iSoundFX; (c)
API Nativa.

Na camada inferior (c) estd o Audio Unit framework, responsdvel por gerenciar os Drivers,
Hardware de dudio no i0OS, entre outras funcionalidades. A principal funcdo desta camada é
prover as amostras de dudio capturadas para a biblioteca e executar essas mesmas amostras apos

o processamento de dudio contemplando o requisito RF6.

Por ultimo estd a camada intermedidria indicada por (b) que € a biblioteca iSoundFX, po-

dendo ser subdividida em trés moédulos:

e Configuracdes dos efeitos — € por este médulo que a aplicacdo realizard os ajustes do
sistema bem como adicionar, remover, desativar e ordenar os efeitos, contemplando os

requisitos RF2, RF4 e RFS5;

e Captura e Execu¢do de Audio — € por esse pacote que a biblioteca ird capturar as amos-
tras de dudio, passar essas amostras para a cadeia de efeitos para ser processado e depois

retornard a ela para ser executado conforme o requisito RF6;

e (Cadeia de efeitos — os efeitos criados funcionardo em série, compartilhando as amostras

de 4udio entre si de forma unidirecional. Apesar do requisito RF3 indicar que apenas
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quatro efeitos serdo executados simultaneamente, o projeto também poderd dar suporte a

N efeitos.

Ap6s a defini¢do dos requisitos e do projeto arquitetural foi possivel obter um diagrama de
classes que pudessem contemplar as fungdes e rotinas da biblioteca. O estudo dos cédigos fonte

dos projetos Open Source auxiliou na identificacdo das principais classes envolvidas no projeto.

A fim de reduzir os impactos na criacdo e adi¢do de novos efeitos no iSoundFX optou-se
por utilizar o padrdo de projeto chamado Strategy. Esse padrao permitiu que os efeitos fossem

adicionados ao projeto reduzindo o esfor¢o do desenvolvedor.

A partir do diagrama de classes da Figura 3.6 serdo apresentadas as principais classes en-

volvidas na elaboragdo deste trabalho.

1SoundFx
Slider - effectsList: NSMutableArray<Effects Natbwomudin
- maimum : flaat - nativeAudio : NativeAudio - effectsList: NSMutableArray=Effect=
- minimum : float + startCaptured ; void s Units : woid
zainesogt + stopCaptureq ; vaid + starthudioCaptured : void
+ gelE se : float, effectindex : int, sliderindex : inf) :void + stopAudioCaptured) : void
+ getEfectvalued : void

Effect

- sampleRate : Floate4
- ehahlad : bool
- sliderList  NEMutableArray =Slider=

2. fioal] ¢ floall] numberFrames ; Uinta2) : void

+
+oninity) | void
+ onConfigurationChangedy : void

+ eft: fioali] iGhi : foadl], numberFra JUint32) rvoid
+onini() : void
+ onConfigurationChanged) | void

Figura 3.6: Diagrama de Classes do iSoundFX

Effect — E a classe abstrata comum a todos os efeitos. Ela tem como principais atributos
a quantidade de amostras (sampleRate), o estado de ativacio e os pardmetros do efeito. Seus

principais métodos sao:

e onSample: que receberd as amostras de dudio;
e onlnit: serd chamado quando o efeito for iniciado;

e onConfigurationChanged: sera chamado sempre que houver uma modifica¢do nos para-

metros dos efeitos;

EffectImplement — E a implementacio da classe abstrata Effect (o nome da classe foi

usado apenas ilustrar). Nessa classe apenas os métodos abstratos deverdo ser sobescritos. As
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alocacdes de memoria e inicializacao de atributos do efeito, bem como a inser¢dao dos parame-
tros deverao ser realizados no método onlnit, € ndo no método nativo init, o qual ndo pode ser
sobescrito. O método onSample serd chamado sempre que houver novas amostras para serem
processadas do dudio, recebendo por parametro a quantidade de amostras, numberFrames, € 0s

dados de dudio esquerdo e direito sampleBufferLeft € sampleBufferRight.

Slider — Responsavel por armazenar as configuracdes dos efeitos bem como o valor ma-
ximo, minimo e corrente: maximum, minimum € current respectivamente). Os métodos sao

apenas de get e set.

NativeAudio — Essa € a classe que fard as configuracgdes e inicializa¢do do Audio Units para
a captura e execucdo simultanea das amostras de dudio. Uma referéncia da cadeia de efeitos
serd passada para ela com o intuito de serem processados, nesse caso o Strategy proporcionou
que ndo fosse necesséario realizar modificacdes nessa classe ao incluir novos efeitos ao projeto,

J& que o tnico método utilizado por ela € o abstrato.

