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Taman tyon aiheena oli W3C-yhteison tarjoama Web Audio API ja sen
tarjoamat adnenmuokkausmenetelmat. Tarkoituksena oli kehittaa
aanigeneraattorisovellus, jossa olisi yksi tai useampi &anildhde (oscillator ja
noise). Oskillaattoreiden tuottamaa &aéanta tulisi olla mahdollista muokata
erilaisin audio- ja elektroniikka-alan aanenmuokkausperiaattein. Naita
periaatteita ovat mm. volume, frequency, VCO, VCA, LPF, LFO, delay ja
feedback. Idea aiheeseen saatiin elektronisen musiikin harrastajilta.

Tarkoituksena oli toteuttaa laitteistoriippumaton Google Chrome -
verkkoselainpohjainen danigeneraattorisovellus, kayttaen HTML5-, CSS3- ja
JavaScript-ohjelmointikieli& ja Web Audio-ohjelmointirajapintaa. Tarkoituksena
oli myos toteuttaa sovellus, joka ei tarvitsisi toimiakseen mitaan riippuvuuksia
eika internet-yhteyttd, vaan sovelluksen tulisi toimia paikallisesti esimerkiksi
PC:lla tai tablettitietokoneella. Tassa onnistuttiin varsin hyvin.

Projekti aloitettiin tutustumalla mahdollisiin olemassa oleviin Web Audio API -
aanenmuokkaussovelluksiin. Tarjolla olevissa sovelluksissa huomattiin mm.
Noise-ominaisuuden monipuolisen muokkauksen puute. Tassa projektissa
kehitetty ja toteutettu &&nigeneraattorisovellus toimii ilman kolmansien
osapuolien tai muiden ohjelmoijien tekemia apusovelluksia. Sovellus toimii
Chrome-verkkoselaimessa taysin JavaScript- ja Web Audio API-pohjaisesti.
Sovelluksen ulkoasu on toteutettu HTML5- ja CSS3-periaatteita kayttaen.
Sovellus toimii sille maaritellyssa tarkoituksessaan eli 4dnen tuottamisessa ja
muokkaamisessa varsin hyvin. Sovellukseen jai kehitettavaa
tallennusominaisuuden osalta.

Asiasanat: Web Audio API, HTML5, CSS3, JavaScript, Aanigeneraattori.
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The subject of this project is Web Audio API offered by W3C. The aim of this
project was to develop and implement a sound generator application using Web
Audio APl and HTML5, CSS3 and JavaScript programming languages. The
application should be developed in a way that it could be used locally with
Google Chrome web browser without any connection to internet. There should
be at least two separate oscillator and Noise-sources in the application. The
user should be able to modify this oscillating sound or noise according to the
principles of the audio technic. The principles such as volume, frequency, VCO,
VCA, LPF, LFO, delay and feedback must be included in the generator. The
idea for the project was found out among electronic musicians. The application
turned out to be very suitable for the purpose it was originally designed for.

Keywords: Web Audio API, HTML5, CSS3, JavaScript, Sound generator



ALKULAUSE

Kiitos kuuluu kaikille tavalla tai toisella tahan projektiin osallistuneille henkildille,
erityisesti perheelleni, joka joutui kuuntelemaan valilla toivotontakin sanailua
asian tiimoilta. Pitkdhkdn ohjelmointitauon (n. 3 vuotta) jalkeen lahdin siis
melkein alkutekijoista likkeelle. Projektin alussa opettelin HTML5-
merkkauskielen ja CSS3-tyylikielen perusteet aivan alusta alkaen lukemalla
aiheista kaksi Jukka K. Korpelan kirjoittamaa kirjaa. JavaScript-ohjelmointikieli
naytti hiukan tutummalta, silla olin aiemmin opiskellut olio-ohjelmointikielia.
Tama projekti oli henkilokohtaisesti todella haastava, silla tosiaan pitkan
ohjelmointitauon jalkeen jouduin aloittamaan ohjelmoinnin likipitden alusta. Web
Audio API:n toimintaperiaate oli minulle etaisesti tuttu erd&n harjoitteluprojektin
yhteydesta, mutta sen toteuttaminen kaytadnnéssa oli aivan uutta. Taman kaiken
yhteen sovittaminen tuntui aluksi liiankin haastavalta, jopa mahdottomalta.
Opiskeltuani asioista enemman ja tutustuttuani olemassa oleviin Web Audio

APIl:a kayttaviin sovelluksiin alkoi projekti edet.

Omasta mielestani onnistuin ihan hyvin annetussa tehtavéassa eli sovelluksen
toteuttamisessa. Sen sijaan projektin hallinnassa minulla on viela paljon
opeteltavaa. Sovellus kuitenkin ajaa asiansa ja se ilahduttaa minua. Tulen
kayttamaan Aanigeneraattori-sovellusta soittimena omissa elektronista
aanimaailmaa tarvitsevissa musiikkiesityksissé. Lisaa ominaisuuksia tulen
kehittamaan ja toteuttamaan sovellukseen kayttokokemusten mukaan. Matkani

oli pitka, mutta kannattava.
Oulussa 2.12.2015

Markku Leinonen
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SANASTO

AudioNode = solmu, Web Audio API perustuu solmujen yhdistelyyn.
Delay = &anen kulun viivastaminen, jolla luodaan kaikuefekti.

Feedback = signaalin takaisinkytkentd, jolla tdssa saadaan kaikuefekti

toistumaan useita kertoja.
Frequency, freq = danentaajuus.

LFO = Low Frequency Oscillator eli matalataajuusoskillaattori, on dantéa
moduloiva efekti, joka tuottaa &&nen rytmisen pulssin tai pyyhkaisyefektin esim

ns. tremolo-, vibrato-, ripple- ja wobble-efektit.

Limiter = aanenvoimakkuuksien &killisen nousun eli signaalipiikkien

vaimennusmenetelma, jolla estetd&n danen leikkaantuminen eli s&aréytyminen.

LOWPASS - / HIGHPASS-filter = &&nentaajuussuodatin. LOWPASS eli
alipadstdsuodatin, paastaa rajataajuden alapuoliset taajuudet lapi ja
HIGHPASS eli ylipaastosuodatin paastaa rajataajuuden ylapuoliset taajuudet
l&pi. Asetetun taajuusrajan alapuoliset (HIGHPASS-filter) tai ylapuoliset
(LOWPASS-filter) taajuudet siis suodatetaan eli vaimennetaan pois. Suodatus

tapahtuu tietylla jyrkkyydella desibeli per oktaavi (Q-arvo).

Noise = kohina (Pink, White) eli aanitekniikassa kaytetty kaikkia taajuuksia

sisaltdva aaniaalto.

Oscillator = oskillaattori = jaksollisesti varahteleva jarjestelma. Tassa projektissa

kaytetaan tuottamaan tietyn taajuista aanisignaalia.

Touchpad = kosketusalue eli mm. kannettavissa tietokoneissa kaytettava
erillistd ohjaushiirtd vastaava komponentti, jolla ohjataan tietokoneen naytolla

hiiriosoitinta.
VCA = Voltage Controlled Amplifier, jAnniteohjattu vahvistin.

VCO = Voltage Controlled Oscillator, jAnniteohjattu oskillaattori.
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Web Audio APl = Web Audio Application Programming Interface eli Web Audio-

ohjelmointirajapinta.



1 JOHDANTO

Projektin tarkoituksena on kehittaa internet-selainpohjainen Aanigeneraattori-
sovellus Web Audio API:n tarjoamalla aanenkasittelyyn tarkoitetuilla ohjelmointi-
rajapinnalla. Idea projektiin saatiin toimittajan omien ja muutaman elektronisen
musiikin harrastajan ja ammattilaisen kokemuksista. Sovellusta vastaavien
elektronisien ja elektromekaanisien laitteiden monipuolista sujuvaa kayttoa
rajoittaa mm. kierrettavien saatonappuloiden likipitaen mahdoton yhtaaikainen
kaytto ja kytkentgjohtojen runsaus. Erilaisten aanilahteiden ja &dnenmuokkaus-
laitteiden ketjuttaminen ja yhdistadminen toisiinsa voi olla jopa mahdotonta.
Mekaanisiin laitteisiin verrattuna ohjelmistopohjaisessa aanigeneraattorissa
etuna olisi mm. useiden &énilahteiden toisiinsa yhdistaminen, kayttajalla olisi
vahemman laitteita siirreltdvana paikasta toiseen ja kosketusnaytolla
varustetulla tietokoneella olisi mahdollista kayttaa useampia liukusaatimia

yhtaaikaa.

Vaatimusaarittelyn mukaan sovelluksessa tulisi olla aanilahdeoskillaattorin
lisdksi kaiku-, kohina-, limitter- ja talletusominaisuudet (lite 2). Touchpad
haluttiin mukaan kokeilumielelld, joten sen kehittaminen jatettiin lahinna kokeilu-
asteelle. Lisaksi sovellusta tulisi voida kayttaa tietokoneen néappaimistolla.
Taman projektin lopputuotteen eli WebAudioAPI_SoundGenerator-sovelluksen
on tarkoitus toimia paikallisesti ilman internetyhteytta.

Jo tarjolla olevista Web Audio APlin pohjautuvista sovelluksista huomattiin
muutama seikka, joihin nimenomaan haluttiin parannusta. Ensimmainen
visuaalisesti tai mielleyhtymaa hairitseva ominaisuus oli se, etta
aanenmuokkausnappulat ovat "pyoritettavia” vaikkakin niitéa kaytetaan vetamalla
esim hiirella joko ylos-alas- tai vasemmalta-oikealle. Kayttgja siis ikaan kuin
pyorittdd nappuloita vaikka kayttaa vetoliiketta. Sovelluksissa tata fyysista
vetoliiketta kuitenkin visualisoidaan nappulan pyoérivalla liikkkeella. Juuri tAméan
visuaalisen harhan poistamiseen haluttiin kayttaa liukukytkin-tekniikkaa. Kun
kayttaja vetaa hiirella tai sormella johonkin suuntaan tietokoneen naytdlla, niin
myo6s saatokomponentti liikkuu visuaalisesti samankaltaisesti ja samaan

suuntaisesti eli kayttokokemuksesta pyritddn saamaan luonnollisempi. Toinen
9



suurehko puute tarjolla olevissa adnenmuokkaussovelluksissa oli Noise-
ominaisuuden monipuolisen muokkauksen puute. Téhan ehdottomasti haluttiin

parannusta.

Projektin toimittajana tavoitteeni on oppia Web Audio API- / JavaScript- ja
HTML5- / CSS3-tekniikoita kehittdmalla ulkondoltaan ja kaytettavyydeltaan
kayttajaa miellyttava aanigeneraattorisovellus, joka siten jossain maarin korvaisi
vastaavia elektronisia ja elektromekaanisia laitteita. Aanigeneraattorin tulisi
lisdksi kuullostaa samankaltaiselta kuin esimerkiksi Electronic Dream Plant

WASP, Music From Outer Space W.S.G ja Korg Mono -tuotesarjan laitteet.

Projektin aluksi ja kuluessa kerattiin taustatietoja ja tutustuttiin jo olemassa
oleviin Web Audio API:a kayttaviin web-sovelluksiin. Vaatimusmaarittelyn
luomisen tueksi lahetettiin sdhkdpostikyselyt muutamalle elektronisen musiikin
harrastajalle ja ammattilaiselle. Sovelluksen kayttoliittyma eli Ul suunniteltiin ja
toteutettiin vaatimusmaarittelyn pohjalta HTML-merkkauskielen uusinta versiota
HTML5-kieltéd ja CSS-tyylikielen uusinta versiota CSS3-kielita kayttaen.
A&nigeneraattorin ominaisuuksien testausta suoritettiin osa kerrallaan koko
toteustuvaiheen aikana. Lopputestaukseen pyydettiin mukaan aiemmin
vaatimusmaarittelyn yhteydesséa haastateltuja henkilGita.
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2 WEB AUDIO API

Web Audio API on erds W3C:n (World Wide Web Consortium) kehittamista
yhteensopivuus Web-teknologioista. W3C on kansainvalinen jarjesto, joka
kehittdd avoimia standardeja. Kehitetyt standardit méarittelevat avoimen Webin
sovellusalustan (Open Web Platform), joka tarjoaa mahdollisuuden toteuttaa
rikkaita ja vuorovaikutteisia sovelluksia, jotka ovat saatavilla milla laitteilla

tahansa. Avoimen Webin sovellusalusta kulmakivi on HTML5. (1).

Tassa projektissa on kaytetty Web Audio API -spesifikaatio versiota "W3C
Working Draft 10 October 2013” (2). Tulevaisuutta silmalla pitéden on tutkittu
my0s jossain vaiheessa tulevaisuudessa julkaistavaa uutta
spesifikaatioversiota. Kehitteilla olevat versiot ovat luettavissa W3C web-sivuilla
nimella "Nightly Draft”. Web Audio API ei siis ole viela standardi. Web Audio API
-spesifikaatio kuvaa ylemman luokan JavaScript -ohjelmointirajapinnan danen
prosessointiin ja syntetisointiin web-sovelluksissa. Paaajatusmallina Web Audio
APl:ssa on &énen reitittdminen solmuobjekteja toisiinsa yhdistelemalla
maaritella haluttu adnenmuokkauksen lopputulos. TAmén projektin lopputuote
eli WebAudioAPI_SoundGenerator-sovellus on toteutettu ketjuttamalla useita
solmuja toisiinsa. Liséksi sovelluksen on tarkoitus toimia paikallisesti ilman

internetyhteytta.
2.1 AudioNode eli Audiosolmu

Web Audio API perustuu ns. AudioNode eli solmun kayttoon (kuva 1). Naita
solmuja toisiinsa yhdistelemalld aantd muokataan halutun lopputuloksen
saavuttamiseksi. Solmut voidaan jakaa neljdéan paaluokkaan: lahdesolmut,
muuntelusolmut, analyysisolmut ja paatepistesolmut (3). AudioContext -
rajapinta edustaa yhteytta solmujen ja signaalien reititykselle paatepisteelle eli
DestinationNode-solmulle. AudioNode-solmu edustaa AudioContextin objekteja
ts. liitynt6ja. Solmut luodaan create-motodilla esim. context.createGain().
Solmut yhdistetaan toisiinsa connect-metodilla esim.
gainNode.connect(delayNode). Solmut irrotetaan toisistaan disconnect-

metodilla. Jokaisella solmulla on my6s eri maara sisaantuloja (input) ja
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ulostuloja (output), joihin liitetd&an toisten solmujen sisaantuloja ja ulostuloja.
Solmujen sisaantuloja ovat myos erilaiset parametri syttteet, kuten frequency,

gain ja type.

AudicContext

LowPass Waveshaper
Filter Distortion

{: wetl ){: wets ) ( wetd )
e\

Panner

\

Convolution

master dry gain

master weat gain

Dynamics

Destination
Compressor

=

KUVA 1. Modulaarinen solmujen reititys (2)
2.2 Web Audio API danenkasittely ja solmut tassé projektissa

AudioNode-solmut (W3C Web Audio API 4.2) ovat AudioContextin varsinaiset
rakennuspalikat. Tassa projektissa edella mainittuja solmuja ovat mm.
oscillatorNode, destinationNode ja biquadfilterNode. OscillatorNode-solmu
toimii &dnenmuokkauksen kohteena olevan aanisignaalin &éanildhteena.
DestinationNode on paatepiste, jonka kayttajaa "kuulee”. BiquadfilterNode-
solmulla muutetaan mm. &anensavya. Jokaisella AudioNode-solmulla voi olla
sisdatuloja ja ulostuloja (inputs ja outputs). Lahdesolmulla on vain ulostulo.
Paatesolmulla on vain sisaantulo, ei ulostuloa. Solmuja voidaan kytkea
ympyraan eli ensimmaisesté solmusta toiseen ja toisesta takaisin
ensimmaiseen. Tassa tilanteessa yhteyksien valiin on kytkettava ainakin yksi

delayNode. Tassa projektissa delay-efektiin liittyva feedback-efekti on toteutettu
12



kuitenkin suoralla takaisinkytkennalla delayNode-solmuun. Solmujen liittymét
luodaan AudioContext -rajapinnasta erilaisin create -metodein ja kytketdan
toisiinsa connect -metodilla. Tassa sovelluksessa kaytetyt solmujen
luontimetodit ovat createOscillator, -Gain, -BiquadFilter, -Delay, -
DynamicsCompressor, -Analyser, -Buffer ja -SourceBuffer. Solmujen

ominaisuuksia muutellaan AudioParam-liitynnalla.

