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Abstract

We where asked to write a webapplication, with similar function-
ality as an existing desktop application. The application can today
record sounds from a person, mix it together at the optimal place with
another, similar sound and play back the result.

The application used mathematical calculation that the developers
where not familiar with, therefore it was decided to focus on the parts
that involved recording and playing sound, to pave the way for any
future implementation.

The follwing prototypes where implemneted:

1. Read a sound clip from a file.
2. Splicing of two sound clips at different points in the clips.
3. Generate the sound of a guitar.

The result of this evaluation is that web browsers today are not
ready for this type of application, but that there is potetial as soon
as W3C have standardised the use of a microphone as a source to the
existing DSP functions.

Sammanfattning

Vi blev ombedda att skriva en webbapplikation, som har liknande
funktionalitet som en befintlig applikation pa skrivbordet. Applikatio-
nen kan idag ldsa in ljud fran en person, klippa ihop det ljudet pa det
optimala stéllet med ett annat, likartat ljud och spela upp resultatet.

Applikationen gjorde matematiska berdkningar som utvecklarna in-
te &ar sarskilt familjara med, darfor sattes fokus pa de delarna som in-
volverar inspelning och uppspelning av ljud, for att bana vég for en
framtida implementation.

Det implementerades féljande prototyper:

1. Lasa in ett ljudklipp fréan fil.
2. Skarva ihop tva ljudklipp pé olika punkter i klippen.
3. Generera ljudet av en gitarr strang.

Resultatet av var undersokning ar att webblédsare och Audiolet &n-
nu inte riktigt ar redo fér den hér typen av applikation, men att det
finns potential och webblisaren #r redo nir W3CYT har standardiserat
anvandandet av mikrofon som killa i de befintliga DSP funktionerna.
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1 Introduktion

Den hér rapporten ar resultatet av ett kandidatexamensarbete vid Kungli-
ga Tekniska Hogskolan. En anstédlld vid TMH har en befintlig applikation,
skriven i Tel/Tk, for att hjalpa barn med talsvarigheter att 6vervinna sitt
problem. Problemen som programmet kan hjélpa med ar av typen déar barnet
uttalar forsta bokstaven fel.

Néar barnet trycker pa en knapp i anvindargransnittet for att vilja ett
ord att uttala. Dérefter trycker barnet pa en annan knapp for att aktivera
mikrofonen kopplad till datorn. Barnet talar in i mikrofonen som lagrar ljudet
i minnet. Efter att programmet gjort en serie berdkningar pa ljudet spelar
det upp det korrekta uttalet som om barnet sjdlv hade sagt det.

Detta sker genom att under berdkningsfasen hitta var forsta vokalen ar i
det inspelade ljudet och hur denna vokal later. Denna information anvinds
for att sla upp vilket ljud som &r mest lik barnets i en databas av forinspelade
ljud. Det forinspelade ljudet och barnets inspelning sétts ihop pa det stélle
dér de later som mest likt varandra, vilket ger illusionen av att barnet sjilv
sa ordet korrekt.

Denna rapport underséker mojligheten att porta programmet till webben
for att na ut till det storsta antalet barn som mojligt. Fragestéllningen som
utgicks ifran ar “Vilket &r det basta séttet att pa ett standardiserat och
framtidssikert siatt att arbeta med ljud i webbléasare?”

1.1 Begrepp

XML eXtensible Markup Language
Sprak for att pa ett systematiskt sitt lagra data i en struktur av taggar.

HTML HyperText Markup Language
XML liknande sprak for att beskriva information och struktur av en
webbsida.

CSS Cascading Style Sheets
Sprak som anvands for att beskriva hur en webbsida ska visas.

Tcl/Tk Programmeringssprak med tillhérande verktygslada
Erbjuder ett siatt att bygga grafiska grinssnitt.

CSC School of Computer Science and Communication Skolan for datave-
tenskap och kommunikation pa KTH

TMH Tal, Musik och Hérsel
Avdelning vid CSC skolan pa KTH
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DSP Duigital Signal Processing
Samlingsnamn for att modifiera signaler och ljud i datorer.