ISoundFX — E a classe de acesso a biblioteca pela aplicagdo. Através dela serd possivel
manipular as principais fungdes da biblioteca, como configurar, adicionar, remover, desativar
e alterar a ordem dos efeitos. Também serd possivel controlar quando serd iniciado e parado

o processo de captura de dudio. Os principais métodos de utilizacdo dela podem ser vistos na
Tabela 3.4.

A linguagem utilizada no projeto, a Objective-C, possui algumas limitagdes em relacdo as
outras linguagens de paradigma de Orientacdo a Objetos (OO), portanto algumas modificagdes

foram realizadas para adapti-la a necessidade do projeto.

Como o conceito de métodos abstratos ndo existe para essa linguagem, optou-se por so-
lucionar o problema lancando uma excecdo em tempo de execu¢do caso o método ndo seja

sobrescrito. Foi o caso dos métodos abstratos da classe Effect exemplificados no Algoritmo 3.1.

A falta de métodos do tipo final, ou seja, métodos que ndo podem ser sobrescritos pelas
classes filhas foi uma limitacdo que ndo teve uma alternativa vidvel. Se o programador quiser
sobrescrever os métodos ele ndo serd impedido, mas fazendo isso ele comprometera o funcio-

namento da classe. E o caso do método init na classe EffectImplement.
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Tabela 3.4: Principais Métodos do iSoundFX

Método Descrigao Tipo de retorno
startAudioCapture Inicia a captura de dudio void
stopAudioCapture Para a captura de dudio void
addEffect Adiciona o efeito na cadeia void
removeEffect Remove o efeito na cadeia void
exchangeEffectAtlndex | Troca a ordem do efeito na cadeia void
enableEffect Habilita o efeito void
changeEffect Configura os parametros do efeito void
count Obtém a quantidade de efeitos na cadeia int
isEffectEnabled Verifica se o efeito esta habilitado bool
getEffectMaxValue Obtém o valor mdximo do parametro do efeito | float
getEffectMinValue Obtém o valor minimo do parametro do efeito | float
getEffectValue Obtém o valor atual do parametro do efeito float

12

#pragma mark — Métodos Abstratos
// Chamado ao iniciar 0 efeito . Nao implementar o método nativo init !
—(void) onlnit {
[NSException raise : NS InternallnconsistencyException format: @"Vocé deve sobescrever o método
onlnit na classe filha !"];
}
/I Chamado ao aplicar as configuracoes no efeito
—(void)onConfigurationChanged {
[NSException raise : NS InternallnconsistencyException format: @"Vocé deve sobescrever o método
onConfigurationChanged na classe filha !"];
}
/I Chamado ao receber novas amostras de  dudio
—(void)onStream : (UlInt32) inNumberFrames sampleBufferLeft: ( float ) sampleBufferLeft
sampleBufferRight: ( float ¥) sampleBufferRight{
[NSException raise : NS InternallnconsistencyException format: @"Vocé deve sobescrever o método

onStream na classe filha !"];

Algoritmo 3.1: Adaptagcao de métodos abstratos na linguagem Objective-C
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3.4 Desenvolvimento dos Efeitos

Neste secdo serd demonstrado os detalhes no desenvolvimento dos efeitos: Distor¢do, Over-

drive, Fuzz, Tremolo, Delay e Pitch Shifter.

O primeiro passo para a criacdo de um efeito sonoro utilizando o iSoundFx € criar uma
classe que implemente a classe abstrata Effect. Desta forma, o método onSample recebera por
parametro as amostras de dudio dos canais esquerdo e direito e a quantidade dessas amostras. A
taxa de amostragem foi quantizada em 16 bits e a 44.100Hz. Por padrao, as amostras sdo captu-
radas no tipo inteiro, mas, para facilitar as operacdes dos algoritmos realizou-se uma conversao

para o tipo ponto flutuante com variagdo entre O e 1.

3.4.1 Delay

O efeito de Eco ou Delay como explicado na Sec¢do 2.3 pode ser brevemente descrito como
a repeticdo do sinal original até o decaimento total do som. Uma estrutura de dados que é
utilizada para a construcdo deste efeito € a fila circular (Figura 3.7). Ela funciona da seguinte
forma: os dados sdo inseridos na fila e sdao removidos de acordo com a ordem de insercdo.
Para o caso do efeito de Delay as amostras de dudio sdo inseridas na fila e conforme o tempo

pré-definido as amostras sdo executadas e removidas da fila.

= {omego

Fim

Figura 3.7: Fila Circular (PIMENTEL; CRISTINA, 2012)

Os parametros de configuracao do efeito sdo:

e Level — Expressa a intensidade das repeticdes. Os valores estdo entre 0 e 0,5;
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e Feedback — E a quantidade de repeticdes. Os valores vio de 1 2 10;

e Delay — E o tempo entre as repeticdes. Os valores estdo entre 0 até 5 segundos.