AudioParam (W3C Web Audio API 4.5) on parametriliityntd AudioNode-
solmuihin. Parametriliitynnéalla annetaan arvot lahteen ominaisuuksille esim.
gainNode.gain.value -parametri, jolla annetaan gain-solmulle gain -arvo. Muita

parametriliittymia tassa projektissa ovat detune ja frequency.

Aanilahteena voi olla myos erityyppisia aanitiedostoja, kuten wav, mp3, ogg.
Tassa tapauksessa kaytetaan ns. SourceBuffer -aanilahdetta. Aanilahteen
sisélto voidaan ladata verkkoyhteydelld internetista, jolloin on kaytettavana
XMLHttpRequest -metodi. Tama tapa sopii tilanteeseen, jossa sovellus sijaitsee
jollain verkkopalvelimella internetyhteyden takana. Tassa projektissa
kehitettavassa sovelluksessa ei kuitenkaan tulla kayttamaan verkkoyhteytta
eika erillista aanitiedostoa, vaan aanilahde luodaan paikallisesti omalla
oskillaattorilla. Aanigeneraattori-sovelluksessa SourceBuffer-solmua kaytetaan
paikallisesti ainoastaan Noise-efektin luomiseen tarvittavan kohina-aanen

tuottamiseen, joten verkkoyhteytta ei siis tarvita.

2.2.1 OscillatorNode Interface

OscillatorNode Interface (W3C Web Audio API 4.23) on tdméan sovelluksen
sydan eli danilahde. Talla solmulla luodaan danta tuottava lahde.
OscillatoNode-solmulla on input ja output ja kolme parametriarvoa: type,
frequency ja detune. Tuotettavan aanen taajuutta kontrolloidaan oskillaattorin
frequency- ja detune-parametriarvoilla. Oskillaattorin aaltomuoto valitaan type-
parametriarvolla. Oskillaattorin &dnenvoimakkuutta sdddetaan siihen liitetylla
gainNode-solmulla. Sovellus sisaltdd useamman oskillaattorin, joista jokaisella

on oma tarkoituksensa. OscillatorNode tuottaa alkudanen, jota muokataan
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halutun laiseksi. ModulatorNode (LFO) tuottaa FM-modulaatioon tarvittavan
matalataajuussignaalin (0—15 Hz), jolla ohjataan oskillaattorin moduloitumista.
Oskillaatorin taajuuttaa ohjataan oscillator.freqeuncy.value ja
oscillator.detune.value -sisdantuloilla. Oskillaattorin ulostulotaajuus maaraytyy
kaavan 1 mukaan. Esimerkiksi detune -arvolla O saadaan oskillaattorin
taajuudeksi oskillaattorille annettu frequency-arvo ja detune-arvolla 1200
saadaan ulostuloon annettu frequency-arvo kaksinkertaisena. Tata kaytetaan
sovelluksen scale-valitsin ominaisuudessa. Oskillaattorissa on valittavana
aanitekniikastakin tutut nelja perusaaltomuotoa: sini-, kantti-, kolmio-, saha-
aaltomuodot (sine, square, triangle ja sawtooth). OscillatorNode-solmussa on
tarjolla viideskin ns. custom-aaltomuoto, mutta sita ei tassa sovelluksessa
kayteta. Oskillaattorin modulointi tapahtuu kytkemalla LFO-oskillaattori 1ahto
moduloitavan oskillaattorin frequency-parametrisisdéntuloon. AudioParam on
parametriliityntd AudioNode-solmuihin ja antaa arvot l&hteen ominaisuuksille.
Esimerkiksi modulatorGain.connect(oscillatorNode.frequency) -liitynnassa

kytketddn gain-parametri oskillaattorin taajuusparametriin.

computedFrequency(t) = frequency(t) * pow(2, detune(t) / 1200) KAAVA 1
frequency = aanentaajuus (Hz)

detune = numeroarvo —1200-1200
2.2.2 AudioParam Interface

AudioParam (W3C Web Audio API 4.5) on parametriliityntd AudioNode-
solmuun, milla annetaan arvot l[ahteen ominaisuuksille. Esimerkiksi
gainNode.gain.value -parametri, jolla annetaan gain-solmulle gain-arvo. Muita

parametriliittymia tassé projektissa ovat detune ja frequency.
2.2.3 DestinationNode

DestinationNode (W3C Web Audio API 4.4) on erdanlainen AudioNode, joka
edustaa paatepistettd, jonka kayttaja "kuulee”. Tasta solmusta kytkeydytaan

kaytettavan laitteiston aaniulostuloon esim. kaiuttimiin.
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2.2.4 GainNode

GainNode (W3C Web Audio API 4.7) tarvitaan signaalin voimakkuuden
saatamiseen. GainNode saatad mm. OscillatorNode-output- ja SourceBuffer-
output-signaalien voimakkuuksia. Tassa sovelluksessa GainNodea kaytetaan
my6s moduloivana solmuna. ModGainNode kytketaan moduloitavan
oskillaattorin taajuussisdantuloon ja se saataa oskillaattoria moduloivan
signaalin voimakkuutta VCO-periaatteen mukaan. GainNodella on input ja

output ja gain -parametri.
2.2.5 BiQuadFilterNode

BiQuadFilterNode (W3C Web Audio API 4.21) tarvitaan ddnensavyn
saatamiseen. Tassa sovelluksessa solmu on LOWPASS- ja HIGHPASS-

suodattimien ja MasterFilter-solmun kaytossa (6).
2.2.6 DelayNode

DelaySolmua (W3C Web Audio API 4.8) kaytetaan aanen viivastamiseen.
Delay-efektin luominen tapahtuu kytkemalla suoran signaalin kulun rinnalle
DelayNode. Tassa sovelluksessa DelayNode kytketaan Filter- ja Limiter-
solmujen rinnalle. Aani kulkee ilman delay-efektia Filter-solmusta Limiter-
solmuun. Kun kytketdéan Delay- ja Feedback-solmut naiden rinnalle, voidaan
tata rinnakkaisreittia kulkevaa aanen kulkua viivastyttaa verrattuna Filter-
solmusta Limiter-solmuun kulkevaan signaaliin, jolloin saadaan kuuluviin kaiku-
efekti.

2.2.7 DynamicCompressorNode

DynamicCompression-solmu (W3C Web Audio API 4.20) tasapainottaa
hiljaisten ja voimakkaiden aanien suhdetta. Ihminen aistii matalat ja korkeat
taajuudet eri @&anenvoimakkuuksina. Etukéteen asetetun aanenvoimakkuuden
ylarajan ylittavat 4adnenvoimakkuudet vaimennetaan ja asetetun alarajan
alittavat signaalit voimistetaan, jotta solmun ulostuloon saadaan tasainen
aanenvoimakkuuden vaihtelu. Solmu vaimentaa limiter-ominaisuudellaan

aanenvoimakkuuksien ylittymiset. Kaikki adnenvoimakkuudet, jotka ylittavat
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asetetun rajan, leikataan annettuun rajaan. Tassé sovelluksessa kaytetaan
limiter-ominaisuutta leikkaamaan mahdolliset mm. kaiku- ja suodatinsolmuissa
syntyvat ddnen kertautumisesta johtuvat liian suuret aanenvoimakkuudet eli

signaalipiikit.
2.2.8 AnalyserNode

AnalyserNode (W3C Web Audio API 4.17) toimii signaalin kuvaajana
taajuus/aika- ja voimakkuus/aika -naytdlla. Solmu ei muokkaa signaalia, mutta
saattaa aiheuttaa signaalin kulkuun viivetta. SoundGenerator-sovelluksen
Oscl:n naytolta nahdaan masterFilterNode-solmun lapi kulkevan &&nen
kuvaaja. AnalyserNode riittada taman projektin &&nen visualisointi tarpeisiin.
Tassa projektissa AnalyserNode palvelee kayttdjaa nayttamalla ylivoimakkaiksi
kasvavat signaalipiikit. Seuraamalla kuvaajia kayttaja huomaa kasvavat piikit ja
VoI siis varautua aanenvoimakkuudeltaan kasvavien aanientaajuuksien
vaikutuksiin kokonaisaanikuvassa. Ylivoimakkaat signaalipiikit vaimennetaan
saatamalla esim. LO- tai HI-PassFilter-solmujen taajuusarvoja. Tassa
projektissa on kaytetty Boris Smus’n esittelemaa Web Audio API mukaista
aanen visualisointia (3). Adnen visualisointi -ominaisuus on Web Audio APIssa
viela kokeiluasteella, mutta taman projektin tarkoitukseen se soveltuu oikein

hyvin
2.2.9 AudioBuffer Interface

AudioBuffer-liityntd (W3C Web Audio API 4.9) edustaa muistia, johon lyhyt
aaninayte eli sample talletetaan. Tassa sovelluksessa AudioBufferia kaytetadan
Noise-aanen tuottamisessa. AudioBufferin koko on n. 1 MB, joten kovin pitkia
aaninaytteita siihen ei voi tallettaa, maksimissaan vain noin minuutin mittaisen.
AudioBuffer maaritetaan PCM-aanen pituuden (length = sample-frames),
naytteita sekunnissa (samplerate) ja keston (audio data in seconds) mukaan.
AudioBufferille annetaan my0s tieto kanavien maarasta. Tassa sovelluksessa
kaytetaan mono-kanavaa eli yhta kanavaa, jolloin kanavamaara arvoksi
annetaan 1. Jos halutaan kayttaa aanilahteena pitempia aaninaytteita, tarvitaan
kayttoon aanen ns. streamaus. Streamaus tapahtuu

MediaElementAudioSourceNode:n avulla. Tassa sovelluksessa ei tarvita pitkia
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aaninayteita, vaan vain lyhyt kaikkia taajuuksia sisaltava sample, joten
AudioBuffer riittdd oikein hyvin. AudioBuffer luodaan createBuffer -metodilla.
Tassa sovelluksessa kaytetaan Boris Smus’n esittelemaa Whitenoise -
muodostustekniikkaa (3). Boris Smus’n tarjoamaa mallia, joka tuottaa vain
jatkuvaa kohinaa, on haluttu tassa sovelluksessa muuttaa, jotta noise-efektista
saataisiin monikayttdisempi. Tassa sovelluksessa efektin kestoa ja
esiintymistaajuutta voidaan saataa noiseTime- ja noiseFreq -muuttujilla. Nama
muuttujat vastaavat lenghtinSamples -arvoa createBuffer -metodissa (kaava 2),
siten, ettéa noiseTime on kytketty liukukytkimeen ja NoiseFreq -muuttujalle on
etsitty kokeilemalla sellainen sopiva vakioarvo, jotta noiseTime -arvoa
muuttelemalla saadaan aikaan kohina-efekti jatkuvasta kohinasta vain lyhyeen
alle sekunnin mittaiseen noise-addneen. NoiseFreq -arvo annetaan bufferille
Noise-solmun luontivaiheessa. Noise-oskillaattorilla on my6s detune -parametri,

jolla s&adetaan noise-efektin pituutta.

var buffer = context.createBuffer(1, lengthinSamples,

context.sampleRate) KAAVA 2
1 = numberOfChannels (1= mono, 2 = stereo)

lengthInSamples = pituus naytteina

context.sampleRate = naytteitd sekunnissa
2.2.10 AudioBufferSource

AudioBufferSource-solmu (W3C Web Audio API 4.10) on verrattavissa
OscillatorNode-solmuun. Tassé sovelluksessa AudioBufferSource-solmu on
Noise-aanildhde. AudioBufferiSource-solmua kaytetdan, kun halutaan soittaa
aaninaytteista erimittaisia patkia. Tassa sovelluksessa tuotetaan AudioBuffer-
solmusta muodostetusta lyhyestéa kaikkia taajuuksia sisaltavasta aaninaytteesta
loppumaton silmukka eli loop, jolloin lopputuloksena on kohina eli Noise-efekti.
AudioBufferSource-solmulle annetaan start-, stop- tai loop-komennot. Start- ja
stop-komentoja kaytetaan silloin, kun halutaan soittaa lyhyita patkia
AudioBufferin sisallosta, jolloin komennoille annetaan myds aikamaareet.

Taman sovelluksen kohina-aanté soitetaan loppumattomassa silmukassa,
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jolloin Noise-lahteelle tarvitsee antaa vain start- tai stop-komennot ilman

aikamaaretta.
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3 HTML5, CSS3 JA JAVASCRIPT

Sovelluksessa haluttiin kayttaa viimeisimpia versiota HTML5-, CSS3- ja
JavaScript-ohjelmointikielista. Naita kielia haluttiin kayttaa sen vuoksi, etta
taman hetkinen Web Audio API tukee parhaiten juuri naita kielia puhtaassa
internet-sovellus ohjelmoinnissa. Web Audio API itsessééan on toteutettu C++ -
ohjelmointikielta kayttaen. JavaScript -ohjelmoinnissa kaytettiin kielen uusinta
prototype -ohjelmointisuuntausta eli ns. luokatonta ohjelmointikielta.
Sovelluksen HTML5-, CSS3- ja JavaScript-ohjelmakoodit (liite 3).

3.1 HTML5 JA CSS3

Taman projektin lopputuloksen eli aanigeneraattorisovelluksen haluttiin
nayttavan ja toimivan kuten normaali internet-sivu, silla erotuksella, etta
sovellus toimii paikallisesti ilman internetyhteyttéa. Sovelluksen internet-sivu-
tyyppinen runko on toteutettu HTML5 -periaatteita kayttaen. Sovelluksen
ulkoasu kayttoéliittymalle on luotu CSS3-tyylikielella. HTML5-merkkauskielella
luodaan web-sivu ja sille ndkyma. Luotuun sivuun méaaritelladan HTML5-
ohjelmakoodissa tekstit, ruudut, liukukytkimet ja painonapit ja naille toiminnot.
Toiminnot litetdan JavaScript-ohjelmakoodiin funktioihin (lite 3 s. 1-12). CSS3-
tyylikielella saadaan aikaan taman internet-sivun lopullinen ulkoasu. CSS3-
ohjelmakoodissa maéaritelladn sovelluksen taustavarit, ruutujen muodot,

liukukytkinten vérit ja muodot.

Uusina ominaisuuksina CSS3-tyylikielessd on mm. nelion kulmien pydristys ja
ulkoasun skaalautuminen erikokoisissa naytdissa. Jo nailla kahdella uudella
ominaisuudella saadaan kehitettyd ulkondéltddn monimuotoisempia internet-
sivustoja. Sovelluksen tyylitiedot annetaan ohjelmakoodin alkupuolella (liite 3
s.1-3). Esimerkiksi liukusaatimien nappulan eli thumb ulkoasu maéaritellaén
CSS3-osion kohdassa ”.eq::-webkit-slider-thumb” (liite 3 s.3). Ulkoasun
maarittelyssa on pyritty ottamaan huomioon eri selainten vaatimuksia, mutta
testauksessa on havaittu, etta nuo vaatimukset muuttuvat ja ovat muuttuneet
uusien selain versioiden myo6ta, joten on kaiketi mahdotonta kehittéda kaikkien

eri selainten kanssa taysin yhteensopiva internet-sivu.
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3.2 JavaScript

Sovelluksen painonappeihin ja liukukytkimiin perustuvissa generaattoreissa
kaytettiin padasiassa JavaScript.prototype-ohjelmointia. Hiiren liikkeisiin
perustuvien canvas-ruutujen toiminta toteutettii perinteisella JavaScript-
ohjelmointikielelld, koska niiden toiminta ei tassa vaiheessa vaadi
monimutkaisempia luokkien ja objektien perintdmekanismeja. Ajatus kayttaa
Canvas-ruutuja ddnenmuokkaamiseen perustuu elektronisen musiikin Kaoss
Pad -soittimeen. Kaoss Pad on Korgin kehittama elektroninen touchpad-
tekniikkaan perustuva elektroninen soitin. Tassa projektissa touchpad:sta eli
kosketusalueesta kaytetddn nimitysta KaaosPad. Sovelluksen KaaosPad -
osiossa on kaytdssa vain muutama solmu: oskillaattori ja sille gain-solmu ja
Noise-lahde eli SourceBuffer ja sille gain-solmu. Kaytossa oleville neljalle
aaltomuodolle on oma erivarinen ruutu. Normaaleihin oskillaattoreihin liitetyilla
ruuduilla valitaan oskillaattroin tyyppi ja saadetddn sen taajuutta ja siihen liitetyn
gain-solmun gain-parametriarvoa eli oskillaattorin aanenvoimakkuutta. Noise-
ruudulla sdadetaan noise-solmun kohinan paalla- ja pois -tilojen
vaihtumisetiheytta eli kohinataajuutta ja siihen liitetyn gain-solmun gain-

parametriarvoa.