2 Bakgrund

2.1 Befintlig Applikation

Den befintliga applikationen, &r skriven i Tcl/Tk, ett skriptsprak utvecklat
for att snabbt och enkelt att programmera grafiska gransnitt i. Spraket kaps-
lar in enkla aritmetiska uttryck som parametrar till en expr funktion som
berdknar uttrycket. Detta var nagot som ingen av utvecklarna hade tidigare
erfarenheter av.

2.1.1 Beroenden

Koden har ett grundldggande beroende till Snack, ett ljudbibliotek utvecklat
i C av TMH. For att bilda oss en uppfattning av vad det anvénds till egentli-
gen, och hur mycket av det som anvénds, undersdktes de refererade delarnas
killkod¥. Det var en begrinsad del av biblioteket som faktiskt anvindes. Det
verkade som att det skulle vara enkelt att lyfta ut ur biblioteket och darmed
bli av med alla beroenden. Dock ar de delarna mestadels programmerad pa
franska.

2.1.2 Algoritmer

Programmet anvénder olika sorters avstandsberdkningar for att rdkna av-
stand mellan ljudfiler, priméart euklidiskt, Mahalanobiskt avstand och Mel-
frequency cepstral koefficienter. Det euklidiska avstandet ar enkelt att im-
plementera, men det Mahalanobiska avstandet kraver mer ingaende kunskap
om det forvintade ljuden eftersom den véger in variansen i datan. Det ar
fortfarande genomférbart att implementera det, eftersom den nédvéandiga
informationen redan finns beridknad.

MFCC Mel-frequency cepstral koefficienterna, eller MFCC, &r koefficien-
terna i en representation av kraftspektrumet for ett ljudklipp. MFCC trans-
formera ljudet med en Fourier transform, konverterar resultatet till Mel-
skalan, en logaritmisk skala och transformerar slutgiltigen med en diskret
cosinus transform. Resultatet ar koefficienterna av Mel-frequency ceptral
spektrumet som beskriver en ton- och uttalslés representation av ljudet som
ar anvindbar i rostigenkinning.?.
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2.1.3 Grafiskt gransnitt

Grénsnittet mot anvéndarna (barnen) ar gjort i Tel/Tks inbyggda GUI bib-
liotek.

2.2 Webbteknologier for ljud

Det finns tva fundamentalt olika satt att spela upp ljud i webblésare. De
som anvander insticksmoduler, och de som inte gor det. Insticksmoduler &r
pa vag att fasas ut men har fortfarande en plats for sin stora anvindarbas
och bakatkompatibilitet med gamla webblésarversioner.

2.2.1 Plugin-baserade

Silverlight Silverlight dr en plugin utvecklad av Microsoft som ett alter-
nativ till Java-applets. Silverlight har bra stod for mediauppspelning. Men
eftersom den &r utvecklad av Microsoft har den daligt stod pa alternativa
operativsystem som Macintosh och Linux®.

Java Java dr en sprak utvecklat av Sun Microsystems och édgs idag av Orac-
le. Java ar kénd for sitt motto “Compile once, run everywhere” och anvinds
i en stor mangd hardvara och mjukvara i olika former. Java i webbldsare
arbetar med sa kallade “Applets” som &r ett vanligt java program, men som
inte kor main forst utan init och start. En applet kan rita ut sitt grénsnitt i
webblédsaren genom de inkluderade AWT och Swing biblioteken for att gora
grafiska grénsnitt.

Flash Flash &r en plattform for uppspelning av animeringar fran Adobe.
Flash har en stor installationsbas, delvis for att den héar funnits pa markna-
den sedan mitten av 1990-talet och darfér haft god tid pa sig att ackumulera
och delvis for att Googles webblésare Chrome kommer med en inbyggd in-
stallation®.

2.2.2 Web Audio

Den rena JavaScript l6sningen baserad pa en standard fran W3C™. Web Au-
dio API ar ett méngd av hogniva JavaScript funktioner fér att modifiera och
spela upp ljud i webblasare. Eftersom det dr en standard kommer samtli-
ga webblédsare att med tiden stodja den hér metoden. Arbetsséttet ar att
skapa olika noder som sedan ldnkas samman, for att till slut hamna i en
ljuduppspelnings nod som API:t tillhandahaller.
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2.2.3 Native Client

Googles system for att kora kompilerad kod i webblésaren®. Fungerar i dags-
laget bara i Google Chrome och &r idag begrénsade till distibution genom
Chrome Web Store. Firefox uttalade sig 2010 att de inte tdnker stodja tek-
niken, eftersom de vill frimja losningar som inte anvinder kompilerad kod®.
Erbjuder inget eget sétt att fa tillgang till mikrofon, utan &r beroende av
andra l6sningar for det.