Para o célculo do decaimento do delay € necessario o uso das através das férmulas:

S = (feedback+ 1) * feedback/2 3.1)

levelFactor = level /S (3.2)

Sendo o levelFactor a varidvel que serd multiplicada pela posicdo da amostra de dudio na

fila circular, para obter o level de cada repeticao do sinal. No Algoritmo 3.2 pode ser observado

esse procedimento no dltimo laco do "for".

20

21

22

23

24

25

26

27

/I Tteragdao entre as amostras de  4udio
for (int index = 0; index < inNumberFrames ; index++ ) {
bufferLeft [bufferHead] = sampleBufferLeft[index ];
bufferRight [bufferHead] = sampleBufferRight[index ];

bufferHead++;

if (bufferHead >= BUFFER_LENGTH — 1){
bufferHead = 0;

}

sampleBufferRight[index] *=.5;

sampleBufferLeft[index] *=.5;

/I Tteragao da repeticao do sinal
for(int i =1, j =feedback ; i < feedback; i++, j——){
bufferTail = (bufferHead — (delay + inNumberFrames) *1i);
if ( bufferTail < 0){
bufferTail = (BUFFER_LENGTH — 1) — abs(bufferTail);

/I Tteragdo para o calculo da intensidade do sinal
for (int index = 0; index < inNumberFrames ; index++ ) {
/I Level da repeticao do sinal
sampleBufferLeft[index] += bufferLeft [ bufferTail ] « (level * j);
sampleBufferRight[index] += bufferRight [ bufferTail ] % (level * j);
bufferTail ++;
if ( bufferTail >= BUFFER_LENGTH — 1){
bufferTail = 0;




42

28 }

29 }

30 }

Algoritmo 3.2: Cédigo do efeito de Delay

3.4.2 Overdrive

O efeito de Overdrive foi proveniente de Chang (2011), o algoritmo foi adaptado para o

funcionamento no iSoundFx a partir das férmulas:

2*fganh0
K=—>""" 33
l_fganh() ( )
~ ((I+K)*X)
~ 1+Kx*abs(X) S

Sendo que fgunno corresponde ao nivel de distor¢do e X a amostra de dudio. O Algoritmo

3.3 expressa as formulas de distorc¢do aplicadas.

1 (void)onStream : (Ulnt32) inNumberFrames sampleBufferLeft: ( float «) sampleBufferLeft
sampleBufferRight: ( float x) sampleBufferRight{

2 float xx1, *x2;

3 x1 = sampleBufferLeft;

4 x2 = sampleBufferRight;

5 for(int i = 0; i < inNumberFrames; i++){
6 // Féormula de ganho:

7 x1[i] = (1 + k) = x1[i]) / ( 1 +k % abs(x1[i]) );
8 // Férmula de intensidade

9 x1[i] = x1[i] * level;

10 x2[1] =x1[i];

1 }

2}

Algoritmo 3.3: Cédigo do efeito de Overdrive

Os parametros do efeito foram definidos como:

e Gain — Corresponde a quantidade saturada. Os valores variam de -1 a 1;

e Level — E a intensidade do sinal. Os valores podem ser ajustados de 0 2 1.
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3.4.3 Distorcao

A construgdo do efeito de Distor¢do foi baseada no trabalho de Krueger (2008). A equagao

3.3 foi reutilizada, e a equagdo 3.4 teve uma alteragao:

X — ((fganhoz +K) *X)
fganhoZ + K % abs(X)

(3.5)

Sendo que foanno2 corresponde a segunda saturagdo. O algoritmo de funcionamento ficou

semelhante ao algoritmo de Overdrive, como pode ser visto no Algoritmo 3.4.

1 (void)onStream : (UInt32) inNumberFrames sampleBufferLeft: ( float «) sampleBufferLeft
sampleBufferRight: ( float ¥) sampleBufferRight{

2 float *x1, *x2;

3 x1 = sampleBufferLeft;

4 x2 = sampleBufferRight;

5 for(int i = 0; i < inNumberFrames; i++){

6 // Férmula de ganho .

7 x1[i] = ((boost + k) = x1[i]) / ( boost + k *x abs(x1[i]) );
8 /I Férmula de intensidade

9 x1[i] = x1[i] * level ;

10 x2[i] =x1[i];

Algoritmo 3.4: Cédigo do efeito de Distorcao
Os parametros do efeito foram definidos abaixo:

e Boost — E a saturacdo do sinal no primeiro nivel. Os valores variam de -1 a 1;

e Gain — E a saturacdo do sinal no segundo nivel. Os valores podem ser ajustados de 0 &

I;

e Level —E a intensidade do sinal. Os valores podem ser ajustados de 0 a 1.