Prototype-based tai classless eli luokaton ohjelmointi on alkanut saada suurta
suosiota mm. juuri JavaScript-ohjelmoijien keskuudessa. Télla prototype -
ohjelmoinnilla saadaan mm. web-pohjaisissa peleissa sadéstettya selaimen
kayttamaa muistia. Perinteisessé luokka-ohjelmoinnissa jokainen objektin
iimentyma varaa selainmuistista tilaa perityille ominaisuuksille (mm. muuttujat ja
funktiot), kun taas prototype-ohjelmoinnissa objektien ilmentymat kayttavat
suoraan samoja objekti-muodostajan muuttujia ja funktioita, jolloin siis muistia
saastyy. Prototype-objekti periyttaa siis suoraan ominaisuutensa objektiensa
iimentymille. Tassa projektissa haluttiin kayttaa Prototype-ohjelmointia mm. sen
vuoksi, etta tulevaisuuden kehitysideana sovelluksella on monipuolisemmat
aanentuottamisen ja -kasittelyn mahdollisuudet, kuten nappaimisté-
pianokoskettimisto ja modulaarinen muokkaustytkalujen kayttd. Modulaarisuus
tarkoittaa mm. eri &anenkasittelytyokalujen uudelleen jarjestamista reaaliajassa.
Esimerkiksi LOW-/HIGH-PassFilter-solmu voidaan siirtda johonkin muuhun
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kohtaan aanenmuokkausketjua tai lisatéd useampia samoja suodattimia eri
kohtiin &anenmuokkausketjua. Talldin samojen BiQuadFilter -funktioiden kaytto
olisi eduksi muistin saastamiseksi. Tietokoneen prosessorin tehoa saastyy
prototype-ohjelmoinnissa myds, koska prosessorin ei tarvitse pitaa ylla
ylim&araisia muisteja, vaan laskentatehoa voi kayttaa mm. aénen
muokkaamiseen, joka jo itsessaan on runsaasti tietokoneen resursseja varaava

toiminta.
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4 SOUNGENERATOR-SOVELLUS

SoundGenerator-sovelluksen sydan on oskillaattori. Kun sovellus kaynnistetaan
ja painetaan jostain neljasta kaynnistysnapista (Oscl- tai Osc2-Play/Pause tai
Noisel- tai Noise2-Play/Pause) tai painetaan hiiren vasemmalla napilla jostain
viidesta erivarisesta canvas-ruudusta, kaynnistyy kyseessa oleva oskillaattori
aina ensin ennalta asetetulla &&dnentaajuudella ja -voimakkuudella.
Oskillaattoreiden kaynnistyttya niiden tuottamaa &anté voi alkaa muokkaamaan.
Liukukytkimilla ja painonapeilla muokkaaminen sisaltdd enemman variaatioita
kuin canvas-ruuduilla muokkaaminen. Lisaksi molemmissa Osc-
oskillaattoreissa ja Noise-oskillaattoreissa on hiukan erilaiset
aanenmuokkausmahdollisuudet. Oscl ja Noisel ovat monipuolisempia
toiminnoiltaan verrattuna Osc2:een ja Noise2:een. Osc2 ja Noise2 soveltuvat
lahinna perus- tai pohjadénteen tuottamiseen. Naiden pohjadénten paalle voi

sitten tuottaa monipuolisempia aania Oscl:lla ja Noisel:lla.

Kaaospadeja on viisi. Neljalla kaaospadilla saadetaan neljan eri oskillaattorin
tuottaman signaalin taajuutta ja voimakkuutta. Nama nelja oskillaattoria ovat
harmaa eli siniaaltomuoto-, punainen eli kanttiaalto-, vihrea eli saha-aalto- ja
sininen eli kolmioaaltomuoto-oskillaattori. Keltainen kaaospad on kohina-
generaattori, jolla sdadetdén kohinataajuutta ja -voimakkuutta. Naissa
ruuduissa parametrien antaminen perustuu hiiren liikkkeen tunnistamiseen.
Hiiren vasemman napin alhaalla pitdminen antaa asianomaisen ruudun
maaraaman tyyppi-parametrin kyseessa olevalle oskillaattorille. Hiiren lilkkkeen
x-arvolla annetaan oskillaattorille taajuus-parametri ja hiiren liikkeen y-arvolla

gain-parametri. Oskillaattori sammuu, kun hiiren vasen nappi vapautetaan.

Sovelluksen kayttbopasta ei olekaan tarkoitus kirjoittaa, vaan tarkoitus on
nimenomaan se, etta kayttaja itse kokeilemalla ja saatamalla [6ytaa miellyttavia
aanid. Tassa selostuksessa kadydaan lapi ainoastaan ohjelman toiminta, ei siis

ohjelman varsinaista yksityiskohtaista kayttoa.
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4.1 Rakenne

Tyypillisessa internet-sovellustapauksessa tyylitieto-, JavaScript- ja HTML-
tiedostot olisivat erillisia tiedostoja ja HTML-tiedosto toimisi isdntana, josta
kutsuttaisiin muita tiedostoja. SoundGenerator -sovellus on kuitenkin toteutettu
HTML5-ohjelmakoodirungon sisaan. Kaikki ohjelmakoodi on kirjoitettu siis
yhteen HTML-tiedostoon. Tarkoitus olikin kehittad sovellus ilman mitaan ulkoisia
tiedostoja ja internetyhteyttd. Taman sovelluksen ohjelmakoodin voi kirjoittaa
esim. Notepad++-sovelluksella, jolloin sen muokkaaminen onnistuu myds ilman

ulkoisia yhteyksia.

Ohjelmakoodin alussa kerrotaan, ettéa dokumentin tyyppi on html. Dokumentin
muuta informaationta annetaan head-elementin <head> ja </head> valissa.
Sivun ulkoasun sisédinen tyylitiedosto annetaan myds head-elementin sisalla.
Liséksi se erotetaan muusta informaatiosta style-elementin <style> ja </style>
valiin kirjoitettuna. Seuraavaksi luodaan body-elemetin <body></body> sis&&n
kayttonapit (button), liukukytkimet (slider), jotka siis saavat ulkoasunsa edella
luodusta CSS-ohjelmakoodista. Canvas-elementit eli KaaosPadit saavat
tyylitietonsa HTML-koodissa, niiden luonnin yhteydessa. Nain siksi, etta ruutuja
on vain viisi ja niiden tarvitsemat tyylitiedot ovat niin vahaiset, ettad on jarkevaa
antaa canvas-ruutujen tyylitiedot jo niiden luonti vaiheessa. Javascript-

ohjelmakoodi erotetaan muusta koodista script-elementilla <script></script>.
4.2 Kayttoliittyma

Kayttoliittyma oli tarkoitus kehittda sellaiseksi, etté sovellusta tulisi voida kayttaa
sormin painelemalla kosketusnaytolla varustetuilla kannettavilla tietokoneilla ja
erityisesti tableteilla (kuva 2). Vastaavissa elektronisissa ja mekaanisissa
laitteissa saatonappulat ovat useimmiten pyoritettavia potentiometreja, joita on
vaikeaa, jopa mahdotonta, kayttaa useampia samanaikaisesti. Tasséa
sovelluksessa pyoritettavat sadtonappulat toteutettiin liukusaatimilla, jotta niiden
kayttd samanaikaisesti useammalla sormella olisi mahdollista. Ul on jaettu
kahteen paaosaan, ruskea pohjaiseen Generatorl:een ja violetti pohjaiseen

Generator2:een. Liséksi on erillinen touchpad-osa eli ns. KaaosPad-osio.
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Molemmat kahdesta padosasta sisaltavat kaksi oskillaattoria Osc ja Noise ja

naille &anenmuokkauseen liukusaatimet ja painonapit.
Generatorl:

Oscl-osio siséaltaa liukusaatimet LIMITER, VOLUME, FREQUENCY ja
painonapit SaveOscl, LoadOsc1l, Sine, Square, Trian, Saw, Play/Pause ja
Scale-valinnat 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2 ja 0.

Oscl VCO LFO -osio sisaltaa liukusaatimet FREQUENCY, GAIN ja painonapit

Sine, Square, Trian, Saw.

Oscl LO/HI-PassFilter -osio sisaltaa liukusaatimet CUTOFF ja Q-VALUE ja
painonapit LPF ja HPF.

Oscl Delay/FeedBack -osio sisaltaa vain liukusaatimet DELAY ja FEEDBACK.

Noisel-osio sisaltaa liukusaatimet LIMITER, VOLUME, RATE, TIME ja

painonapit Save Noisel, Load Noisel, Play/Pause, Infinit ja Chirp.

Noisel Filter LO/HI -osio siséltaa liukusaatimet CUTOFF ja Q-value ja

painonapit LPF ja HPF.

Noisel VCA -osio sisaltaa liukusaatimet RATE, GAIN, GRATE ja painonapit

Sine, Square, Trian ja Saw.

Noisel Delay/FeedBack -osiossa ovat vain liukusaatimet: DELAY ja
FEEDBACK.

Generator2:

Osc2: sisaltaad saatimet: VOLUME, DETUNE, FREQUENCY ja painonapit: Save

Osc2, Load Osc2, Sine, Square, Trian, Saw ja Play/Pause.

Osc2 LFO: FREQUENCY- ja GAIN-liukusaatimet ja Sine-, Square-, Trian- ja

Saw-painonapit.

Osc2 LO/HI-PassFilter: CUTOFF- ja Q_VALUE-liukusaatimet ja LPF- ja HPF-
painonapit.
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Noise2: VOLUME-, RATE-, TIME -liukusaatimet ja Save Noise2-, Load Noise2-

ja Play/Pause -napit.

Noise2 LO/HI-PassFilter: liukusaatimet CUTOFF ja Q-VALUE ja LPF- ja HPF-

napit.

Web Audio Api
SoundGenerator

Genszaring basic somes at varions
Beqoeacios using e

KUVA 2. Web Audio APl SoundGenerator kayttoliittyma

4.3 SoundGenerator-sovellus

WebAudioAPI_SoundGenerator -sovellus kaynnistetdan kaytdssa olevan
laitteen kayttojarjestelman sallimasta ohjelmakansiosta. Sovellus aukeaa
oletusselaimeen. On kuitenkin hyvin suositeltavaa kayttaa Google Chrome- tai
Opera -verkkoselainta, koska esim. Firefox -verkkoselain ei ole taysin yhteen
sopiva ja IE11-verkkoselaimella sovellus ei toimi laisinkaan. Safari -
verkkoselainta ei ole voitu testata ollenkaan. Sovellus avautuu verkkoselaimeen
ja luo kayttoliittyman ja ulkoasun niille laadituin parametrein. Parametrit |0ytyvéat
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sovelluksen HTML5-merkkauskieli ja CCS3-tyylitieto-osuuksista. Liukusdatimet,
painonapit ja sivunvarit muodostetaan edelld mainituista osuuksista I6ytyvin
saanndin (lite 3 s.1-15). Esimerkiksi liukusaatimien "thumb” ulkoasu

maaritelladn CSS3 osion kohdassa ”.eq::-webkit-slider-thumb” (liite 3 s.4).

Varsinainen toiminnallinen osuus eli &&nigeneraattori -osio alkaa ohjelma
"context=new ( AudioContext || webkitAudioContext || function() { throw
"Browser does not support Web Audio API7; })();” (liite 3 s.15). Aluksi yritetaan
luoda AudioContext -liittymasolmu, josta tarjotaan liittyméat muille solmuille ja
samalla tarkistetaan selaimen Web Audio API -yhteensopivuus ja ilmoitetaan
kayttajalle, jos kaytetty selain ei tue Web Audio APla. Seuraavaksi luodaan
SoundGenerator -prototyyppi ja sille toimintofunktiot, jotka perivat
SoundGenerator muodostajan ominaisuudet. SoundGeneratorilla on vain
muutama muuttuja. SoundGenerator -prototyyppiobjektin ilmentymat
soundGenl ja soundGen2 luodaan aivan ohjelman lopuksi, jotta muut
protoyyppiobjektin funktiot latautuvat ja konfiguroituvat ensin ja niiden jalkeen
SoundGenerator -objekti on valmis, jotta siitd voi muodostaa ilmentymia, jotka
siis perivat prototyyppifunktiot. NoiseGenerator -prototyyppi luodaan omassa

osassaan samalla tavalla kuin SoundGenerator.

SoundGenerator-sovelluksen sydan on siis oskillaattori. Oskillaattori kaynnistyy
ennalta asetetuilla oletus parametri asetuksilla (lite 3 s.15), kun painetaan esim.
Oscl Play/Pause nappia. Aanenkasittelyketjut muodostetaan Web Audio APIn

periaatteiden mukaan.

Aanenkasittelysolmut kytketaan toisiinsa seuraavassa jarjestyksessa (kuva 3):
OSCLFOVCO - GAINLFOVCO - freq.OSCVCO — GAINMODULATORVCAVCO
— GAINOSC - Filter - Delay- GAINFeedback — Limiter — MasterFilter -
Destination. OSCLFOVCA — GAINMODVCA-solmuketju kytketaan
GAINMODULATORVCAVCOn gain-parametriin. Filter-solmusta kytkeydytaan
my06s suoraan Limiter-solmuun, jotta delay-efekti olisi mahdollista.
Takaisinkytkenta toteutetaan Delay- ja Feedback-solmujen valilla. Feedback on
gain-solmu, jolla sdadetaan Delay-solmuun takaisinkytkentasignaalin

voimakkuutta kaiku-efektissa. MasterFilter-solmu kytkeytyy lisdksi Analyser-
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solmuun, joka nayttaa &anen visuaalisena. VCA -moduloinnin voimakkuutta
sdadetdan GAINMODVCAIla.

VCO LFO —> LFO Gain —> 0sC —>| Modulator VCA
I
Vv
0OSC Gain —> Filter Lo/Hi —>| Delay/Feedback —> Limiter
I
A4
Filter Master +— Destination

KUVA 3. Aanigeneraattorin 4anenkasittely solmuketju

Noise -ddnenkasittelyketju on periaatteeltaan samanlainen kuin normaalin
oskillaattori solmuketju. Noise-ketju: NoiseSourceBuffer —
GAINMODULATORVCANOoise — GAINNoise — Filter — Delay — GAINFeedback —
Limiter — MasterFilter - Destination. Filter-solmusta kytkeydytd&n myds suoraan
Limiter-solmuun delay/feedback-efektin luomiseksi. OSCVCALFONOoise -
GAINVCANOoise-solmuketju kytketaan GAINMODULATORVCANoisen gain-
parametriin. MasterFilter-solmusta kytkeydytadn Analyser-solmuun ja
takaisinkytkenta tehdéaéan tassakin solmuketjussa Delay- ja Feedback-solmujen

valilla.

