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Prologo

O que sera apresentado no seminario?

Ideias para/da minha tese;

® pesquisa em varias direcoes seguindo meu interesse inicial;

tentativa de estruturar e explicar o que se pretende (esboco);

e pesquisa até agora: tem mais largura que profundidade;

interesse por perguntas, comentarios e sugestoes.
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Motivacao

-E [ Messages [ Status - JACK Audio Connection Kit & ) &

O Messages | 4~ status |

JackaudioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

A
JackaudioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error
15:40:34.244 ¥RUN callback (178].
JackEngine::XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Running
JackaudioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error
Y
'

JackEngine::XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Running
Jack&udioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

JackEngine::XRun: client = ardour was not finished, state = Running
JackEngine::XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Triggered
Jack&udioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

JackEngine::XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Running
JackaudioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

JackEngine::XRun: client = ardour was not finished, state = Triggered
JackEngine::XFun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Triggered
JackaudioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

15:40:35.476 XRUN callback (184).

JackEngine::XRun: client = ardour was not finished, state = Triggered
JackEngine::XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Triggered

Situacso de SObrecarga em Jack&udioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

JackEngine::XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Running

s . . P

processa mento de aUdlo Qo VIVO. JackAud!oDr!ver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error
Jack&udioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

JackEngine::XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Running

JackaudioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

JackEngine::XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Running

Jack&udioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

JackaudioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

JackEngine::XRun: client = ardour was not finished, state = Triggered

JackEngine::XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Triggered

JackaudioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

JackEngine::XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Triggered

JackaudioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

15:40:37.329 XRUN callback (192).

JackEngine::XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Running

Jack&udioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

JackEngine ! :XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state

JackaudioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

JackEngine::XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Running

JackaudioDriver::ProcessGraphAsyncMaster: Process error

JackEngine::XRun: client = BinauralRenderer was not finished, state = Running

JackaudioDriver::ProcessGraphAsyncMaster; Process error

o @

Triggered
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Casos de uso - Caso dinamico

Dado

Um sistema computacional que executa um programa que auraliza uma cena sonora
espacializada (ou uma estagdo de trabalho de dudio digital).

Descricao do Problema

e A sintese em execucao esgota toda capacidade computacional,
e 0 usuario adiciona mais um elemento de sintese ao vivo,
e por causa dos custos computacionais adicionais o sistema entra em uma situacao

de sobrecarga,

— a sintese falha (cliques, graves distor¢des, interrupg¢des) devido a violagdo da
condicao de tempo real.
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Casos de uso - Caso dinamico

Expectativa

e O sistema deve dinamicamente degradar a qualidade da sintese para reduzir os
custos computacionais (trade-off).

— 0 sistema consegue computar e reproduzir a cena com a qualidade reduzida sem
falhar;

e o sistema deve aumentar a qualidade da sintese quando recursos computacionais
sao liberados.
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Casos de uso - Caso estatico

Dado

Um sistema computacional que executa um programa que auraliza uma cena sonora
espacializada (ou uma estacdo de trabalho de dudio digital).

Descricao do Problema

Possibilidade de sobrecarga na execucdo da sintese em funcao dos recursos limitados
da plataforma.

Expectativa

e O sistema deve avaliar os recursos da plataforma na inicializacao do programa e

e configurar os algoritmos visando a melhor qualidade possivel.

— 0 sistema consegue computar e reproduzir a cena na qualidade reduzida sem falhar.
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Programas e custos

Um programa é um mapeamento de um conjunto de entradas para um conjunto
de saidas.

Entrada: fluxos de audio e definicio de taxa de amostras, de tamanho de
amostras, dados de controle ...

Saida: fluxos de dudio com uma certa taxa de amostras por segundo, tamanho ...
Mapeamento: cadeia de (sub)processos, fluxo de dados em grafo

obviamente temos custos (e em cadeias de filtros custos se adicionam)
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Tempo real - Definicoes

Tempo de resposta

O tempo entre a disponibilidade dos dados de entrada e a realizacdo da resposta
esperada.

Sistema de tempo real

Um sistema que tem que satisfazer restricoes de tempo de resposta ou ariscar
consequéncias S€rias.

Sistema de tempo real "macio” (Soft Real-Time System)

Um sistema cujo desempenho é degradado mas nao destruido quando falha em
atender as restricoes.