344 Fuzz

O efeito de Fuzz, foi originado de Rio et al. (2012). Sua implementacdo foi mais simples
que o efeito de Overdrive: definiu-se o limiar de clipagem do sinal e depois o amplificou. As

formulas utilizadas podem ser expressas pelas equacoes:



lim, se X > lim
X =
—lim, seX < —lim

X = X xganho
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(3.6)

Sendo lim o limiar de clipagem, ganho o nivel de saturacdo e X o sinal. O Algoritmo 3.5

demonstra a aplicacdo das férmulas para obter o efeito.

(void)onStream : (UlInt32) inNumberFrames sampleBufferLeft: ( float x) sampleBufferLeft

sampleBufferRight: ( float x) sampleBufferRight{

2 float xx1, *x2;

3 x1 = sampleBufferLeft;

4 x2 = sampleBufferRight;

5 for(int i = 0; i < inNumberFrames; i++){
6 /I Clipagem do  sinal

7 if (x1[i] > lim){

8 x1[i] = lim;

9 telse if (x1[i] < —lim){

10 x1[i] = —lim;

1 }

12

13 /I Intensidade do sinal
14 x1[i] = x1[i] * level;

15 x2[1] =x1[i];

Algoritmo 3.5: Codigo do efeito de Fuzz

Os parametros do efeito de Fuzz so:

e Gain — Corresponde ao nivel de clipagem. Os valores variam de 0 a 1;

e Level — E a intensidade da distor¢do. Os valores podem ser ajustados de 0 2 1.

3.4.5 Tremolo

O efeito de Tremolo foi derivado da aplicacdo SkypeFX. Para a construcdo desse efeito

foi utilizado um oscilador de baixa frequéncia cossenoidal. A férmula simplificada que deu a
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origem ao efeito foi:

X = X x(cos(pos) + 1) xamp 3.7)

Sendo que: X corresponde ao sinal de entrada, pos € a posi¢cao do oscilador e amp a inten-

sidade do oscilador. O cédigo pode ser visto no Algoritmo 3.6.

1 —(void) onStream:(UInt32)inNumberFrames sampleBufferLeft:( float *x)sampleBufferLeft
sampleBufferRight :( float x)sampleBufferRight{

2 for (int index = 0; index < inNumberFrames ; index++ ) {

3 sampleBufferLeft[index] = sampleBufferLeft[index] * ((cos(pos) + 1) * sc + amount);

4 sampleBufferRight[index] = sampleBufferRight[index] * ((cos(pos + sep) + 1) * sc + amount
);

5 pos +=adv;

Algoritmo 3.6: Cddigo do efeito de Tremolo

Os parametros do efeito sao:

e Rate—Ea frequéncia ou velocidade do oscilador. Os valores variam de 1 a 30;
e Depth — E a intensidade do oscilador ou profundidade. A variacdo é entre 0 2 1;

e Ping-Pong — Define o nivel de separacdo do sinal entre os canais esquerdo e direito. Os

valores variam igual ao Rate.

3.4.6 Pitch

O efeito Pitch foi retirado da aplicagdo audioGraph. Nao foi necessdrio realizar muitas
adaptagdes para o funcionamento no iSoundFX, pois o algoritmo original ja trabalhava com
sinais do tipo flutuante. Portanto essa secao ndo demonstrard o desenvolvimento do efeito. O
parametro de configuracio do efeito € apenas a mudanga do tom do sinal, podendo ser mais

grave ou mais agudo.
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3.5 Aplicacao de Exemplo

Nesta se¢@o serd demonstrado o uso do iSoundFX através da construcao de uma aplicag¢ao

de exemplo. Serd abordado também o processo de elaboragdo da interface desse programa.

A criacdo da aplicagao foi elaborada em duas fases de desenvolvimento: na primeira etapa
foram criados protétipos de tela que explorassem as funcionalidades da biblioteca; na segunda
etapa as telas foram implementadas e os métodos de acesso do iSoundFX foram ligados as

acoes dos componentes de interface.

O processo de concepcao dos protétipos de interface foi realizado através do recurso de
Storyboard presente no ambiente de desenvolvimento Xcode. Dentre outras facilidades, este
recurso permite que os componentes sejam arrastados na tela dispensando o uso de outros pro-

gramas para este fim.

Na tela principal da Figura 3.8 pode-se observar os elementos de interface: a barra superior
comporta os botdes de captura de dudio representado por (1). Do lado oposto, representado por
(2), estdo os botdes de mover para esquerda da cadeia, adicionar um novo efeito, remover o

efeito atual e mover para a direita da cadeia respectivamente.