3 Metodik

Denna rapport illusterar hur en webbapplikation kan processera ljud och
sedan spela upp resultatet genom implementation av ett antal enkla proto-
typer. For detta anviinds biblioteket Audiolet! for att processera ljud. Det
ar ett ramverk for att anvéinda ljud i webbapplikationer. Den tillater att man
enkelt och tydligt kan sdtta ihop delkomponenter fér att processa ljud i en
dataflodesgraf. Den erbjuder mer funktionalitet &n en ren Web Audio API
16sning samt ar anpassad att fungera i olika implementationer av Web Audio

APIL.
Start [>_
Slut I>ﬁL
. \
Inspelning 1 [>—> AudioletBuffer 1 >
Splice
Inspelning 2 [>—> AudioletBuffer 2 >
Not 1 [>—> Karplus-Strong
Not 2 [>—> Karplus-Strong Ackord Output
Not 3 [>—> Karplus-Strong

Filnamn |>—> FileLoader

Figur 1: Overblick éver synten
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For att stresstesta prestandan pa JavaScript-motorn i en modern webb-
ldsare byggs en enkel synth som emulerar sex gitarrstrangar. En liten del av
programmet portas ocksa till webben, narmare bestdmt ihopskarvningen av
tva ljudklipp laddade fran fil for att utvirdera Audiolet som ljudbibliotek.

Stop

Buffer 1

Start

Buffer 2

o _

Figur 2: Thopskarvning av tva ljudklipp

Thopskarvning véljs for att genom att skarva ihop tva ljudklipp vid ratt
tidpunkter kan Tcl/ Tk programmet idag fa det att lata som om barnet sa or-
det korrekt. Detta gor att nar barnet med talfel sdger “tung” kan programmet
sdatta ihop barnets “ung” med det forinspelade “ku” fran ett annat barn sa att
det later som att barnet med talfel sjalv sa “kung”. Utvecklarena har inte kun-
skap eller tid nog att implementera den matematiska delen av programmet,
men har implementerat den komponente som sétter ihop ljudklippen.

Karplus—Stron ar en enkel algoritm for att syntesera ljudet av att knép-
pa en striang, som till exempel pa en gitarr.
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Figur 3: Karplus-Strong algoritm™® for gitarr syntetisering

4 Resultat

For att snabba upp utvecklingen av prototyperna, gjordes valet att inte ut-
veckla direkt i JavaScript, utan istéllet i CoffeeScript, som sedan kompileras
till JavaScript.

4.1 Gitarren

Audiolets ldmplighet och prestandan hos moderna webblésares JavaScript-
motorer utviarderades genom att implementera Karplus-Strongs algoritm. Al-
goritmen ska ga att implementera i en miljo som funktionellt paminner om
Audiolets milj6*®. Dock blev resultatet inte som forvintat.

Fardiga moduler forscktes alltsa dras nytta av men Audiolets struktur
tycks inte tillata cykler i dataflodesgrafen vilken ar en nédvéandighet for
Karplus-Strongs algoritm. Darfor implementerades algoritmen med en egen
Audiolet nod.

4.2 Thopskarvningen

Givet tva buffrar med ljuddata och tva tidpunkter, stopp och start, spelar
algoritmen upp ljudet fran den forsta bufferten fram till stopptidpunkten
och dérefter ljudet fran den andra bufferten fran starttidpunkten och framat.
Detta gors genom att kopiera det relevanta ljuddatan fran de tva buffrarna
till en ny, gemensam buffer som sedan spelas upp.