Limiter-solmulla estetdan tarpeettomat voimakkaat signaalien leikkautumiset.
Aanen leikkautuminen voi olla myos toivottua, jolloin limitteria ei tule kayttaa.
MasterFilter-solmun rajataajuus on asetettu keskitaajuuteen 950, jonka
molemmin puolin seka alataajuuksilla ettd ylataajuuksilla suoritetaan

vaimennus. Liséksi sovelluksen danentaajusalue on rajattu n. 13 Hz — 10000
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Hz. Talla tajuusalueella taajuudet vaimenevat jyrkasti lahestyttaessa
taajuusalueen aaripaitad. Taajuusalueen ulkopuolella signaali on vaimentunut
l&hestulkoon kokonaan. Nain turvataan suurilla aanenvoimakkuuksilla
soitettaessa aanentoistolaitteiston toimivuus. Matalat taajuudet, jotka ovat alle
laitteistojen suorituskyvyn, saattavat rikkoa mm. kaiuttimia ja saattavat olla
suurilla &anenvoimakkuuksilla vaarallisia jopa terveydelle. Ylikorkeat taajuudet
(suuremmat kuin 15 KHz) saattavat aiheuttaa epamiellyttavaa tunnetta
kuulijassa ja aiheuttaa hAmmennysta elaimilla. Varsinkin ylemmat
keskitaajuudet ovat vaarallisimpia ihmisen kuuloalueella ja voivat suurilla
voimakkuuksilla aiheuttaa kuulovaurioita. Akilliset ja voimakkaat kesitaajuudet
voidaan vaimentaa sovelluksen limitteri-ominaisuudella. Feedback -ominaisuus

toteutettiin takaisinkytkennalla Delay- ja Feedback-solmujen valilla (4).

Sovelluksen saatdjen talletus toteutettiin HTML5 Local Storage -menetelméaé
kayttaen (7). Talla tallennusmenetelmalla voidaan paikallisesti tallettaa
suuriakin maaria tietoa vaikuttamatta negatiivisesti internet-sivuston toimintaan.
Tallennusominaisuus ei ole kaytdossa Aanigeneraattorin KaaosPad -osiossa.
Sovellus tallettaa muistiin oskillaattorin asetukset, kun painetaan kaynnissa
olevan oskillaattorin Pause-nappia. Painettaessa kyseessa olevan oskillaattorin
Play-nappia oskillaattori kdynnistyy ja jatkaa tallentamillaan asetuksilla.
Oskillaattorin asetukset voidaan tallettaa myos kovalevylle painamalla Save-
nappia. Kun kayttaja esim. sulkee internet-selaimen ja haluaa jatkaa
mydhemmin edellistd &&nenmuokkausistuntoa, voi tallentamiensa
oskillaattoreiden asetukset ladata Load All-napilla tai yksittaisten oskillaattorien
asetukset kyseessa olevan oskillaattorin Load -toiminnolla. Play All kaynnistaa
kaikki oskillaattorit. Kaikkien oskillaattoreiden tilanteen voi tallettaa yhdella
kertaa Save Us Alllll-napilla ja ladata Load All -toiminnolla. The End!!! -toiminto
nollaa kaikki oskillaattorit esiasetuksiinsa. Delete all saves -toiminto poistaa

local storage -tallennukset kovalevylta.
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5 TESTAUS JA KOKEMUKSET

Web Audio API:n toimintaperiaatteen ansiosta sovellusta on voitu kehittaa osio
kerrallaan. Solmujen liséaminen olemassa olevien solmujen jatkoksi onnistuu
kuin Lego -rakennuspalikoiden rakentelu. Aluksi projektissa siis opeteltiin
HTML5-merkkauskieltéa ja sen avulla luotiin kayttoliittyman protomalli ilman
varsinaista ulkoasua. Kayttoliittymaan lisattiin CSS3-tyylikielella vareja ja
muotoja ja testattiin niiden toimivuutta keskendan. Web Audio API:n tarjoamat
solmut otettiin kayttoon yksi kerrallaan ja yhdistettiin toisiinsa ja toimivuus
testattiin antamalla parametriarvoja ohjelmallisesti. Solmujen parametriliittymat
yhdistettiin toisiinsa ja kayttoliittymaan JavaScript-ohjelmointikielelld ja niiden

toimivuutta testattiin.

Sovellusta on kehitetty ikaan kuin ketteran kehittamisen periaatteen mukaan eli
on lahestytty paamaaraa eli toimivaa sovellusta osio kerrallaan (5). Kehitys ja
toteutus on suoritettu HTML5:stda CSS3:n kautta solmuihin ja JavaScript-
ohjelmointiin. Jokaisen sprintin aikana on opeteltu uusi asia kokonaisuus ja
implementoitu se edellisen vaiheen lopputulokseen. Testausta on suoritettu
samanaikaisesti sovelluksen kehityksen yhteydessa. Kun on opittu ja sisaistetty
uusi asia, se on liitetty osaksi jo olemassa olevaa sovellusta. Jokaista
sovelluksen ominaisuutta on testattu erikseen saatavilla olevissa eri internet-
selaimissa ja laitteissa. Sovellusta on kehitetty tarkoituksella Google Chrome -
yhteensopivaksi, koska Chrome-selain on saatavilla suurimpaan osaan tarjolla
olevista laitteista. Google myds osallistuu tiiviisti Web Audio API kehitystyohon.
Tamankin projektin lahteena kaytetyn Web Audio API -kirjan kirjoittanut Boris
Smus tyoskentelee Googlella. Sovellus on kaikilta osiltaan ja ominaisuuksiltaan

yhteensopivin Google Chrome-verkkoselaimen kanssa.

Suurimpia ongelmia yhteensopivuudessa on Noise-ominaisuudessa. Firefox ei
suostu tuottamaan Noise-aanta, eika sita suostu Chrome-selainkaan
tuottamaan sita esim. Jolla puhelimessa. KaaosPad ei toimi halutulla tavalla
tabletilla. Oskillaattorit voidaan kdynnistaa, mutta danté ei voi muokata. Oscl ja
Osc?2 toimivat melkein kaikissa testatuissa laitteissa ja internet-selaimissa.

Selainyhteensopivuuteen on ainakin yksi ratkaisu olemassa, AudioContext-
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MonkeyPatch -javascript -tiedosto. Koska tassa projektissa ei haluttu kayttaa
ulkoisia ohjelma-scripteja eika lisdtd muiden ohjelmoijien tekemia

monimutkaisia scripteja sovellukseen, niin MonkeyPatch’n kaytto hylattiin.

Ulkoasu nayttaa juuri halutun mukaiselta vain Google Chrome- ja Opera -
verkkoselaimissa. Firefox- ja IE -verkkoselaimet eivat ymmarra kaikilta osin
tassé sovelluksessa maariteltyja liukusaatimien "thumb”-muotoiluominaisuuksia.
Sovellus ei toiminut ollenkaan 10S 9 -kayttojarjestelmalla varustetussa iPhone 5

-alypuhelimessa.

Testauksessa kaytettiin Google Chrome -verkkoselaimen omaa JavaScript-
konsolia. Konsolitilaan paase ctrl+shift+j -nappainyhdistelmalla. Ohjelmakoodiin
voidaan haluttuihin paikkoihin kirjoittaa mm. komento ’console.log()’ ja sille
sulkujen sisaan jokin parametri esim. ’'soundGenl.gain’. Sovelluksen ollessa
kaynnissa tama esimerkkikomento nayttdé konsolin naytolla, onko tilanne true
vai false eli tosi vai epétosi, jolloin saadaan selville, onko gain-parametri edes
olemassakaan. Sovelluksen toimintaa voi seurata myos alert() -funtiolla. Alert()-
funktio avaa ponnahdusikkunan verkkoselaimessa. Kirjoittamalla haluttuun
kohtaan ohjelmakoodia esim. alert(soundGen1l.gain.value) saadaan

ponnahdusikkunaan tietoa gain-parametrista.

Testauksessa todettiin sovelluksen aanenmuokkausominaisuuden toimivan
kiitettavasti Google Chrome -verkkoselaimella Win7 -kayttdjarjestelmassa ja
hyvin Android -kayttojarjestelmalla Samsung Tab 3 lite -tabletissa Google
Chrome -verkkoselaimella. Android -kayttojarjestelmalla ja Google Chrome -
verkkoselaimella ei touchpad -toiminto toimi taydellisesti. Oskillaattorit voidaan

kaynnistaa, mutta &dnenmuokkaus ei ole mahdollista.

Vaatimusmaarittelyssa mainittu asetusten talletus -toiminto ei valitettavasti toimi
taydellisesti. Toivottu tilanne olisi, etta kayttaja voisi itse antaa nimen
talletettavalle tiedostolle ja maarata sille myos tallennuspaikan. Tasséa
sovelluksessa kayttaja ei valitettavasti voi itse valita nimea eika
tallennuspaikkaa tiedostolle tallennuksen yhteydesséa eika siksi myéskaan voi

valita, mita tallennuksia haluaa ladata sovellukseen. Tata voitaneen pitaa
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harmillisena ominaisuutena sovelluksessa kéaytetyssa local storage -

tallennuksessa.

Sovelluksen aanenmuokkaus mahdollisuudet ovat verrattain hyvat verrattuna
esim. Korg Monotribe -syntetisaattoriin ja erittain hyvat verattuna esim Weird
Sound Generator -syntetisaattoriin. Aanigeneraattorin oskillaattorien tuottamaa
signaalia voidaan muokata todella laaja-alaisesti puhtaasta siniaaltomuodosta
kantti-aaltomuotoiseen VCO- ja VCA-modulaatio sekoitteisiin ja lisata naihin
kaiku-efekti lisattyna feedback-efektilla. Jo ainostaan VCO- ja VCA-
aanenmuokkauksen perusperiaatteella saadaan tuotettua monimuotisia ja
mielenkiintoisia &&nia. Noise-oskillaattorin tuottaman aanen muokkausta
pidetaan erittain hyvana ominaisuutena. Tassa sovelluksessa kayttajan ei
tarvitse tyytya vain pelkkaan yksitoikkoiseen kohinaan, vaan muutamalla
lisdefektilla saadaan aikaan todella mielenkiintoisia kohina-efekteja. Kun
molempien oskillaattorityyppien niin normaali- kuin noise-oskillaattorinkin
tuottamaa signaalia voidaan muokata itsendisina komponenteina, tayttaa

sovellus hyvin sille annetut &anenmuokkauksen perusvaatimukset.
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6 YHTEENVETO

Taman projektin tavoitteena oli kehittaa ja toteuttaa laitteistoriippumaton, lahnna
Google Chrome -verkkoselaimessa toimiva, &anigeneraattorisovellus.
Sovelluksen tuli toimia ilman internetyhteytta ja ulkoisia aputiedostoja.
Kehitettavan aanigeneraattorin tuli liséksi olla kaytéltdéan ja ddnimaailmaltaan

verrattavissa samankaltaisiin mekaanisiin ja elektronisiin laitteisiin.

Tassa projektissa kehitetty sovellus on taysin yhteensopiva vain Google
Chrome-verkkoselaimen kanssa. Optimaalisin tilanne olisi luonnollisesti
yhteensopivuus kaikkien tarjolla olevien selainten kanssa, mutta jokaisella eri
selainkehittajalla on omat tavoitteet ja tarpeet, jotka lisaksi tuntuvat vaihtuvan ja
muuttuvan milloin mitenkin. Tasta johtuen talla hetkella lienee mahdotonta
kehittaa taysin selainriippumaton selainpohjainen Web Audio API-sovellus.
Sovelluksen kayttoliittyma jarjestyy kayttajaystavallisesti selaimen koon
muuttuessa. Oskillaattorit pysyvat omina ryhminaan, vaikka selaimen leveys tai
korkeus muuttuu. Tabletilla KaaosPad -ominaisuutta ei saatu toimimaan oikein,
vaan oskillaattorit saadaan vain kytkettyd paalle, muttei kytkettya pois paalta.
Mydskaan adnenmuokkaus ei toimi KaaosPadilla. Muun muassa néihin
puutteisiin tullaan etsimaan ratkaisu seuraavissa sovelluksen kehitysvaiheissa.
Sovelluksen kaytto tablet-tietokoneella onnistuu kuitenkin riittdvan hyvin ilman
KaaosPad -ominaisuuttakin.

Muita tulevaisuuden kehitystavoitteita sovellukselle ovat mm. asetusten
tallennus nimelld, @anenmuokkaus-solmujen reitityksien ja ketjujen muuntelu
reaaliajassa ja mikrofonin kayttd aanilahteena. Lisdksi sovelluksesta saadaan
visuaalisesti miellyttavampi, kun liukusaatimien nimet implementoidaan
liukusdatimien saatdnuppeihin. Lopputestauksessa toivottiin liukusdatimien

arvoja naytolle.
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LAHTOTIETOMUISTIO LITE 1

LAHTOTIETOMUISTIO

Tekija:

Tilaaja:

Markku Leinonen

Markku Leinonen

Tilaajan yhdyshenkil ja yhteystiedot: Markku Leinonen 050-3212899

Ty6n nimi:

Tyon kuvaus:

t4lema0l1@students.oamk.fi
Web Audio API Aidnigeneraattori

Tarkoituksena on tehdi internetselain pohjainen Aédnigeneraattori Web Audio API:n
tarjoamilla 4anenkasittely rajapinnoilla. Fyysisten elektronisten ja mekaanisten
vastaavien laitteiden monipuolista ké&yttda rajoittaa sdatonappuloiden likipitéen
mahdoton yhtéaikainen kaytto ja erilaisten laitteiden yhdistdminen toisiinsa voi olla
jopa mahdotonta. Kosketusnaytolla ddnenséatamiseen voidaan kayttad jopa kymmentd
sormea yhtdaikaa. Fyysisiin laitteisiin verrattuna, softaware pohjaisessa
&anigeneraattorissa useiden &anilahteiden yhdistaminen ja lisdetuna vahemman laitteita
siirreltdvana paikasta toiseen. Vaatimusadarittelyn avuksi toimittaja haastattelee
muutamaa elektronisenmusiikin harrastajaa/ammattilaista

Tyon tavoitteet: Tavoitteena oppia Web Audio APIn ja JavaScriptien ja Html5 ja CSS yhdistaminen.

Yrittdd saada kehitettyd ulkondoltaan ja kaytettavyydeltdaan kayttajad miellyttava
&anigeneraattori, joka mahdollisesti korvaisi mekaanisia laitteita. Ja 4dnigeneraattorin
tulisi liséksi kuullostaa uskottavalta esimerkiksi verrratuna Electronic Dream Plant
WASP, Music From Outer Space W.S.G ja Korg Monotron tuotesarjan laitteisiin.

Tavoiteaikataulu: 20.5.2015 - 31.10.2015. Lahetetadn email kyselyt harrastajille/ammattilaisille.

Aluksi toimittaja tutustuu Html5 selainsovelluskehitys- ja CSS/CSS3-kieliin.
Seuraavaksi vuorossa Web Audio API ja JavaScript. Ja lopuksi ndiden kielien
yhdistelmalla toteutetaan selainpohjainen Aénigeneraattori.

Paivays ja allekirjoitukset: 25.05.2015 Markku Leinonen
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KEHITETTAVAN SOVELLUKSEN VAATIMUSMAARITTELY

Sovelluksen vaatimusmaarittelyn tueksi lahetetyt kyselyt:

Kysymykset:
1. Tarvitaanko yleensékaan elektronisen musiikin mekaanisia laitteita korvaavia
sovelluksia/ohjelmia? Miksi? ja jos ei, niin Miksi ei?

2. Millaiselta sovelluksen tulisi teidan mielestanne nayttaa ja "tuntua" (Voitte
vaikka piirtaa ja liittdd kuvan mukaan)?