1 2 [ =]

5
/S;Ey ;;\

2 meéd.
min

Feedback

Level

Figura 3.8: Tela principal (a esq.) e tela do efeito de Delay (a dir.)
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A parte central da tela, representado por (3), € a drea onde estardo dispostos 0os componentes
de interface responsaveis por configurar os parametros dos efeitos. E, na barra inferior, repre-
sentado por (4), € onde estardo as abas dos efeitos adicionados. As configuracdes dos efeitos

serdo apresentadas na regido central da tela sempre que o usudrio alternar entre as abas.

Na tela de Delay, na mesma figura, estdo: em (5) os componentes de interface responsdveis
pelas configuracdes do efeito, para este fim optou-se por utilizar controles deslizantes; em (6)
estd o botdo de estado, onde é possivel ativar ou desativar o efeito; e em (7) a aba do efeito

selecionado.

A partir das telas da Figura 3.8, chegou-se ao resultado final ilustrado na Figura 3.9. Essa
figura foi capturada da tela do iPod enquanto a aplicacdo estava sendo executada. Observa-se
que a aba selecionada estd com um destaque no icone com a cor azul. Nota-se também que o

botdo ativar/desativar efeito estd desativado na tela de Delay e ativado na tela de Overdrive.

iPod 20:22 = iPod 00:16 =

Play ISoundFX < + - - |l stp ISoundFX < + -

Delay
- Gain
Feedback .
- Level
Level S

Overdrive

Figura 3.9: Tela do efeito de Delay e Overdrive (da esq. para a dir.)

A préxima etapa do desenvolvimento da aplicacao foi instanciar a biblioteca iISoundFX e
relaciona-la as acdes dos componentes de interface. O método viewDidLoad da classe principal
da aplicagdo instancia o ISoundFX uma dnica vez e sua referéncia é passada para a classe Mai-
nAppDelegate, para que o acesso a biblioteca seja compartilhado através do padrao Singleton.

Essa operacao pode ser vista no cddigo do Algoritmo 3.7.



48

1 — (void)viewDidLoad

2 |

3 [super viewDidLoad];

4 /Il Criagdo  da classe

5 iSoundFx = [[ISoundFx alloc] init ];

6 // Obtencdo da referéncia da classe MainAppDelegate

7 MainAppDelegate xappDelegate =(MainAppDelegate *)[[UIApplication sharedApplication] delegate
I;

8 /I Compartilhamento da instancia

9 appDelegate.iSoundFx = iSoundFx;

Algoritmo 3.7: Compartilhamento da classe ISoundFX

Para vincular controles de interface a biblioteca foram definidos trés tipos de métodos:
initControls — reponsdvel por iniciar os elementos de interface;e effectEnabled — responsdvel
por ativar e desativar o efeito; effectChanged — reponsavel por alterar o valor do efeito. O

codigo do Algoritmo 3.8 exemplifica a utilizagdo dos métodos para o efeito de Pitch.

1 —(void) initControls {

2 [ pitchShift setMaximumValue: [iSoundFx getEffectMaxValue:self. indexInParent sliderIndex :
PITCH_SHIFT]];

3 [ pitchShift setMinimumValue:[iSoundFx getEffectMinValue:self . indexInParent sliderIndex :
PITCH_SHIFT]];

4 [ pitchShift setValue: [iSoundFx getEffectValue : self . indexInParent sliderIndex :PITCH_SHIFT
1%;

5 [ pitchSwitch setOn:[iSoundFx isEffectEnabled : self . indexInParent] ];

s — (IBAction) effectEnabled :(id)sender {
9 UlISwitch xswitchBtn = (UISwitchs)sender;

10 [iSoundFx enableEffect :switchBtn.isOn effectIndex : self . indexInParent ];

13— (IBAction)effectChanged :(id ) sender {

14 UlSlider = slider = (UISliderx*)sender;

15 [iSoundFx changeEffect: slider .value effectIndex : self . indexInParent sliderIndex :
PITCH_SHIFTTJ;

Algoritmo 3.8: Métodos de configuracdo do efeito de Pitch.
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3.6 Resultados

Nessa secdo serdo apresentados os resultados obtidos a partir de testes realizados com a
aplicacao de exemplo da biblioteca iSoundFX. O intuito desses testes € fazer uma andlise visual

dos efeitos produzidos pela biblioteca através dos espectros dos sinais de dudio.

Para aplicar os testes foi utilizado um programa chamado Audacity, através desta ferramenta
foi possivel visualizar os espectros de dudio no dominio do tempo e no dominio da frequéncia.

Os materiais utilizados para os testes foram:

Guitarra Vintage Modelo Stratocaster;

iPod Touch 4G versao 5.1.1;

Conector iRig;

Computador com Windows 7 com o programa Audacity versao 1.3 instalado.