Detta implementerades som en egen Audiolet nod vilket medfor att den
gar enkelt att ateranvénda.
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4.3 Gransnittet

Efter en undersokning om hur det grafiska grénsnittet skulle kunna byggas
om valdes en design inspirerad av den befintliga. Detta gransnitt &r byggt i
Jade och Stylus, som erbjuder en alternativ syntax till HTML5 och CSS3,
vilket de ockséa kompileras till. HTML5 och CSS ér stabila webbstandarder™™.
Detta medfor att gransnittet fungerar idag och i framtiden.

o2
[ >3

|

B

£

P =

9
- -
Sy,
A"

-

ey

Figur 4: Skirmdump &ver anvindargransnittet

En del av de ikoner som f6ljde med programmet har byts ut mot liknande
ikoner i Scalable Vector Graphics format (SVG)1®. Dessa tar mindre plats
och skalar godtyckligt stort. De har d&ven en mer semantisk betydelse, vilket
kan gora programmet mer lattanpassat till barn med speciella behov. De
andra bilderna kan konverteras till samma format, men bedémdes utanfor
den har rapportens rackvidd.

5 Diskussion

Eftersom denna rapport har for avsikt fa programmet att na ut till en storre
publik, maste 16sningen for ljudbearbetning ha ett brett stod i dagens och
morgondagens webblésare.

Utvecklingen av Silverlight tycks ha stannat av, med version 5 som slapp-
tes 2011 med en livslangd langt léngre dn tidigare versioner, darfor ar det
troligt att Microsoft ha beslutat sig for att Silverlight dr firdigutvecklat®.

Javas insticksmodul har haft problem med sédkerheten pa sista tiden och
darfor en oviss framtid framfor sig i webblisarna.” Adobe har erkint att
Flash kommer att fasas ut fran webben inom den nirmsta tiden”. Men Flash
ar fortfarande en mojlighet ur kompatibilitetssyfte, och det finns exempel pa
bibliotek som faller tillbaka pa Flash om det behovs!2.
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Av de anledningarna har de pluginbaserade 16sningarna en tveksam fram-
tidsutsikt i webblédsarna. Darfor valdes den typen av 16sningar bort, i fordel
for en av W3C standardiserad 16sning i form av Web Audio APL.

Tyvarr & Web Audio API &r &nnu inte implementerat i alla moderna
webblasare, och framforallt inte pa exakt samma satt. Med tiden kommer
detta problem att férsvinna och genom att anviinda sig av ett bibliotek™® som
slatar 6ver skillnaderna mérks det mindre av nu. Prestandan for JavaScript i
moderna webblésare tycks baserat pa vara tester vara fullt tillracklig for detta
program?, men kan orsaka problem i gamla webblisare. Dessutom kan det
behovas extra arbete for kompatibilitet med det standardiserade API:t.

Det begransade stodet for Native Client betyder att d&ven om det 6ppnas
upp for att inte behova levereras 6ver Chrome Web Store, sa &r det begransat
till Google Chrome, och dérfor olampligt for det har projektet. Tekniken hade
varit bra, eftersom den tillatit oss att lyfta ut kodblock fran Snack, och darfor
snabbat upp utvecklingen en aning, men kostnaden av att vara begransad till
en specifik webblasare dr for hog.

Efter att ha tittat pa kéllkoden for den befintliga applikationen, drogs
slutsatsen att den inte ar vird att ateranvianda i sin nuvarande form i ska-
pandet av en webbapplikation. Den ar skriven pa ett sdtt som gor att det
mesta méaste skrivas om i alla fall for att passa webben.

Ett alternativ till att porta allt till JavaScript vore att genomfora alla
berdkningar pa en server version av original programmet. Det bedémdes dock
att transporten av ljud fram och tillbaka mellan klienterna och servern, skulle
introducera fér hoga krav pa bandbredd. Dessutom var det valda spraket,
Tel/Tk langt i fran optimalt for skrivandet av den server som skulle behévas,
vilket betyder att koden &nda skulle behovs skrivas om i ett annat sprak for
att lattare kunna underhalla servern i framtiden.

Aven om MFCC beriikningen &r simpel att beskriva, involverar den tva
matematiskt tunga transformer, varav en tycks inte finnas fardigimplemen-
terad i JavaScript. Utvecklarna kom fram till att de hade varken tiden eller
kapaciteten att implementera den delen, men dem &r direkt nédvandig for att
applikationen skall fungera korrekt. Darfoér maste en framtida implementa-
tion reda ut den berdkningen, eller hitta ett annat, likvardigt siatt att bedéma
tva inspelningar.