Utilizacao da CPU

Porcentagem de processamento nido-ocioso da CPU.
o U= 27:1 uj = (27:1 ti)/tresposta <1
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Tempo real - Sistema de processamento de dudio

e Saida: 48 kHz, uma faixa de dudio — disponibilizar 1 amostra cada 20us
e ou blocos de amostras (64 amostras ~ 1.3 ms)
e Condicdo: todos subprocessos tem que terminar
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time

B Toefaem execucao End Of Period
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Computacgao imprecisa / Aplicagdes flexiveis

Como lidar com situacoes U > 17

e Premissa: Um resultado imperfeito, porém no tempo oportuno é melhor que um
resultado perfeito mas atrasado.

e Solucdo: Separar as tarefas em uma parte obrigatéria e uma parte opcional

(t — tmandatory + toptinal)
e Virias estrategias:

e peneira - descartar dados (ou n3o executar partes da tarefa)
e milestone - melhorar resultado monotonicamente

e multiplas versbes - dependendo do tempo disponivel uma versao da tarefa é escolhida
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Metodologia

1. Desmultiplexar / desmembrar software de processamento de dudio e identificar
elementos do processamento.

Analisar elementos e sondar potenciais para a flexibilizacao dos custos.
Analisar cadeias / grafos de processamento.

Desenvolver mecanismos de controle do processamento e gerenciamento de
recursos.

5. Propor / implementar / avaliar protétipos.

Observagdo: N3o procurar algoritmos mais eficientes (que seria otimizagdo) mas
trade-offs.
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Sistemas de processamento de dudio

Quais sistemas vao ser analisados?
e Simulac3do e Auralizacdo: modelagem fisica, espacializacdo, simulacao de salas.
e Digital Audio Workstation: plug-in (filtros)

e Ambientes de programacao de audio: PureData, Gstreamer



Elementos de processamento

Exemplo 1: Espacializacao

Espacializacao: producao de um efeito aural tridimensional perceptivel.

Virias técnicas de processamento: Ambisonics, Sintese do campo sonoro, Sintese
binaural.

Entrada: fontes sonoras (faixas de som) com posicdo / movimentos no espaco

Saida: som audivel de uma até centenas de faixas de som



Elementos de processamento

Espacializacao

Método comparavel com sistemas LOD (Level of Detail) na computacgao grafica.
e Premissa: A resolucao perceptiva para objetos cai com a distancia.
e Objetos sonoros distantes podem ser também processados com menos detalhes.

e Objetos podem ser aglomerados em conjuntos que sao processados como uma
fonte sé (cluster)

e Procedimento dindmico com reavaliacao periddica.
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Modelagem fisica
Simulacao de propriedades aclisticas de salas: Resposta impulsiva
energy a) direct sound

b) early reflections
e ——e——

c) late reverberation

e T ——

time

e Variacao do tamanho da resposta impulsiva

e Variacao de detalhes no modelo 3D da sala

Isso vale para outros tipos de modelagem de estruturas fisicas mas sempre
"cuidar” para nao cortar detalhes importantes para a qualidade esperada.
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Exemplo 2: Filtros

Filtro usado numa Digital audio workstation tipo plug-in;
e existem muitos(!) tipos de filtros e implementac¢des;
e exemplo FIR: y(n) = Zil\io aix(n —1i);

e implementagdo com loop — O(NM).

Flexibilizacdo / Mecanismo trade-off:
e Reduzir o nimero de coeficientes: aproxima¢do (no dominio de frequéncias).
e Aproximar filtro com outro tipo de filtro mais "leve".

e (Cadeias de filtros: variar taxa de amostragem; variar precisao da computacao.



Gerenciamento

Controle e Gerenciamento de recursos

Medi¢3o de recursos usados e conhecimento sobre estado dos elementos (plug-ins)

Conhecimento sobre plug-ins: parametros de controle e sua influéncia nos custos
e na qualidade.

Objetivo: Otimizacdo - maior qualidade com custos ainda computaveis

Arquitetura

e Camada adicional com conhecimento global?
e Cada elemento decide autonomamente?
e Mudanca no mecanismo de escalonamento do sistema é sensata?

e Muito depende do sistema de processamento de dudio.



Qualidade

Qualidade

Como avaliar qualidade do processamento de daudio? Percepcao é subjetiva.

Opcoes:
e Semelhangca matematica (diferenca, minimizar soma dos quadrados de diferencas)

e Métodos de avaliagdo psico-acusticos (por exemplo: MPEG1 Layer3, Spatial

Audio Quality Inventory (SAQI))

e Produtor decide ("com botdes” ou por configuragdo)

Para certas aplicacoes a ideia inteira nao é desejavel!



Ambientes de implementacao

Ambientes de implementacao e pesquisa

Quais sistemas / plataformas / ambientes estdo (até agora) no foco?
e Plugins: LV2
e Sistema de espacializacdo: Sound Scape Renderer, Wonder

e Plataforma / framework de desenvolvimento: Gstreamer, Pure Data
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Fim

Muito obrigado!

Perguntas? Comentarios? Sugestoes?

Contato: tiko@ime.usp.br
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