A Figura 3.10 exemplifica o esquema de funcionamento dos testes. A guitarra é conectada
ao iPod pela interface iRig, que por sua vez tem sua saida conectada a entrada de microfone
do computador. A biblioteca foi alterada para que o canal de dudio esquerdo ndo realizasse
modifica¢des no sinal, enquanto que no canal direito, os efeitos foram aplicados. Dessa forma,

os espectros puderam ser comparados a um mesmo sinal de entrada.

Os espectros dos sinais foram capturados pelo Audacity ao tempo que se tocava acordes e
notas na guitarra. A disposi¢do das imagens obtidas estdo na seguinte forma: o eixo horizontal
representa o tempo, em segundos, e o eixo vertical a amplitude, na escala de 0 a 1. A imagem

superior corresponde ao sinal antes do efeito e a imagem inferior ao sinal com o efeito aplicado.

Na Figura 3.11 é possivel observar os resultados do teste realizado com o efeito de Delay.
Os parametros foram ajustados em trés repeticoes, 0,1 segundos de delay e 0,8 de level. Pela
andlise do espectro do sinal pode-se constatar que o efeito obteve €xito, ja que a intensidade
do sinal vai decaindo em cada repeti¢do do sinal, caracterizando o efeito de Delay (MENDES;
GOULART, 2009).
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Figura 3.10: Esquema de teste do iSoundFX
1,30 1,I40 1

Figura 3.11: Sinal original e com efeito de Delay

Os resultados do teste com o efeito de Overdrive podem ser vistos na Figura 3.12. Os para-
metros foram ajustados em 0.8 de gain e 0.6 de level. Pelo sinal obtido € possivel afirmar que
o efeito em questdo estd cumprindo as caracteristicas da sua definicdo: o sinal estd amplificado
e saturado em alguns pontos (MENDES; GOULART, 2009). Devido a similaridade entre os

sinais dos efeitos de Overdrive, Fuzz e Distor¢ao, nao foram realizados testes nos dois ultimos

efeitos.
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Figura 3.12: Sinal original e com efeito de Overdrive

A Figura 3.13 demonstra os resultados do teste com o efeito de Tremolo. Os parametros
foram ajustados em 0.5 de depth, 10Hz de rate e 0 de ping-pong. O efeito em andlise cumpriu

com as expectativas: o sinal foi atenuado periodicamente.

0.’0 1.'0 2.‘0 SIJ) 4‘,0 SI,EJ SI,E) 7|,0 8‘,0 QI,O 1 q,{} 1 1I 0

0.5+
0,0-;

05
1,0

Figura 3.13: Sinal original e com efeito de Tremolo

A diferenca entre os sinais obtidos no teste do efeito de Pitch ndo foi evidente quando a
andlise foi realizada no dominio do tempo (amplitude X tempo), por isso utilizou-se um recurso
do Audacity que demonstra, através do processo de FFT, os sinais no dominio da frequéncia.
Nesta forma de representacdo do espectro o sinal estd sob forma de frequéncia, em Hz, por
amplitude, em dB. A imagem a esquerda corresponde ao sinal original e a direita o sinal apds o

efeito.

A Figura 3.14 demonstra os resultados do teste com o efeito de Pitch. O parametro level
foi ajustado em 1,0. Observa-se, ao analisar os espectros, que o sinal original possui um pico
acima de -21dB na frequéncia de 300Hz, enquanto que o sinal com o efeito aplicado, possui
um pico também acima de -21dB na frequéncia de 600Hz. Isso quer dizer que o efeito obteve

SucCesso.
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Figura 3.14: Sinal original e com efeito de Pitch

A andlise visual dos espectros de sinais de dudio constataram que o funcionamento dos
efeitos desenvolvidos cumpriram com o esperado. Pode-se afirmar que, auditivamente, o resul-
tado sonoro produzido pelos efeitos do iSoundFX tiveram uma qualidade satisfatéria quando

comparados com as aplicacdes GarageBand e Amplitube.
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4 Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma biblioteca de efeitos sonoros Open
Source para a plataforma 10S, denominada 1SoundFX. O intuito desse trabalho foi oferecer
aos desenvolvedores uma alternativa na constru¢do de aplicagdes musicais, fornecendo uma

biblioteca que facilitasse este processo.

Foram integrados a biblioteca os efeitos de Delay, Distor¢ao, Fuzz, Overdrive e Pitch. Al-
guns desses efeitos foram provenientes das aplicagdes SkypeFX e audioGraph, e dos trabalhos
de Chang (2011), Krueger (2008) e Rio et al. (2012). Foi desenvolvido também um mdédulo de
utilizacdo do framework nativo do 10S, com a finalidade de capturar e processar as amostras de
audio.