3. Mitd ominaisuuksia, joita olisitte mekaanisissa vastaavissa tarvinnet,
sovelluksessa tulisi vahintaankin olla (Tassa ehka lahinna haen liitettavyytta,
ketjutusta ja kytkettavyytta toisiin laitteisiin)?.Ja liséksi olisihan se
kaytanndllista, jos voisi laittaa esim kolme WASPIn tapaista sovellusta
yhtdaikaa dantelemaan ja periaatteessa kaikkia voisi saadella yhtaaikaa
kolmesta naytolla olevasta moduulista, vai mita? ja Esim tarviiko valttamatta
pianonkoskettimistoa?

4. Mita lisdominaisuuksia sovelluksessa tulisi vahintdénkin olla (esim efekteja:
kaiku, chorus jne)?

5. Muuta sanottavaa ja ideaa aiheeseen?
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Vastaukset:

Jaakko — Jaakko Vanhala:

Wesku — Vesa Moilanen:

Kysymykset (kysymykset myds docx liitteend):
1. Tarvitaanko yleensakaan elektronisen musiikin mekaanisia laitteita korvaavia
sovelluksia/ohjelmia? Miksi? ja jos ei, niin Miksi ei?

-Varmasti joku tarvitsee. Esimerkiksi itselléani ei ole ollut tilaisuutta tutustua kovinkaan kattavasti
naihin laitteisiin vaikka kiinnostusta olisi. En mydskaan halua hankkia kalliita kojeita ilman
testaamista. Korvaavilla sovelluksilla voi tutustua aiheeseen ja simuloida alkuperdisia laitteita ja néin
oppia tiethmaan mita tarvitsee ja haluaa kayttaa. En myoskaan epaile etteikd sovelluksia voisi
kayttaa sellaisenaan esimerkiksi &anityksiin, ilman etté alkuperaisia mekaanisia laitteita hankkisi
ollenkaan. Tunnepohjainen halu kayttdd mekaanisia laitteita toki on sitten asia erikseen, ja siihen
monet varmasti nojaavat.

2. Millaiselta sovelluksen tulisi teidan mielestanne nayttaa ja "tuntua” (Voitte vaikka piirtaa ja liittda
kuvan mukaan)?

-Liukunapit jotka vastaavat alkuperaisia laitteita olisi hyva. Ehka lukuarvot voisivat helpottaa
hahmottamaan ja muistamaan jos haluaa muistaa jotain nappien asentoja. Mahdollisesti voisi olla
hyva paasta zoomaamaan lahelle nappia jotta &arimmainen hienosaato olisi tarvittaessa mahdollista.

3. Mitd ominaisuuksia, joita olisitte mekaanisissa vastaavissa tarvinnet, sovelluksessa tulisi
vahintaankin olla (Tasséa ehka lahinna haen liitettavyytta, ketjutusta ja kytkettavyytta toisiin
laitteisiin)?.Ja liséksi olisihan se kaytanndllista, jos voisi laittaa esim kolme WASPIn tapaista
sovellusta yhtdaikaa danteleméaan ja periaatteessa kaikkia voisi sdadella yhtaaikaa kolmesta naytélla
olevasta moduulista, vai mita? ja Esim tarviiko valttamatta pianonkoskettimistoa?

-Itse en tarvitse koskettimistoa lainkaan, mutta en tietenk&an osaa muiden puolesta sanoa siihen
mitaan. Olisi tosiaan katevaa jos pystyisi kayttdmaan kolmea eri laitetta yhta aikaa. Sellainen voisi
olla mielenkiintoinen, etta kolmesta laitteesta l&htisi kolme eri &&nt&, mutta niiden nousevia ja
laskevia taajuuksia voisi hidastaa ja kiihdyttaa yhta aikaa. Niin ne kaikki pelaisi samaa tarkoitusta
varten yhta aikaa. Taajuuden kiihtyminen aiheuttaa kuulijassa nousujohteista fiilista ja laskeva
painvastoin. Jos kolme laitetta nostaisi ja kiihdyttéisi taajuuksia yhta aikaa, ne pelaisivat samaan
pussiin, aiheuttamatta ristiriitaa.

4. Mita lisdominaisuuksia sovelluksessa tulisi vahintaankin olla (esim efekteja: kaiku, chorus jne)?
-Kaiku, flanger, jne. Esim. meidan Hazard Wings bandissé efektimies on ajanut efektipedaalin aania
myds wah-wabhin lapi. Olen aivoin kokeilemaan ihan mité vaan mita on tarjolla, mutta ei téllainen
sovellus sinansa vaadi mitaan.

5. Muuta sanottavaa tai ideaa aiheeseen?

-Kiinnostavaa nahda miten taméa homma kehittyy! Olen kiinnostunut mekaanisista laitteista omissa

projekteissani mutta tallaisilla sovelluksella vois hyvin simuloida ja kokeilla kuinka homma toimii. Ja
kun sovellukseen tutustuu, se voi onnistuessaan jaada tietenkin ihan korvaamattomaksi tydkaluksi

Jukka — Jukka Ruohoméki:
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L&ja — Veli-Matti Aijala:

Vastaamme:

1.mielestani tarvitaan, vaikka harrastan analogisia soittimia. Sovelluksista ja ohjelmista
helppokayttad/nopea ja muistitilaa, uudenlaista muotoilua ja my6s eri sovellusten yhteenliitettéavyytta
kaipaan

2. mm. "lego" palikka malli, eri varisavyilla , lapikuultavuus myds,omien mieltymysten mukaan, myos
halpa mutta toimiva.

3.olen juuri samoilla mielin, yhteenliittavyytta etc koskettimia minun mielesta ei tarvitse, esim
liukusaadot erittain hyva

4 kaikki ns yleiset ominaisuudet eri vaihtoehdoilla, mites myés valo/lampé/liike ?

5.idea erittéin hyva ja mielenkiintoinen...odotan lammaolla

Pena — Pentti Dassum:

terve lene

sori viive, en kattele taté gaymailii niin usein, muista kayttda pentti@umpio.com

ok taalta tulee:

1. tarvitaan silla miks muka ei. tuskin ne rautaa korvaa, mutt uskon ett ajan kanssa opitaan
rinnakkaiselaman soljuvuutta paremmin. naiden atk- seka alykalujen tehot vaan yltyy nii tottakai niita
kuuluu hyoédyntaa.

2. no comments. tuo sun malli on yhta selkee ku mik& tahansa "hienompi" grafiikaltaan... jotkut
plukarit tai ohjelmat on ihan hirveen nakdsii, mutta kunhan soi nii ihan sama... esim ableton on
jotenki ihan kokkd, mutt sité pidetddn huippuna, taasen esim puredata on kans kdkko ja on oikeesti
huippu vaiks ei olekaan mainstreamii... ja esim kun ite k&ytan reaper.ii nii siind on semmone
valintamhdollisuus joka plukarille erikseen, jossa voi "sammuttaa" plukarin oman GUI.n ja tilalle tulee
geneeriset liu'ut, nii kylla ma kaytan sita usein, silla joskus on selkeempaa néahda parametrit ilman
krumeluureja, kts

http://reaper.mj-s.com/SendReaControl alone.jpg

siin ylaoikealla lukee Ul nii siitd pystyy vaihtaa jos tarvii.... noin niinku esimerkkina..
tiedan kans ihmisii jotka perdankuuluttaa "seksikasta" kayttoliittymaa (arghh)

3. jos moduleja alkaa kasailee useampaa ruudulle, nii output-summan pitéis ainaki sitten toimii ilman
ett ne kaataa toisensa... eli meneeks lopulta kaikki vaan "master L + R" ulos... ite oon tykanny ku voi
ihan tasta kirjoitusnéppiksesta soitella, verrattuna siihen ett klikkailis pianon nakosta kiipparii hiirella...
ja sitten megabonus: jos alkaa olee useempaa kaluu ruudulla nii voiko luoda makroja, joilla sitten voi
"niputtaa” toimintoja, esim yhdesta "potikasta” voi ohjailla nii monta parametrii ku haluaa, ja viela
vaikka niin, et jotain voi ohjata vastakkaiseen suuntaan... niinku et jos vaiks yhden nappulan takana
on 3 parametrii niin joku niistd menis "kiinni" ku muut menee "auki"... ainaki tassa sita pysty
tekemaan

http://www.vstforx.de/

mun paskakone ei vaan jaksanu sillon pari vuotta sitten pydrittédd tota demoversioo kauheen hyvin....
mutt sai hiukan esimakua..


mailto:pentti@umpio.com
http://reaper.mj-s.com/SendReaControl_alone.jpg
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3. limitteri outputin viimiseks asiaks vakiokaluna jarruttamaan piikkeja!!!! vituttaa ku reaktorissa esim
tota ei o vakiona nii saattaa tulla kauheita rajahdyksii ku rupee sohimaan... ite kaytan tata joka
kaanteess, masterissa aina, ja joskus "irtoraidoilla”

http://www.yohng.com/software/wllimit.html

ja vielapé mielummin toi "old version" ku se on kevyempi...
4. anna palaa frank!!
olikohan tuossa nyt mitédéan jarkee..... ilmottaudun beta-testaajaks nailla puheilla!!

kuulolla + terv. pentttttttttd


http://www.yohng.com/software/w1limit.html
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VAATIMUSMAARITTELY:

Haastattelujen ja omien suunnitelmien perusteella Web Audio API
SoundGenerator sovellukseen pyritdén toteuttamaan: ainakin kaksi eri
itsendisesti toimivaa oskillaattoria, Noise-lahde, saatdjen tallennus
mahdollisuus, limitteri leikkaamaan piikkeja ja kaiku. Lisaksi toimittaja haluaisi
tutkia ja toteuttaa sovellukseen Korg:n kehittdman KaossPad (touchpad)

tyyppisen aanimuokkaus mahdollisuuden.
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<!DOCTYPE html>
<head>
<title>Sound Generator | Web Audio API</title>
<style>
body {
background-color: #acdcll;
padding: Opx;
margin: 1px;

}

/*kuvia varten*/

img {
width: 19%;
float: left;
border:2px solid blue;

}

/*omat sliderit ja napit*/

.oscl {
padding: 2px;
}

.oscl, .intro {
float: left;
margin: 2px;
background-color: #864;
border: 10px solid #432;
border-radius: 20px;

}
.groupl {
float: left;
margin: 5px;
padding: 5px;
border: 5px solid #440;
border-radius: 10px;
background-color: #432;
}
.sliderl {
padding: 40px;
}

.sliderl, .intro {
float: left;
margin: 1px;
background-color: #373;
border: 5px solid #666;
border-radius: 20px;

}

.0sc2 {
padding: 2px;
}

.0sc2, .intro {
float: left;
margin: 2px;
background-color: #A56;
border: 10px solid #528;
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.group2 {

.slider2 {

.slider2,

/*Noise */
.group3 {

border-radius: 20px;

}

float: left;

margin: 5px;

padding: 5px;

border: 5px solid #536;
border-radius: 10px;
background-color: #528;

}

padding: 40px;
}

.intro {

float: left;

margin: 1px;
background-color: #373;
border: 5px solid #666;
border-radius: 20px;

}

float: left;

margin: 5px;

padding: 5px;

border: 5px solid #424;
border-radius: 10px;
background-color: #714;

}

/*kaikille buttoneille*/

button {

float: center;
margin: 5px 2px;

padding: 5px 5px;
color: #222;
background-color: #777;
border: 5px solid #111;

border-radius: 20px;
font-size: 1.3em;
font-weight: bold;

}

button:hover {
background-color: #722;
-wekit-transition: all 1s;
-moz-transition: all 1s;}

/*omat sliderit ja napit*/

.eq {

-moz-transform: rotate(-90deg);
-ms-transform: rotate(-90deg);

-webkit-transform: rotate(-90deg);

transform: rotate(-90deg);
-moz-border-radius: 8px;
-webkit-border-radius: 8px;
border-radius: 8px;
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-moz-box-shadow: -1px © 1px rgba(@, @, 0, 0.25) inset, © -3px 0 rgba(0, 0,
0, 0.1) inset;

-webkit-box-shadow: -1px © 1px rgba(e, 0, 0, 0.25) inset, @ -3px 0 rgba(e,
0, 0, 0.1) inset;

box-shadow: -1px @ 1px rgba(@, @, 0, 0.25) inset, @ -3px 0 rgba(o, 0, 0,
0.1) inset;

float: center;

position: relative;

left: 10px;

width: 100px;

height: 15px;

padding: ©0;

margin: 10px © O -75px;

background: #111111;

color: #AACSDB;

border-color: #AAAAAA;

-webkit-appearance: none !important;

outline: none;

}

.eq::-webkit-slider-thumb {

background: -webkit-gradient(linear, 0% 50%, 100% 50%, color-stop(0%,
#eec900), color-stop(100%, #fafafa));

background: -moz-linear-gradient(left, #eec900, #fafafa);

background: -webkit-linear-gradient(left, #eec900, #fafafa);

background: linear-gradient(to right, #eec900, #fafafa);

-moz-border-radius: 64px;

-webkit-border-radius: 64px;

border-radius: 64px;

-moz-box-shadow: 1px © 2px rgba(e, @, 0, 0.1), 1px @ 1px rgba(e, 0, 0, 0.5)
inset, -6.66667px @ 5px rgbha(®, 0, 0, 0.15);

-webkit-box-shadow: 1px © 2px rgba(@, 0, @0, 0.1), 1lpx @ 1px rgba(o, 0, 0,
0.5) inset, -6.66667px © 5px rgba(e, @, 0, 0.15);

box-shadow: 1px @ 2px rgba(e, @, 0, 0.1), 1px © 1px rgba(e, 0, 0, 0.5)
inset, -6.66667px @ 5px rgba(e, 0, 0, 0.15);

position: relative;

-webkit-appearance: none !important;

width: 45px;

height: 9@px;

border: 5px solid rgba(@, 0, 9, 0.75);

cursor: pointer;
}
.eq::-webkit-slider-thumb:hover {
background: -webkit-gradient(linear, 0% 50%, 100% 50%, color-stop(0%,
#eec900), color-stop(100%, #22222));

background: -moz-linear-gradient(left, #eec900, #222222);

background: -webkit-linear-gradient(left, #eec900, #222222);

background: linear-gradient(to right, #eec900, #222222);

}

</style>
</head>
<body>

<!l--Generators Start-->
<div>
<!--Generator 1 Start-->
<center>
<div class="osc1">
<!--Oscillator 1 Start--»>
<div id="ef" class="groupl" tabindex="1">
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<div id="result"></div>
<button onclick="soundGenl.saveOscl()">Save Oscl</button>
<button onclick="soundGenl.loadOsclState()">Load Oscl</button>
<p><canvas 1d="0sc2" style="background: lighgreen;" width="200"
height="10"></canvas></p>
<h2>Wave Types 0Oscl</h2>
<button onclick="soundGenl.changeType('sine')"
id="but_sinel">Sine</button>
<button
onclick="soundGenl.changeType('square')" id="but_squarel"”>Square</button>
<button
onclick="soundGenl.changeType('triangle')" id="but_trianglel">Trian</button>
<button
onclick="soundGenl.changeType('sawtooth')" id="but_sawl">Saw</button>
<button
onclick="soundGenl.toggle()">Play/Pause</button>
<h2>0sc Scale</h2>
<!--<button onclick="soundGenl.changeDetune('-1200"')"
id="but_scalel28 0sc1">128</button>
<button
onclick="soundGenl.changeDetune('-900')" id="but_scale64_Oscl">64</button>
<button onclick="soundGenl.changeDetune('-600")"
id="but_scale32_0scl">32</button>

<button
onclick="soundGenl.changeDetune('-300')" id="but_scalel6_0Osc1l">16</button>