Implementationen av splice kommer av hur originalprogrammet fungerar.
Genom att ridkna ut de optimala skiarningspunkterna later det som om barnet
sa ordet korrekt nar det i sjilva verket var ett annat barn som sa den forsta
konsonanten och det férsta barnets inspelning av resten av ordet ihopklistrat.
Alltsa sétter den ovan ndmnda algoritmen ihop de tva ljuden utan att forsoka
slita over skillnader eller géra en mjuk overgang™. Istillet dr det upp till
anvandaren, som i framtiden kan vara samma algoritm som hittar de optimala
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skarningspunkterna, att vélja var de tva ljudklippen ska séttas ihop.

Det nya gransnittet innehaller inte nddvéandigtvis all funktionalitet fran
originalet, mestadels for att designen gjordes ur minne fran den demonstra-
tion som gjordes av original utvecklaren i borjan av projektet, tillsammans
med den enda gangen som programmet demonstrerats. Valet att gora det
i HTML/CSS é&r naturligt, eftersom det skulle kéras i en webblésare, vilket
betyder HTML/CSS, eller att anvéinda rendreringskraften hos en insticksmo-
dul, sa som Java eller Flash. Men, det hade introducerat ytterliga beroende,
och betytt ett medvetet val att undvika etablerade webbstandarder.

6 Slutsats

Webblésare idag ar pa grénsen till att vara redo for den hér typen av applika-
tion. W3C har nyligen standardiserat metoden att fa tillgang till mikrofonen
i Web Audio API, men stédet finns idag bara i de senaste versionerna av de
moderna webblésarna.

Det eventuella problemet med berdkningshastighet i JavaScript for avan-
cerad ljudprocessering visades inte vara ett problem. Vid test av Karplus-
Strongs alla spelades ljudet upp i med en bitrate av 32 bitar i 44 kHz. Vid
uppspelning av ett ackord ger detta 6 -44 000 ~ 1, 3 miljoner funktionsanrop
till Karplus-Strongs algoritm per sekund, som kallar pa ytterligare funktio-
ner. Detta gjordes utan problem.

“Vilket ar det bésta sittet att pa ett standardiserat och framtidssékert
sitt att arbeta med ljud i webblédsare?” Fragan som stélldes i borjan kan
dérfor idag besvaras som att det idag ar mojligt att med Web Audio API
skriva en webbapplikation som arbetar med ljud, pa liknande forutsattningar
som en lokal applikation.

Problemet ar att det finns inga alternativ, vilket &r bade bra och daligt.
Det betyder att det finns ett monopol pa hur gransnittet ska se ut och vad
det kan gora, men eftersom allt maste ga genom en webblédsare pa nagot
siatt, sa betyder ett gemensamt grénsnitt att alla webbldsare har samma
mojlighet att kora eventuella applikationer som anvédnder det. Under den tid
som rapporten skrevs har situationen forédndras fran en situation som krévt
extra installation av tredjepartsprogramvara till en ny situation dér endast
bristande kompatibilitet mellan webbléasare och plattformar har hindrat en
fullstdndig portning.

For att fortsatta arbetet att porta applikationen till webben, foreslas det
att man tittar pa portandet av Snack biblioteket skrivet i C till JavaScript,
samt tittar pa hur samlingen av ljudklipp som samlats in kan komprimeras
och organiseras om.
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7 Uttalande om samarbete

[ den hér rapporten har Max Nordlund skrivit majoriteten av koden, formali-
serat rapporten samt korrekturlést. Johan Fogelstrom har skrivit majoriteten
av rapporten, gett kommentarer pa koden och letat killor.
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A User Requirements Document

Syftet med applikationen ar att hjdlpa barn med talsvarigheter att uttala
orden korrekt

A.1 Tillganglighet

Applikationen ska na ut till s& manga som mojligt med sa laga systemkrav
som det gar, darfor ska applikationen vara en webbapplikation.

A.2 Lag Bandbredd

Som en fortséttning pa tillgédnglighetskravet, sa skall applikationen inte kréva
mycket bandbredd for att fungera, eftersom applikationen skall kunna koras
pa platser med lagre uppkopplingskapacitet.

A.3 Anvander aktuella standarder

Applikationen ska helst inte kréava installation av ytterligare komponenter av
anvandaren, sa som insticksmoduler till webblasaren.