Verificou-se na especificacdo do iSoundFX, que a utilizagdo de aplicacdes Open Source
¢ uma estratégia eficaz, em termos de tempo gasto, na construcao de softwares. A biblioteca
iSoundFX possibilita o reuso, a legibilidade, e a facilidade de manutencdo do cédigo, ja que,

premissas como a ado¢do do padrdo de projeto strategy e a modularizagao foram empregadas.

Um aplicativo experimental foi desenvolvido com o objetivo de validar o funcionamento
do iSoundFX. Os resultados, obtidos com o aplicativo em questao, foram analisados através do
espectro dos sinais utilizando o software de edicdo de dudio Audacity. Observou-se, com esta

andlise, que os algoritmos criados para o iISoundFX atendem as expectativas de funcionamento.

Como cumprimento de um dos objetivos do trabalho, a biblioteca foi hospedada no Google
Code® sob a licenca Lesser GNU Public License, viabilizando, desta forma, que os desenvolve-

dores possam utilizar o iSoundFX na sua aplicag¢do, sem que haja um valor agregado.

Como trabalhos futuros da-se as sugestdes:

e Portar a biblioteca para outras plataformas méveis como Android e Windows Phone -

Considerando que a plataforma dé suporte a captura e execu¢do de dudio em tempo real;

%0 projeto esta disponivel em <http://code.google.com/p/isoundfx/>.
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e Inclusdo de novos efeitos - Visto que existe uma quantidade significativa de efeitos sono-

ros que poderiam ser adicionados ao iSoundFX;

e Proposta de interface de usudrio utilizando a biblioteca desenvolvida - Observou-se que a
utilizacdo de componentes de interface de usudrio otimizaria o tempo de desenvolvimento

das aplicacdes musicais;

e Suporte as configura¢des do médulo de captura: taxa de amostragem, laténcia de dudio e
formato das amostras - Os desenvolvedores ndo se limitariam as configuragdes utilizadas

pelo iSoundFX.
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OSStatus micLineInCallback (void *inRefCon,
AudioUnitRenderActionFlags xioActionFlags,
const AudioTimeStamp xinTimeStamp,
Ulnt32 inBusNumber,
Ulnt32 inNumberFrames,
AudioBufferList xioData)

OSStatus renderErr ;
NativeAudio *THIS = (NativeAudiox) inRefCon;
renderErr = AudioUnitRender(THIS.ioUnit, ioActionFlags,

inTimeStamp, 1, inNumberFrames, ioData);

/I Getting the samples
SInt32 xinSamplesLeft = (SInt32 x) ioData—>mBuffers[0].mData;
SInt32 xinSamplesRight = (SInt32 *) ioData—>mBuffers[1].mData;

float *sampleBufferLeft = THIS.conversionBufferLeft ;
float xsampleBufferRight = THIS.conversionBufferRight;

/I Convert SInt32 to float
for(int i = 0; 1 < inNumberFrames; i++){
sampleBufferLeft[i] = (inSamplesLeft[i ]/( float )OxOOFFFFFF);
sampleBufferRight[i] = inSamplesRight[i ]/( float )0xOOFFFFFF;

/I Effects loop
for(id idEffect in THIS.effectsArray) {
Effect xeffect = (Effect x)idEffect ;
if ( effect .isEnabled){
[ effect onStream : inNumberFrames sampleBufferLeft:( float *) sampleBufferLeft

sampleBufferRight :( float *)sampleBufferRight J;
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/I Convert float to SInt32
for(int 1 = 0; i < inNumberFrames; i++){
inSamplesLeft[i] = sampleBufferLeft[i ]*x(0xO0FFFFFF);
inSamplesRight[i] = sampleBufferRight[ i ]*(0xO0FFFFFF);

return nokErr;
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— (void) setupAudioProcessingGraph

{

OSStatus result = noErr;

result = NewAUGraph (&processingGraph);

if (noErr != result) {
NSLog(@"NewAUGraph failed: %1d", result);

return ;

AudioComponentDescription iOUnitDescription;

1OUnitDescription .componentType = kAudioUnitType_Output;
iOUnitDescription .componentSubType = kAudioUnitSubType_RemotelO;
iOUnitDescription .componentManufacturer = kAudioUnitManufacturer_Apple;
iOUnitDescription .componentFlags =0;
iOUnitDescription .componentFlagsMask = 0;
result =  AUGraphAddNode (

processingGraph,

&iOUnitDescription,

&ioNode);

if (noErr != result) {
NSLog(@"AUGraphAddNode failed for RemotelO: %Id", result);

return ;