<button
onclick="soundGenl.changeDetune('0')" id="but_scale8 Oscl">8</button>

<button

onclick="soundGenl.changeDetune('300')" id="but_scale4 Oscl">4</button>
<button onclick="soundGenl.changeDetune('600"')"
id="but_scale2_0sc1">2</button>
<button onclick="soundGenl.changeDetune('900")"
id="but_scalel_0Oscl1">1</button>
<button
onclick="soundGenl.changeDetune('1200')" id="but_scale® Oscl">0</button>
<center>
<div
class="sliderl">
LIMITE_1<input id="1limiterl" class="eq" type="range"
name="1limitl" min="-50" max="0" step="5" value="0"
onchange="soundGenl.changeLimiterTreshold(this.value);">
VOLUME_1<input id="gainl" class="eq" type="range" name="voll"
min="0" max="1" step="0.1" value="0.5"
onchange="soundGenl.changeVolume(this);">
FREQUE_1<input id="frequencyl" class="eq" type="range"
name="freql" min="66" max="5280" step="1" value="132"
onchange="soundGenl.changeFrequency(this.value);">
</div>
</center>-->
<button onclick="soundGenl.changeFrequency('27"')"
id="but_scalel28 0sc1">32</button>
<button
onclick="soundGenl.changeFrequency('108')" id="but_scale64_Osc1l">16</button>
<button onclick="soundGenl.changeFrequency('432')"
id="but_scale32_0scl">8</button>
<button
onclick="soundGenl.changeFrequency('1728')" id="but_scalel6_Oscl">2</button>
<l--<button
onclick="soundGenl.changeFrequency('6912"')" id="but_scale8_ 0Oscl">1</button>
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<button
onclick="soundGenl.changeFrequency('300')" id="but_scale4_Osc1">4</button>
<button onclick="soundGenl.changeFrequency('600"')"
id="but_scale2_0scl">2</button>
<button onclick="soundGenl.changeFrequency('900"')"
id="but_scalel 0Oscl1">1</button>

<button
onclick="soundGenl.changeFrequency('1200')" id="but_scale® 0Oscl">0</button>
-->
<center>

<div

class="sliderl">

LIMITE_1<input id="limiterl" class="eq" type="range"
name="1imit1" min="-50" max="0" step="5" value="0"

onchange="soundGenl.changeLimiterTreshold(this.value);">

VOLUME_1<input id="gainl" class="eq" type="range" name="voll"
min="0" max="1" step="0.1" value="0.5"

onchange="soundGenl.changeVolume(this);">

FREQUE_1<input id="frequencyl" class="eq" type="range"
name="freql" min="-1200" max="1200" step="8" value="0"

onchange="soundGenl.changeDetune(this.value);">

</div>
</center>
</div>
<!--Oscillator 1 End-->
<!--VCO LFO 1 Start-->
<div id="ef" class="groupl">
<h2>VCO LFO 1</h2>
<button
onclick="soundGenl.changeLFOType('sine')" id="but_LFOsinel">Sine</button>
<button
onclick="soundGenl.changeLFOType('square')"
id="but_LFOsquarel">Square</button>
<button
onclick="soundGenl.changeLFOType('triangle"')"
id="but_LFOtrianglel">Trian</button>
<button
onclick="soundGenl.changeLFOType('sawtooth')" id="but_LFOsawl">Saw</button>
<center>
<div
class="sliderl">
FREQUE_1 <input id="LFOfrequencyl" class="eq" type="range"
name="LFOfreql" min="0" max="15" step="1" value="0"
onchange="soundGenl.changelLFOFrequency(this.value);">
GAIN__ 1 <input id="LFOgainl" class="eq" type="range"
name="volLFO1" min="0" max="100" step="1" value="0"
onchange="soundGenl.changelLFOGain(this.value);">
</div>

</center>
</div>
<!--VCO LFO 1 End-->
<!--VCA LFO 1 Start-->
<div id="ef" class="groupl">
<h2>VCA LFO 1</h2>
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<button
onclick="soundGenl.changeVcaLFOType('sine")"
id="but_VcalLFOsinel">Sine</button>

<button
onclick="soundGenl.changeVcalLFOType( 'square')"
id="but_VcalLFOsquarel">Square</button>

<button
onclick="soundGenl.changeVcalLFOType('triangle')"
id="but_VcalLFOtrianglel">Trian</button>

<button
onclick="soundGenl.changeVcalLFOType('sawtooth"')"
id="but_VcalLFOsawl">Saw</button>

<center>

<div
class="slider1">

RATE___ 1 <input id="VcalLFOfrequencyl" class="eq" type="range"
name="VcalLFOfreql" min="0" max="15" step="1" value="0"

onchange="soundGenl.changeVcalLFOFrequency(this.value);">

GAIN__ 1 <input id="VcalFOgainl" class="eq" type="range"
name="VcavolLFO1" min="0" max="1" step="0.1" value="0.5"

onchange="soundGenl.changeVcalLFOGain(this.value);">
GRATE__1 <input id="VcalLFOratel" class="eq" type="range"
name="VcarateLFOl1" min="0" max="1" step="0.1" value="0.5"

onchange="soundGenl.changeVcaLFORate(this.value);">

</div>
</center>
</div>
<!--VCA LFO 1 End-->
<!--LPF 1 Start-->
<div id="ef" class="groupl">
<h2>LO/HI-
PassFilter</h2>
<button
onclick="soundGenl.changeFilterType('lowpass')" id="but_lpf1">LPF</button>
<button

onclick="soundGenl.changeFilterType('highpass')" id="but_hpfl1">HPF</button>
<!--<button onclick="soundGenl.toggleFilter()"
id="1pf1">ON/OFF</button>-->

<center>
<div
class="sliderl">
CUTOFF_1<input id="lowPassl1l" class="eq" type="range"
name="cutoff_1" min="60" max="2000" step="20" value="2000"
onchange="soundGenl.changeFilterFrequency(this);">
Q_VALU_1<input id="qvaluel" class="eq" type="range"
name="qvalue_1" min="0" max="20" step="0.1" value="0"
onchange="soundGenl.changeFilterQ(this);">
</div>

</center>
</div>
<!--LPF 1 End-->
<!--Delay / FeedBack 1 Start-->
<div id="ef" class="groupl">
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<h2>Delay /

FeedBack</h2>
<center>
<div
class="sliderl">
DELAY__1<input id="delayl" class="eq" type="range"
name="delay_1" min="0" max="1" step="0.05" value="0"
onchange="soundGenl.changeDelay(this.value);">
FEEDBA 1<input id="feedBackl" class="eq" type="range"
name="feedback_1" min="0" max="0.95" step="0.05" value="0"
onchange="soundGenl.changeFeedBack(this);">
</div>

</center>
</div>
<!--Delay / FeedBack 1 End-->
<!--Noise 1 Start-->
<div id="ef" class="group3">
<button onclick="noiseGenl.saveNoisel()">Save Noisel</button>
<button onclick="noiseGenl.loadNoiselState()">Load Noisel</button>
<h2>NOISE1</h2>
<p><canvas id="0scl1l" style="background: lighgreen;" width="200"
height="10"></canvas></p>
<button
onclick="noiseGenl.toggleNoise()" id="noise">Play/Pause</button>
<button onclick="noiseGenl.changeNoiseT('101"')"
id="but_scale32_0Oscl">Infinit</button>
<button
onclick="noiseGenl.changeNoiseT('1')" id="but_scalel6_Oscl">Chirp</button>
<center>
<div
class="sliderl">
LIMITE_1<input id="Noiselimiterl" class="eq" type="range"
name="Noiselimitl" min="-50" max="0" step="5" value="0"
onchange="noiseGenl.changeNoiseLimiterTreshold(this.value);">

VOLUME_1 <input id="gainN1" class="eq" type="range" name="volN1"
min="0" max="1" step="0.1" value="0.1"

oninput="noiseGenl.changeNoiseVolume(this);">

RATE___ 1 <input id="noiseF1l" class="eq" type="range"
name="fregN1" min="-1200" max="1200" step="10" value="0"

oninput="noiseGenl.changeNoiseF(this.value);">

TIME___ 1 <input id="noiseT1" class="eq" type="range"
name="timeN1" min="1" max="101" step="5" value="51"

oninput="noiseGenl.changeNoiseT(this.value);">
</div>
</center>
</div>
<l--Noise 1 End-->
<!--NOISE LPF 1 Start--»>
<div id="ef" class="group3">
<h2>Noisel LO/HI-
PassFilter</h2>
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<button
onclick="noiseGenl.changeNoiseFilterType('lowpass"')"
id="but_lpf_noisl1l">LPF</button>
<button
onclick="noiseGenl.changeNoiseFilterType( 'highpass')"
id="but_hpf noisl1">HPF</button>
<center>
<div
class="sliderl">
CUTOFF_1 <input id="lowPass_noisl" class="eq" type="range"
name="cutoffl" min="60" max="10000" step="20" value="10000"
onchange="noiseGenl.changeNoiseFilterFrequency(this);">
Q_VAL__1 <input id="q_val noisl" class="eq" type="range"
name="q_valuel” min="0" max="20" step="0.1" value="0"
onchange="noiseGenl.changeNoiseFilterQ(this);">
</div>
</center>
</div>
<!--NOISE LPF 1 End-->
<!--NoiseVCO LFO 1 Start-->
<div id="ef" class="group3">

<h2>Noisel
VCO</h2>

<button
onclick="noiseGenl.changeNoiseVcaLFOType('sine")"
id="but_NoiseVcalLFOsinel">Sine</button>

<button
onclick="noiseGenl.changeNoiseVcalLFOType('square')"
id="but_NoiseVcalLFOsquarel">Square</button>

<button
onclick="noiseGenl.changeNoiseVcaLFOType('triangle')"
id="but_NoiseVcalFOtrianglel">Trian</button>

<button
onclick="noiseGenl.changeNoiseVcalLFOType('sawtooth"')"
id="but_NoiseVcalLFOsawl">Saw</button>

<center>

<div
class="sliderl">

RATE 1 <input id="NoiseVcalLFOfrequencyl"” class="eq"
type="range" name="NoiseVcalFOfreql" min="0" max="15" step="1" value="0"

onchange="noiseGenl.changeNoiseVcalLFOFrequency(this.value);">

GAIN___ 1 <input id="NoiseVcalFOgainl" class="eq" type="range"
name="NoiseVcavolLFO1" min="0" max="2" step="0.1" value="0.5"

onchange="noiseGenl.changeNoiseVcalLFOGain(this.value);">
GRATE__1 <input id="NoiseVcalLFOratel" class="eq" type="range"
name="NoiseVcarateLFO1" min="0" max="2" step="0.1" value="0.5"

onchange="noiseGenl.changeNoiseVcaLFORate(this.value);">
</div>
</center>
</div>
<!--Noise VCO LFO 1 End-->
<!--Noise Delay / FeedBack 1 Start-->
<div id="ef" class="group3">
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<h2>Delay /
FeedBack</h2>
<center>
<div
class="sliderl">
DELAY__1<input id="Noisedelayl" class="eq" type="range"
name="Noisedelay" min="0" max="1" step="0.05" value="0"
onchange="noiseGenl.changeNoiseDelay(this.value);">
FEEDBA_ _1<input id="NoisefeedBackl" class="eq" type="range"
name="Noisefeedback"” min="0" max="0.95" step="0.05" value="0"
onchange="noiseGenl.changeNoiseFeedBack(this);">
</div>
</center>
</div>
<!--Noise Delay / FeedBack 1 End-->
</div>
</center>
<!--Generator 1 End-->
<!--Generator 2 Start-->
<center>
<div class="o0sc2">
<l--0Oscillator 2 Start-->
<div id="ef" class="group2">
<button onclick="soundGen2.saveOsc2()">Save Osc2</button>
<button onclick="soundGen2.loadOsc2State()">Load Osc2</button>
<h2>Wave Types

Osc2</h2>
<button
onclick="soundGen2.changeType('sine')" id="but_sine2">Sine</button>
<button
onclick="soundGen2.changeType('square')" id="but_square2">Square</button>
<button
onclick="soundGen2.changeType('triangle')" id="but_triangle2">Trian</button>
<button
onclick="soundGen2.changeType('sawtooth')" id="but_saw2">Saw</button>
<button

onclick="soundGen2.toggle()">Play/Pause</button>
<l--<button
onclick="noiseGen2.toggleNoise()" id="noise2">Noise</button>-->
<center>
<div
class="slider2">

VOLUME_2<input id="gain2" class="eq" type="range" name="vol2"
max="1" step="0.1" value="0.5"

min="0
onchange="soundGen2.changeVolume(this);">

DETUNE_2<input id="detune2" class="eq" type="range"
name="detune2" min="-1200" max="1200" step="8" value="0"

onchange="soundGen2.changeDetune(this.value);">

FREQUE_2<input id="frequency2" class="eq" type="range"
name="freq2" min="96" max="1584" step="96" value="528"

onchange="soundGen2.changeFrequency(this.value);">
</div>
</center>
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</div>

<!--Oscillator 2 End-->
<!--LFO 2 Start-->

<div id="ef" class="group2">

<h2>LF0</h2>

<button
onclick="soundGen2.changeLFOType('sine')" id="but_LFOsine2">Sine</button>

<button
onclick="soundGen2.changelLFOType('square')"
id="but_LFOsquare2">Square</button>

<button
onclick="soundGen2.changeLFOType('triangle"')"
id="but_LFOtriangle2">Trian</button>

<button
onclick="soundGen2.changeLFOType('sawtooth')" id="but_LFOsaw2">Saw</button>

<center>

<div

class="slider2">

LFO 2<input id="LFOfrequency2" class="eq" type="range"
name="LFOfreq2" min="0" max="5" step="0.1" value="0"

onchange="soundGen2.changelLFOFrequency(this.value);">

GIAN__ 2<input id="LFOgain2" class="eq" type="range"
name="volLFO2" min="0" max="100" step="1" value="0"

onchange="soundGen2.changelLFOGain(this.value);">

</div>
</center>
</div>
<!--LFO 2 End-->
<!--LPF/HPF 2 Start-->
<div id="ef" class="group2">
<h2>LO/HI-
PassFilter</h2>
<button
onclick="soundGen2.changeFilterType('lowpass')" id="but_1lpf2">LPF</button>
<button
onclick="soundGen2.changeFilterType('highpass')" id="but_hpf2">HPF</button>
<center>
<div
class="sliderl">
CUTOFF_2<input id="lowHiPass2" class="eq" type="range"
name="cutoff2" min="60" max="2000" step="20" value="2000"
onchange="soundGen2.changeFilterFrequency(this);">
Q_VALU_2<input id="q_value 2" class="eq" type="range"
name="q_value2" min="0" max="20" step="0.1" value="0"
onchange="soundGen2.changeFilterQ(this);">
</div>

</center>
</div>
<!--LPF/HPF 2 End-->
<l--Noise 2 Start-->
<div id="ef" class="group2">
<button onclick="noiseGen2.saveNoise2()">Save Noise2</button>
<button onclick="noiseGen2.loadNoise2State()">Load Noise2</button>
<h2>NOISE2</h2>
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<button
onclick="noiseGen2.toggleNoise()" id="noise">Play/Pause</button>
<center>
<div
class="slider2">

<!--VOLUME_2<input id="gainN2" class="eq" type="range"
name="volN2" min="0" max="1" step="0.1" value="0.1"

onchange="noiseGen2.changeNoiseVolume(this);">-->
VOLUME :2<input id="gainN2" class="eq" type="range" name="volN2"
min="0" max="1" step="0.1" value="0.1"

onchange="noiseGen2.changeNoiseVolume(this);">

RATE__ 2<input id="noiseF2" class="eq" type="range" name="freqgN2"
min="1" max="100" step="1" value="100"

onchange="noiseGen2.changeNoiseF(this.value);">

TIME__ 2<input id="noiseT2" class="eq" type="range" name="timeN2"
min="1" max="100" step="1" value="70"

onchange="noiseGen2.changeNoiseT(this.value);">
</div>
</center>
</div>
<!--Noise 2 End-->
<!--Noise 2 LPF/HPF start-->
<div id="ef" class="group2">
<h2>Noise2 LO/HI-

PassFilter</h2>

<button
onclick="noiseGen2.changeNoiseFilterType('lowpass"')"
id="but_lpf_noisl1">LPF</button>