A.4 Snabb respons

Anvandaren skall inte behova vanta mer en ett fatal sckunder fran det att
inspelningen, tills dess att resultatet spelas upp.
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B Kod

B.1 Karplus-Strong

class KarplusStrong extends AudioletNode
constructor: (audiolet , frequency) ->
super audiolet , 1, 1
@linkNumber0fOutputChannels 0, 0

@period = Math. floor @audiolet.device.sampleRate /

frequency
@buffers = []
@firstRun =
@index =0

generate: (inputBuffers, outputBuffers) ->
input = @inputs|0]
output = Qoutputs|0]

numberOfChannels = input.samples. length
numberOfBuffers = @buffers.length
for i in [0...numberOfChannels]|

if i >= numberOfBuffers

@buffers. push new Float32Array @period

buffer = @buffers|i]
if efirstRun
output.samples|[i] = input.samples|i]
else
if @index is 0
prev = G@period — 1

else
prev = @index — 1
output.samples|[i]| = (buffer|[@index| +
buffer |[prev]) / 2
buffer [@index| = output.samples|i]
@index++
if @index >= G@period
Q@index = 0
@firstRun —
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toString: -> "Karplus—Strong”

class GitarrString extends AudioletGroup
constructor: (audiolet, frequency) ->
super audiolet , 0, 1

@noise = new WhiteNoise Qaudiolet
@gain = new Gain Gaudiolet
@envelope = new PercussiveEnvelope Qaudiolet, 0,
0.5, 3,
( -> @audiolet.scheduler.addRelative 0,
@remove.bind @ ).bind @

O@main = new KarplusStrong Gaudiolet, frequency
Onoise.connect Omain

Omain.connect Q@gain
@envelope.connect Q@gain, 0, 1
@gain.connect G@outputs|[0]

class Range
. Al " " npn Inexn n n nnn " " " n
b a s€ ! [ A Y A# ) B Y C ) C’# ) D Y D# ) E Y
" n "y n nexn " "
FUOTEAT TG, TG

constructor: (id, @isNote=true) ->
@input = $("##{id}_input”)
@output = $( "#A{id}_output")
@input.on "change", @change
@change null

change: (event) =>
@value = parseFloat do @input. val
Qoutput.text if Q@isNote then do Q@toString else
Ovalue
return true

get: ->
# See

http://en.wikipedia.org/wiki/Piano key frequencies

return 440 x Math.pow 2, (@value — 49) / 12
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set: (note) ->

normalize = (n) -> Math. ceil Math. floor(n / 4) /
(n / 4)
digit = parselnt note. slice note.length — 1
letter = 1 + Gbase.indexOf note. slice 0,
note.length — 1
@input.val letter + 12 % (digit — normalize letter)
@change null
return note
toString: -> "#{0base/(@value_—_1)_%.
12/} #{Math. floor_(@value_+_8)_/_12}"
$ ->
frequency = new Range "frequency”,
# CM11 (major eleventh)
window . notes = "C/)—FE/-G/—B/-D5-F#5".split "=
for i in [0..5]
range = new Range "tune #{i}"
range.set notes|1i]
notes|[i] = range
$play = $("#play”)
$play.on "click”, (event) ->
audiolet = new Audiolet
frequencyPattern = new PSequence (do note.get for
note in notes), 1
durationPattern = new PChoose [0.1, 0.15, 0.2,
0.25], 1
audiolet .scheduler.play [frequencyPattern|, 0.01,
(tune) ->
string = new GitarrString audiolet , tune
string . connect audiolet.output
return

Kod/gitarr.coffee

Av Johan Fogelstréom och Max Nordlund sida 20 av



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

DD134X Examensarbete inom datalogi, grundniva B

B.2 Thopskarvning och filinlasning

class Range
constructor: (id) ->
@input = $("##{id}_input”)
@output = $( "#A{id}_output")
@input.on "change”, @change
@change null

change: (event) =>
@value = parseFloat do @input. val
@output.text "#{Math. floor (@value_/_60)}:#{(@value_
%.60).toFized_2}"

return

" I

max: (value) -> @input.attr "maz”, value
class Switch extends AudioletNode
constructor: (audiolet, time) ->
super audiolet , 0, 1
@linkNumber0fOutputChannels 0, 0
@length = Math. floor audiolet.device.sampleRate =x
time
Q@index =0

generate: (inputBuffers, outputBuffers) ->
output = Qoutputs|0]

numberOfChannels = output.samples. length
for i in [0..numberOfChannels — 1]
output.samples|i| = @index / @length

if @index < @length
@indexi+

toString: -> "Switch”

class Fade extends AudioletGroup
FADE TIME = 1.0

constructor: (audiolet, first , second, time) ->
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super audiolet , 0, 1