AudioComponentDescription mixerUnitDescription;
mixerUnitDescription .componentType = kAudioUnitType_Mixer;
mixerUnitDescription . componentSubType = kAudioUnitSubType_MultiChannelMixer;

mixerUnitDescription .componentManufacturer = kAudioUnitManufacturer_Apple;
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mixerUnitDescription .componentFlags =0;

mixerUnitDescription .componentFlagsMask = 0;

result =  AUGraphAddNode (
processingGraph,
&mixerUnitDescription,

&mixerNode

);

if (noErr != result) {
NSLog(@"AUGraphAddNode failed for Mixer: %I1d", result);

return ;

result = AUGraphOpen(processingGraph);
if (noErr != result) {
NSLog(@"AUGraphOpen failed: %ld", result);

return ;

result = AUGraphNodelnfo(processingGraph, ioNode, NULL, &ioUnit);
if (noErr != result) {
NSLog(@"AUGraphNodelnfo failed: %I1d", result);

return ;

if ([ session inputlsAvailable ]) {
Ulnt32 enablelnput = 1; // Use 0 to disable
AudioUnitElement inputBus = 1; /I Use 0 to output  bus

result = AudioUnitSetProperty(ioUnit,
kAudioOutputUnitProperty_EnablelO,
kAudioUnitScope_Input,
inputBus,
&enablelnput,

sizeof (enablelnput));

if (noErr != result) {
NSLog(@"AudioUnitSetProperty for EnablelO failed: %ld", result);

return ;
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result =

AUGraphNodelnfo (
processingGraph,
mixerNode,
NULL,

&mixerUnit

)

if (noErr != result) {
NSLog(@"AUGraphNodelnfo for mixerNode failed: %Id", result);

return ;

if ([ session

inputIsAvailable ]) {

Ulnt16 busNumber = 0; // mic channel on  mixer
AURenderCallbackStruct inputCallbackStruct ;

inputCallbackStruct . inputProc = micLinelnCallback; 1l 8.24

inputCallbackStruct .inputProcRefCon = self;
result = AUGraphSetNodelnputCallback (

processingGraph,
mixerNode,
busNumber,

& inputCallbackStruct
)3

if (noErr != result) {
NSLog(@"AUGraphSetNodelnputCallback mic/lineln: %1d", result);

return ;

memset(&streamDesc, 0, sizeof (streamDesc));

int bytesPerSample = sizeof (AudioUnitSampleType);
streamDesc.mFormatID = kAudioFormatLinearPCM;
streamDesc.mFormatFlags = kAudioFormatFlagsAudioUnitCanonical;

streamDesc.mBytesPerPacket = bytesPerSample;

streamDesc.mBytesPerFrame = bytesPerSample;

streamDesc.mFramesPerPacket = 1;

streamDesc.mBitsPerChannel = 8 x (bytesPerSample);

streamDesc.mChannelsPerFrame = 2;

streamDesc.mSampleRate = sampleRate;

result

= AudioUnitSetProperty (

ioUnit,
kAudioUnitProperty_StreamFormat,
kAudioUnitScope_Output,

version

61




117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

if (noErr != result) {

NSLog(@"AudioUnitSetProperty mic/lineln: %1d", result );

return ;

result = AUGraphConnectNodelnput(processingGraph, mixerNode, 0, ioNode, 0)

if (noErr != result) {

NSLog(@"AUGraphConnectNodelnput for IoNode failed: %1d", result);

return ;

17
&streamDesc,

sizeof (streamDesc)

);

5
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APENDICE C - Classe do efeito de Overdrive

#import "Overdrive.h"

@implementation Overdrive

w

5 —(void) onlnit {

6 Slider x* gainSlider = [[ Slider alloc] initWithConfiguration :0 min:—1 max:1];
7 Slider x levelSlider = [[ Slider alloc] initWithConfiguration :1 min: 0 max: 1];
8 [ self insertSlider : gainSlider sliderIndex :OVERDRIVE_GAIN];

9 [ self insertSlider : levelSlider sliderIndex :OVERDRIVE_LEVEL];

0}

12 —(void)onConfigurationChanged{

13 float gain = [self getCurrentValue :OVERDRIVE_GAIN];
14 level = [self getCurrentValue :OVERDRIVE_LEVEL];

15 k =2 % gain / (1 — gain);

16}

18 —(void)onStream : (UlInt32) inNumberFrames sampleBufferLeft: ( float x) sampleBufferLeft
sampleBufferRight: ( float x) sampleBufferRight{

19 float *x1;

20 x1 = sampleBufferLeft;

21

2 for(int i = 0; i < inNumberFrames; i++){

23 xI[i] = ((1 +k) = x1[1]) / ( 1 + k % abs(x1[i]) );
24 x1[i] == level ;

25 sampleBufferRight[i] = x1[i];

26 }

27}

28

29 @end