<button

onclick="noiseGen2.changeNoiseFilterType( 'highpass')"
id="but_hpf_noisl1">HPF</button>
<center>
<div

class="slider2">

CUTOFF_2 <input id="lowHiPass_nois2" class="eq" type="range"
name="cutoff2" min="20" max="10000" step="10" value="1000"

onchange="noiseGen2.changeNoiseFilterFrequency(this);">

Q_VAL__2<input id="q_val_nois2" class="eq" type="range"
name="q_value2" min="0" max="20" step="1" value="0"

onchange="noiseGen2.changeNoiseFilterQ(this);">

</div>
</center>
<!--Noise 2 LPF/HPF end-->
</center>
</div>
<!l--Generator 2 End-->
<!--Hiirelld leikkimis kentata alkaa-->
<div id="ef" class="group2">
<!--<h2>MousePad</h2>
<p>
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<canvas id="sine" style="background: #666666;" width="175" height="150"
draggable="false" onmousedown="playWave(event)" onmouseup="stopWave(event)"
onmousemove="changeFreqVol(event)"></canvas>

<canvas id="square" style="background: #CC3333;" width="175"
height="150" draggable="false" onmousedown="playWave(event)"
onmouseup="stopWave(event)" onmousemove="changeFreqVol(event)"></canvas>

<canvas id="triangle" style="background: #33CC33;" width="175"
height="150" draggable="false" onmousedown="playWave(event)"
onmouseup="stopWave(event)" onmousemove="changeFreqVol(event)"></canvas>

<canvas id="sawtooth" style="background: #3333CC;" width="175"
height="150" draggable="false" onmousedown="playWave(event)"
onmouseup="stopWave(event)" onmousemove="changeFreqVol(event)"></canvas>

<canvas id="noise" style="background: #EEC900;" width="175"
height="150" draggable="false" onmousedown="NoisePlay(event)"
onmouseup="stopNoise(event)" onmousemove="changeNoiseVol(event)"></canvas>

</p>-->

<h2>KaossPads<p><canvas id="sine" style="background: #111111;"
width="75" height="75" draggable="false" onmousedown="stopWave(event),
stopNoise(event)"></canvas>

</h2>

<p>

<canvas id="sine" style="background: #666666;" width="175" height="150"
draggable="false" onmousedown="playWave(event)" onmouseup="stopWave(event)"
onmousemove="changeFreqVol(event)"></canvas>

<canvas id="square" style="background: #CC3333;" width="175"
height="150" draggable="false" onmousedown="playWave(event)"
onmouseup="stopWave(event)" onmousemove="changeFreqVol(event)"></canvas>

<canvas id="triangle" style="background: #33CC33;" width="175"
height="150" draggable="false" onmousedown="playWave(event)"
onmouseup="stoplWave(event)" onmousemove="changeFreqVol(event)"></canvas>

<canvas id="sawtooth" style="background: #3333CC;" width="175"
height="150" draggable="false" onmousedown="playWave(event)"
onmouseup="stopWave(event)" onmousemove="changeFreqVol(event)"></canvas>

<canvas id="noise" style="background: #EEC900;" width="175"
height="150" draggable="false" onmousedown="NoisePlay(event)"
onmouseup="stopNoise(event)" onmousemove="changeNoiseVol(event)"></canvas>

</p>
</div>
<!--Hiirelld leikkimis kentat loppuu-->
</div>
<!--Generators End-->
<script>

//http://www.w3schools.com/js/js_object_prototypes.asp

//Luodaan ja tarkistetaan Web Audio API tuki
//context = new AudioContext(); //riittdisi hyvin viimeisimmdlle Chromelle
context = new ( AudioContext || webkitAudioContext ||

function() { throw "Browser does not support Web Audio API"; }

YO

/*Canvas Aaltondytto Boris Smus:n mukaan kirjasta Web Audio API*/

window.requestAnimFrame = (function(){

return window.requestAnimationFrame ||
window.webkitRequestAnimationFrame ||
window.mozRequestAnimationFrame |
window.oRequestAnimationFrame |
window.msRequestAnimationFrame |
function( callback ){
window.setTimeout(callback, 1000 / 60);
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1
HO;

/****************************/
/****************************/

//Normaali Oskillaattori

//0scSamplesta modattu taas 14.10.2015, nyt kokonaan omilla hassakoilla
//SOUNDGENERATOR OBJEKTI tai SoundGenerator objektin muodostin funktio
//prototyyppi ketjun paajehu

function SoundGenerator() {

//this.SoundGenerator = function () {
this.isOscPlaying = false;
this.isNoiselPlaying = false;

//Aaltondytto

//this.canvasl = document.getElementById('Oscl');
this.canvas2 = document.getElementById('Osc2');
this.WIDTH = 300;
this.HEIGHT = 100;

//molemmat Oscil generaattorit aloittavat ndilla arvoilla, default
asetukset

this.currentOscilType 'sine';

this.currentOscilGain 0.5;

this.currentOscilScale = 432;

this.currentOscilFreq = 0;

this.currentOscilLimit = 0;

this.currentOscilVcoLFOType = 'sine’;

this.currentOscilVcolLFOFreq = 0;

this.currentOscilVcolLF0Gain = 0;

this.currentOscillLoHiType = 'lowpass’;

this.currentOscilLoHiCutOff = 5000;

this.currentOscilLoHiQ = ©;

this.currentOscilVcalFOType = 'sine’;

this.currentOscilVcalFOFreq = ©

this.currentOscilVcalFOGain = @

this.currentOscilVcalLFORate = @

this.currentOscilDelayTime = O;

this.currentOscilDelayFeedback = 0;

}s

)

;5 //modulatorVCA

.5
.5; //modGainVCA

//context = new AudioContext();
//SOUNDGENERATOR OBJEKTI

//0scPlay funktio SoundGenerator funktio objektin prototyypiksi
SoundGenerator.prototype.OscPlay = function() {

// Oscillator VCO

this.oscillator = context.createOscillator(); //osc@lVco

this.oscillator.type = this.currentOscilType; //0sc@lVcoType

this.oscillator.frequency.value = this.currentOscilScale; //osc®1lVcoDetune
(Oscl scale)

this.oscillator.detune.value = this.currentOscilFreq;

//VCO LFO eli talla ohjataan Oscin taajuus vapatysta

this.oscillatorLFO = context.createOscillator(); //osc@2VcolLFO
this.oscillatorLFO.frequency.value = this.currentOscilVcolLFOFreq; //0-15;
this.oscillatorLFO.type = this.currentOscilVcolLFOType; //'sine';

//VCO LFO gain
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this.oscillatorLFOGain = context.createGain(); //modain@1Vce
this.oscillatorLFOGain.gain.value = this.currentOscilVcolLFOGain; //0-100;

//VCA LFO eli talla ohjataan Gain vapatysta

this.oscillatorVcalFO = context.createOscillator(); //osc@3Vca

this.oscillatorVcalFO.frequency.value = this.currentOscilVcalLFOFreq; //0-
15;

this.oscillatorVcalLFO.type = this.currentOscilVcalLFOType; //'sine'

//VCA modulator gain
this.modulatorVCA = context.createGain(); // modulatorGain@3Vca Amplitude
modulator
this.modulatorVCA.gain.value = this.currentOscilVcalFOGain; //ns.
Syvyys (Volume)

//VCA
this.modGainVCA = context.createGain();
this.modGainVCA.gain.value = this.currentOscilVcalFORate;
this.oscillatorVcalLFO.connect(this.modGainVCA);
this.modGainVCA. connect(this.modulatorVCA.gain);

//VCA

// Create the LO/HI-paas filter.

this.filterNode = context.createBiquadFilter();

//filter type

this.filterNode.type = this.currentOscilloHiType;

this.filterNode.frequency.value = this.currentOscilLoHiCutOff;//5000;
//perus cutOff, jotta kuulu edes jotain ON tilanteessa

this.filterNode.Q.value = this.currentOscillLoHiQ;

console.log(this.filterNode.Q.value);

//Delay and Feedack http://blog.chrislowis.co.uk/2014/07/23/dub-delay-web-
audio-api.html

//Delay

this.delayNode = context.createDelay();

this.delayNode.delayTime.value = this.currentOscilDelayTime;//0;

this.delayType = this.currentOscilDelayType;

//FeedBack
this.feedbackNode = context.createGain();
this.feedbackNode.gain.value = this.currentOscilDelayFeedback;//0;

//Create Analyser aaltonaytto
this.analyserNode = context.createAnalyser();

//0sc gain eli Master Volume
this.gainNode = context.createGain();
this.gainNode.gain.value = this.currentOscilGain;

//Limiter

this.limiter = context.createDynamicsCompressor();
this.limiter.threshold.value = this.currentOscillLimit;
this.limiter.knee.value = 30.0;
this.limiter.ratio.value = 12.0;
this.limiter.attack.value = 0.005;
this.limiter.release.value = 0.250;

// Create the Masterfilter, jotta korvat (eldimet) ja PA:t sddstyy.
this.filterMasterNode = context.createBiquadFilter();
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//filter type bandpass ja leikataan esim 432Hz ala-ja ylapuoliset f 5dB /

tuplataajuss eli 22 Hz -10dB ja 360 KHz -10dB

this.filterMasterNode.type = 'bandpass’;
this.filterMasterNode.frequency.value = 256;
this.filterMasterNode.Q.value = 1;

//Connect sources to their destinations.
this.oscillatorLFO.connect(this.oscillatorLFOGain); //osc@2Vco->gain@lVco
this.oscillatorLFOGain.connect(this.oscillator.frequency); //gain@lVco-

>0sc@lfreq

this.oscillator.connect(this.modulatorVCA); //osc@1lVco->ModulatorVcaGaine3
this.modulatorVCA. connect(this.gainNode); //ModulatorVcaGain@3->gainNode
this.gainNode.connect(this.filterNode); //gainNode@4->FilterlLoHi
this.filterNode.connect(this.limiter); //FilterLoHi->Limiter
this.filterNode.connect(this.delayNode); //FilterLoHi->Delay
this.delayNode.connect(this.feedbackNode); //Delay->Feedback
this.feedbackNode.connect(this.delayNode); //Feedback->Delay
this.delayNode.connect(this.limiter); //Delay->Limiter

//kaikki yhteen volumeen masterFilterin ja limitterin lapi
this.limiter.connect(this.filterMasterNode); //Limiter->MasterFilter
this.filterMasterNode.connect(context.destination); //MasterFilter-

>Destination(output)

1

//Analyser aaltondytolle
this.filterMasterNode.connect(this.analyserNode); //MasterFilter->Analyser

//Delay
this.delayNode.connect(this.limiter);
//oscillaattorit kayntiin

this.oscillator[this.oscillator.start ? 'start' : 'noteOn'](0);
this.oscillatorVcalLFO[this.oscillatorLFO.start ? 'start' : 'noteOn'](9);
this.oscillatorLFO[this.oscillatorLFO.start ? 'start' : 'noteOn'](9);

//Canvas aaltonaytto kutsu
requestAnimFrame(this.visualize.bind(this));

//Talletus play/pause nappulaa painettaessa pause tilanne talteen
this.currentOscilType = this.oscillator.type;
this.currentOscilGain = this.gainNode.gain.value;
this.currentOscilScale = this.oscillator.frequency.value;
this.currentOscilFreq = this.oscillator.detune.value;
this.currentOscilLimit = this.limiter.threshold.value;
this.currentOscilVcoLFOType = this.oscillatorLFO.type;
this.currentOscilVcoLFOFreq = this.oscillatorLFO.frequency.value;
this.currentOscilVcoLFOGain = this.oscillatorLFOGain.gain.value;
this.currentOscillLoHiType = this.filterNode.type;
this.currentOscillLoHiCutOff = this.filterNode.frequency.value;
this.currentOscilLoHiQ = this.filterNode.Q.value;
this.currentOscilVcalLFOType = this.oscillatorVcalLFO.type;
this.currentOscilVcalLFOFreq = this.oscillatorVcalLFO. frequency.value;
this.currentOscilVcalFOGain = this.modulatorVCA.gain.value;
this.currentOscilVcalLFORate = this.modGainVCA.gain.value;
this.currentOscilDelayType = this.delayType;
this.currentOscilDelayTime = this.delayNode.delayTime.value;
this.currentOscilDelayFeedback = this.feedbackNode.gain.value;

SoundGenerator.prototype.stop = function() {

//tilanne talletus
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this.currentOscilType = this.oscillator.type;
this.currentOscilGain = this.gainNode.gain.value;
this.currentOscilScale = this.oscillator.frequency.value;
this.currentOscilFreq = this.oscillator.detune.value;
this.currentOscilLimit = this.limiter.threshold.value;
this.currentOscilVcolLFOType = this.oscillatorLFO.type;
this.currentOscilVcolLFOFreq = this.oscillatorLFO.frequency.value;
this.currentOscilVcoLFOGain = this.oscillatorLFOGain.gain.value;
this.currentOscillLoHiType = this.filterNode.type;
this.currentOscilloHiCutOff = this.filterNode.frequency.value;
this.currentOscilLoHiQ = this.filterNode.Q.value;
this.currentOscilVcalFOType = this.oscillatorVcalFO.type;
this.currentOscilVcalLFOFreq = this.oscillatorVcalFO.frequency.value;
this.currentOscilVcalFOGain = this.modulatorVCA.gain.value;
this.currentOscilVcalLFORate = this.modGainVCA.gain.value;
this.currentOscilDelayTime = this.delayNode.delayTime.value;
this.currentOscilDelayFeedback = this.feedbackNode.gain.value;
//tilanne talletus loppuu
//stoppaus
this.oscillator.stop(9);
this.oscillator.disconnect(); // Disconnect selaimen garbage collectoria
varten. Huom! ei tarvi enaa 24.10

¥
//soundGenl asetusten talletus local storageen
SoundGenerator.prototype.saveOscl = function() {
if (typeof(Storage) !== "undefined") {
//localStorage.setPath('/");
localStorage.setItem("osclType", soundGenl.oscillator.type);
localStorage.setItem("osclGain", soundGenl.gainNode.gain.value);
localStorage.setItem("osclScale", soundGenl.oscillator.frequency.value);
localStorage.setItem("osclFreq", soundGenl.oscillator.detune.value);
localStorage.setItem("osclLimit", soundGenl.limiter.threshold.value);
localStorage.setItem("osclVcolLfoType", soundGenl.oscillatorLFO.type);
localStorage.setItem("osclVcolLfoFreq",
soundGenl.oscillatorLFO.frequency.value);
localStorage.setItem("osclVcolLfoGain",
soundGenl.oscillatorLFOGain.gain.value);
localStorage.setItem("osclLoHiType", soundGenl.filterNode.type);
localStorage.setItem("osclLoHiCutOff",
soundGenl.filterNode.frequency.value);
localStorage.setItem("osclLoHiQ", soundGenl.filterNode.Q.value);
localStorage.setItem("osclVcalfoType", soundGenl.oscillatorVcalLFO.type);
localStorage.setItem("osclVcalLfoFreq",
soundGenl.oscillatorVcalLFO.frequency.value);
localStorage.setItem("osclVcalLfoGain",
soundGenl.modulatorVCA.gain.value);
localStorage.setItem("osclVcalLfoRate", soundGenl.modGainVCA.gain.value);
localStorage.setItem("osclDelayTime",
soundGenl.delayNode.delayTime.value);
localStorage.setItem("osclDelayFeedback",
soundGenl. feedbackNode.gain.value);

}
else {
document.getElementById("result"”).innerHTML = "Sorry, your browser does
not support Web Storage...";
alert( "Sorry, your browser does not support Web Storage...");
}

}s
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//soundGene2 talletus
SoundGenerator.prototype.saveOsc2 = function() {
if (typeof(Storage) !== "undefined") {
localStorage.setItem("osc2Type", soundGen2.oscillator.type);
localStorage.setItem("osc2Gain", soundGen2.gainNode.gain.value);
localStorage.setItem("osc2Freq"”, soundGen2.oscillator.detune.value);
localStorage.setItem("osc2Scale", soundGen2.oscillator.frequency.value);
localStorage.setItem("osc2VcolLfoType", soundGen2.oscillatorLFO.type);
localStorage.setItem("osc2VcolLfoFreq",
soundGen2.oscillatorLFO.frequency.value);
localStorage.setItem("osc2VcolLfoGain",
soundGen2.o0scillatorLFOGain.gain.value);
localStorage.setItem("osc2LoHiType", soundGen2.filterNode.type);
localStorage.setItem("osc2LoHiCutOff",
soundGen2.filterNode.frequency.value);
localStorage.setItem("osc2LoHiQ", soundGen2.filterNode.Q.value);
}
else {
document.getElementById("result").innerHTML = "Sorry, your browser does
not support Web Storage...";
alert( "Sorry, your browser does not support Web Storage...");