@first = new BufferPlayer audiolet, first
@second = new BufferPlayer audiolet , second
O@switch = new Switch audiolet , FADE TIME
@delay = new Delay audiolet , time, time
@cross = new CrossFade audiolet , 0

@switch.connect @delay
@first.connect @cross, 0,
@second.connect Q@cross, 0,

0

N = O

@delay.connect Qcross,
@cross.connect Qoutputs

0]

class Splice extends AudioletGroup

constructor: (audiolet , first , second, stop, start)
->
super audiolet , 0, 1
to = Math. floor first.sampleRate *x stop
from = Math. floor second.sampleRate * start
@buffer = new AudioletBuffer
first .numberOfChannels, to + second.length —
from
@buffer.setSection first , to, 0, 0
@buffer.setSection second, second.length — from,
from, to
Oplayer = new BufferPlayer audiolet , @buffer,
first .sampleRate / audiolet.device.sampleRate
@player.connect Goutputs|[0]
$ ->
stop = new Range "stop”
start = new Range "start”
$play = $("#play”)
load = (path) ->
deferred = new $.Deferred
buffer = new AudioletBuffer 1, 0
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request = new AudioFileRequest
"Jaudio/#{path }. wav",
request .onSuccess = (decoded) ->
buffer.length = decoded. length

buffer .numberOfChannels = decoded.channels. length

buffer.unslicedChannels = decoded.channels
buffer.channels = decoded.channels
buffer.channelOffset = 0

buffer .sampleRate = decoded.sampleRate
deferred .resolve buffer

request.onFailure = ->
deferred .reject "Could_not_load”, path

do request .send
return deferred

$play.attr "disabled"”, "disabled"

$.when(load ("karta"), load("kaka")).done (first ,

second) ->

audiolet = new Audiolet

stop.max first.length / first.sampleRate
start .max second.length / second.sampleRate
$play.removeAttr "disabled”

$play.on "click", (event) ->

splice = new Splice audiolet, first , second,

stop.value, start.value
splice.connect audiolet.output
return

Kod/splice.coffee
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B.3 Anvandargransnitt
extends layout

append styles
link (rel="stylesheet", href="/style /ui.css")

block content
nav
a(href="/ui#k") K-Ord
a(href="/ui#t") T—0Ord

article
section#controller
button
#recordButton
svg (xmlns="http ://www. w3. org /2000/svg ")
circleffrecord (cx="25", cy="25", r="22")

button
#playButton
svg (xmlns="http ://www. w3. org /2000/svg ")
circle#head (cx="25", cy="1/", r="10")
path#shoulders (d="M10,47_C0.5,18_49.5,18_
40747//)
polygon .play(points="30,30_30,45_45,37")

button
#compPlayButton
svg (xmlns="http ://www. w3. org /2000/svg")
— var x = 7
— var y = 3

— var width = 50
— var height = 30
— var keyboardHeight = width — height — y

rect#screen (x="#{x}", y="#{y}",
width="#{width—2xx} ",
height="#{height —2xy}")

polygon#plate (points="#{x—1},#{height —2xy}_
#{width—z+1},#{height —2xy}_
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#Alwidth—z+5},#{height+keyboardHeight }_
#{x—5},#{height+keyboardHeight}")
g
— for(var y = 30; y < 36; y += 3)
— for(var x = 14; x < 34; x += 2)
polygon (transform="skewX(#{x—24})",points="#{x}, #{y}_
A2l #{y ) A x 2} Ay +2)
A h Ay 2T
— for(var x = 14; x < 20; x += 2)
polygon (transform="skewX (#{x—24})",points="#{x},36_
Sfx 12} .86 4x +2},38_#{x},38")
polygon (points="18,36_30,36_530,38_18,38")
rect#pad (x="18", y="39", width="14",
height="6")
polygon .play(points="30,30_30,45_45,37")

sectionfordlist
for word in t_ words
button(style="background—image :_
url ("/images/#{word.toLowerCase ()} thumb.GIF") )=
word

Kod/ui.jade
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