}

¥

//soundGenl asetusten lataus local storagesta

SoundGenerator.prototype.loadOsclState = function() {

if (typeof(Storage) !== "undefined") {

this.currentOscilType = localStorage.getItem("osclType");
this.currentOscilGain = localStorage.getItem("osclGain");
this.currentOscilScale = localStorage.getItem("osclScale");
this.currentOscilFreq = localStorage.getItem("osclFreq");
this.currentOscillLimit = localStorage.getItem("osclLimit");
this.currentOscilVcoLFOType = localStorage.getItem("osclVcolLfoType");
this.currentOscilVcoLFOFreq = localStorage.getItem("osclVcolLfoFreq");
this.currentOscilVcolLFOGain = localStorage.getItem("osclVcolLfoGain");
this.currentOscilLoHiType = localStorage.getItem("osclLoHiType");
this.currentOscilLoHiCutOff = localStorage.getItem("osclLoHiCutOff");
this.currentOscillLoHiQ = localStorage.getItem("osclLoHiQ");
this.currentOscilVcalLFOType = localStorage.getItem("osclVcalLfoType");
this.currentOscilVcalLFOFreq = localStorage.getItem("osclVcalLfoFreq");
this.currentOscilVcalFOGain = localStorage.getItem("osclVcalLfoGain");
this.currentOscilVcalLFORate localStorage.getItem("osclVcalLfoRate");
this.currentOscilDelayType = localStorage.getItem("osclDelayType");
this.currentOscilDelayTime = localStorage.getItem("osclDelayTime");
this.currentOscilDelayFeedback =

localStorage.getItem("osclDelayFeedback");

}
else {
document.getElementById("result").innerHTML = "Sorry, your browser does
not support Web Storage...";
alert( "Sorry, your browser does not support Web Storage...");
}
¥

//soundGen2 asetusten lataus
SoundGenerator.prototype.loadOsc2State = function() {
if (typeof(Storage) !== "undefined") {
this.currentOscilType localStorage.getItem("osc2Type");
this.currentOscilGain = localStorage.getItem("osc2Gain");
this.currentOscilScale = localStorage.getItem("osc2Scale");
this.currentOscilFreq = localStorage.getItem("osc2Freq");
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this.currentOscilVcoLFOType localStorage.getItem("osc2VcolLfoType");
this.currentOscilVcoLFOFreq localStorage.getItem("osc2VcolLfoFreq");
this.currentOscilVcoLFOGain = localStorage.getItem("osc2VcolLfoGain");
this.currentOscillLoHiType = localStorage.getItem("osc2LoHiType");
this.currentOscillLoHiCutOff = localStorage.getItem("osc2LoHiCutOff");
this.currentOscilloHiQ = localStorage.getItem("osc2LoHiQ");

}
else {
document.getElementById("result"”).innerHTML = "Sorry, your browser does
not support Web Storage...";
alert( "Sorry, your browser does not support Web Storage...");
}
¥

SoundGenerator.prototype.toggle = function() {
(this.isOscPlaying ? this.stop() : this.OscPlay());
this.isOscPlaying = !this.isOscPlaying;

¥

//Voimakkuus saaté toimii 15.10.2015

SoundGenerator.prototype.changeVolume = function(element) {
this.gainNode.gain.value = element.value;
console.log(this.gainNode.gain.value); //true, testaus Chrome konsoli

control+shift+]

¥

//taajuus toimii 15.10.2015

SoundGenerator.prototype.changeFrequency = function(val) {
this.oscillator.frequency.value = val;
console.log(this.oscillator.frequency.value); //testaus

¥

//detune toimii 15.10.2015

SoundGenerator.prototype.changeDetune = function(val) {
this.oscillator.detune.value = val;

¥

//Aaltomuodot toimii 15.10.2015

SoundGenerator.prototype.changeType = function(type) {

this.oscillator.type = type;

console.log(type); //testaus konsoli crtl+shift+j

}s

//Limiter
SoundGenerator.prototype.changeLimiterTreshold = function(val) {
this.limiter.threshold.value = val;

}s

//LFO Low Frequency Oscillator eli moduloijan osuus

//VCO LFO tyypit

SoundGenerator.prototype.changeLFOType = function(type) {
this.oscillatorLFO.type = type;

1

//VCO LFO Voimakkuus saato

SoundGenerator.prototype.changeLFOGain = function(val) {
this.oscillatorLFOGain.gain.value = val;

¥

//VCO LFO taajuus

SoundGenerator.prototype.changelLFOFrequency = function(val) {
this.oscillatorLFO.frequency.value = val;

}s
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//VCO

//VCA

//VCA LFO tyyppi

SoundGenerator.prototype.changeVcalLFOType = function(type) {
this.oscillatorVcalFO.type = type;

¥

//VCA LFO Voimakkuus saato, saddetaan sisaa tulevan ja modatun voluumi suhde

SoundGenerator.prototype.changeVcalLFOGain = function(val) {
this.modulatorVCA.gain.value = val;

¥

// VCA LFO grate

SoundGenerator.prototype.changeVcaLFORate = function(val) {
this.modGainVCA.gain.value = val;

¥

//VCA LFO taajuus

SoundGenerator.prototype.changeVcaLFOFrequency = function(val) {
this.oscillatorVcalLFO.frequency.value = val;

¥

//VCA

//LFO Low Frequency Oscillator eli moduloijan osuus

//BiQuadFilter ja Q-arvo, LO/HI-pass filters

//Filter CutOff

SoundGenerator.prototype.changeFilterFrequency = function(element) {
this.filterNode.frequency.value = element.value; //* 1000; // kerroin 100

20Hz- 5kHz

¥

//Filter Q

SoundGenerator.prototype.changeFilterQ = function(element) {
this.filterNode.Q.value = element.value; //* 10; //Q-arvo O - 20
console.log(this.filterNode.Q.value);

¥

//Filter type

SoundGenerator.prototype.changeFilterType = function(type) {
this.filterNode.type = type;

¥

//BiQuadFilter ja Q-arvo

//Delay ja FeedBack

SoundGenerator.prototype.changeDelay = function(val) {
this.delayNode.delayTime.value = val;

¥

SoundGenerator.prototype.changeFeedBack = function(element) {
this.feedbackNode.gain.value = element.value;

¥

//Delay ja FeedBack

//Canvas http://chimera.labs.oreilly.com/books/1234000001552/ch@5.html#s05_2
SoundGenerator.prototype.visualize = function() {

this.canvas2.width = this.WIDTH;

this.canvas2.height = this.HEIGHT;

var drawContext = this.canvas2.getContext('2d"');

//Aika/Gain
var times = new Uint8Array(this.analyserNode.frequencyBinCount);
this.analyserNode.getByteTimeDomainData(times);
for (var i = @; i < times.length; i++) {
var value = times[i];
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var percent = value / 256;

var height = this.HEIGHT * percent;

var offset = this.HEIGHT - height - 1;

var barWidth = this.WIDTH/times.length;
drawContext.fillStyle = 'red';
drawContext.fillRect(i * barWidth, offset, 1, 1);

}

//Taajuus/Aika naytto
var fregDomain = new Uint8Array(this.analyserNode.frequencyBinCount);

this.analyserNode.getByteFrequencyData(fregqDomain);
for (var i = @; i < this.analyserNode.frequencyBinCount; i++) {

}
}s

var value = freqDomain[i];

var percent = value / 256;

var height = this.HEIGHT * percent;

var offset = this.HEIGHT - height - 1;

var barWidth = this.WIDTH/this.analyserNode.frequencyBinCount;
var hue = i/this.analyserNode.frequencyBinCount * 360;
drawContext.fillStyle = 'hsl(' + hue + ', 100%, 50%)';
drawContext.fillRect(i * barWidth, offset, barWidth, height);

requestAnimFrame(this.visualize.bind(this));

/*Canvas Aaltonaytto*/

//Normi osc
/R ks sk ok ok ok sk sk koo ook skok koo ok

/****************************/

[FE AR K KK R SR KSR R KR KRR SRk R Kk K
[FE A AR K KR R SR K SRk K SRR SRk R Kk K

//NOISE OBJEKTI
function NoiseGenerator() {

this.isNoisePlaying = false;
this.noiseFrequ = 100;

//Aaltonaytto

this.canvasl = document.getElementById('Oscl');
this.canvas2 = document.getElementById('Osc2");
this.WIDTH = 300;
this.HEIGHT = 100;

//molemmat Noise generaattorit aloittavat ndilld arvoilla
this.currentNoiseGain = 0.1;

this.currentNoiseTime 70;

this.currentNoiseFreq = 0;

this.currentNoiselLimit = ©;
this.currentNoiselLoHiType = 'lowpass';
this.currentNoiseLoHiCutOff = 10000;
this.currentNoiselLoHiQ = 0;
this.currentNoiseVcalLFOType "triangle’;
this.currentNoiseVcalLFOFreq = 0;
this.currentNoiseVcalFOGain = ©0.5; //modulatorVCA
this.currentNoiseVcalLFORate = 0.5; //modGainVCA
this.currentNoiseDelayType = 'norm';
this.currentNoiseDelayTime = 0;
this.currentNoiseDelayFeedback = 0;
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NoiseGenerator.prototype.NoisePlay = function() {

// Create nodes.
this.noiseFreq = this.noiseFrequ;
this.noiseTime = this.currentNoiseTime;
this.buffer = context.createBuffer(1l, this.noiseFreq*1000,
context.sampleRate);
//this.noiseSourceBuffer = context.createBufferSource(); //Noise
oscillaattori
//this.noiseSourceBuffer.buffer = this.buffer;
this.data = this.buffer.getChannelData(®); //mono dani

LIITE 3/21

//taajuus eli noiseFreq eli suurempi luku -> harvempi kohaus,

slider 1-100

//for lauseella kesto eli noiseTime eli suurempi luku

-> pitempi kohaus, slider 1-100

for (var i = 0; i < this.noiseTime*1000; i++) {

this.data[i] = Math.random();
}
this.noiseSourceBuffer = context.createBufferSource(); //Noise
oscillaattori
this.noiseSourceBuffer.buffer = this.buffer;
this.noiseSourceBuffer.detune.value = this.currentNoiseFreq;
this.noiseSourceBuffer.loop = true;
//Noise volume saato ja sille 1lahto arvo
this.gainNodeNoise = context.createGain();
this.gainNodeNoise.gain.value = this.currentNoiseGain;

//VcalLFO NOISE eli talla ohjataan Gain vapatysta
this.noiseVcalFO = context.createOscillator();
this.noiseVcalFO.frequency.value = this.currentNoiseVcalLFOFreq;
this.noiseVcalLFO.type = this.currentNoiseVcalLFOType;

this.modulatorNoiseVCA = context.createGain(); //Amplitude modulaattori

this.modulatorNoiseVCA.gain.value =
this.currentNoiseVcalFOGain;//ns. Syvyys (Volume)

this.modGainNoiseVCA = context.createGain();

this.modGainNoiseVCA.gain.value = this.currentNoiseVcalLFORate;

this.noiseVcalLFO.connect(this.modGainNoiseVCA);

this.modGainNoiseVCA. connect(this.modulatorNoiseVCA.gain);

//VCA_Noise

//Noise Filter

// Create the filter.

this.filterNodeNoise = context.createBiquadFilter();
//filter type

this.filterNodeNoise.type = this.currentNoiselLoHiType;

this.filterNodeNoise.frequency.value = this.currentNoiselLoHiCutOff; //perus

cutOoff, jotta kuulu edes jotain ON tilanteessa
this.filterNodeNoise.Q.value = this.currentNoiselLoHiQ;

//Delay

this.delayNoiseNode = context.createDelay();
this.delayNoiseNode.delayTime.value = this.currentNoiseDelayTime;
this.delayTypeNoise = this.currentNoiseDelayType;

//FeedBack
this.feedbackNoiseNode = context.createGain();

this.feedbackNoiseNode.gain.value = this.currentNoiseDelayFeedback;
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//Masterfilter, jotta korvat (eldimet) ja PA:t saastyy.
this.filterMasterNoiseNode = context.createBiquadFilter();
//filter type bandpass ja leikataan esim 5000Hz ala-ja ylapuoliset f 5dB /

tuplataajuss eli 22 Hz -10dB ja 360 KHz -10dB

this.filterMasterNoiseNode.type = 'bandpass’;
this.filterMasterNoiseNode.frequency.value = 950;
this.filterMasterNoiseNode.Q.value = 7;

//Limiter

//var preGain = context.createGain();

this.limiterNoise = context.createDynamicsCompressor();
this.limiterNoise.threshold.value =

this.limiterNoise.threshold.value;//0.0; // this is the pitfall, leave some
headroom

this.limiterNoise.knee.value = 30.0; // brute force
this.limiterNoise.ratio.value = 12.0; // max compression
this.limiterNoise.attack.value = 0.005; // 5ms attack
this.limiterNoise.release.value = 0.250; // 50ms release

//Create Analyser aaltonaytto
this.analyserNode = context.createAnalyser();

this.noiseSourceBuffer.connect(this.modulatorNoiseVCA);
this.modulatorNoiseVCA. connect(this.gainNodeNoise);//(this.gainNodeNoise);
this.gainNodeNoise.connect(this.filterNodeNoise);

this.filterNodeNoise.connect(this.limiterNoise);
this.filterNodeNoise.connect(this.delayNoiseNode);
this.delayNoiseNode.connect(this.feedbackNoiseNode);
this.feedbackNoiseNode.connect(this.delayNoiseNode);
this.delayNoiseNode.connect(this.limiterNoise);

this.limiterNoise.connect(this.filterMasterNoiseNode);
this.filterMasterNoiseNode.connect(context.destination);
this.filterMasterNoiseNode.connect(this.analyserNode);
this.noiseSourceBuffer[this.noiseSourceBuffer.start ? 'start’

"'noteOn'](9);

}s

this.noiseVcalLFO.start(®); //[this.noiselLFO.start ? 'start' : 'noteOn'](0);

//Canvas aaltonaytto kutsu
requestAnimFrame(this.visualize.bind(this));

//Tilanne talletus play/pause napilla ja talletus
this.currentNoiseGain = this.gainNodeNoise.gain.value;
this.currentNoiseTime = this.noiseTime;

this.currentNoiseFreq = this.noiseSourceBuffer.detune.value;
this.currentNoiselLimit = this.limiterNoise.threshold.value;
this.currentNoiselLoHiType = this.filterNodeNoise.type;
this.currentNoiselLoHiCutOff = this.filterNodeNoise.frequency.value;
this.currentNoiselLoHiQ = this.filterNodeNoise.Q.value;
this.currentNoiseVcalLFOType = this.noiseVcalLFO.type;
this.currentNoiseVcalLFOFreq = this.noiseVcalLFO.frequency.value;
this.currentNoiseVcalLFOGain = this.modulatorNoiseVCA.gain.value;
this.currentNoiseVcalLFORate = this.modGainNoiseVCA.gain.value;
this.currentNoiseDelayType = this.delayTypeNoise;
this.currentNoiseDelayTime = this.delayNoiseNode.delayTime.value;
this.currentNoiseDelayFeedback = this.feedbackNoiseNode.gain.value;
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//Noise tilanne talletus pause tilanteessa, playlla jatkuu siita mihin
jaatiin
NoiseGenerator.prototype.stop = function() {
this.currentNoiseGain = this.gainNodeNoise.gain.value;
this.currentNoiseTime = this.noiseTime;
this.currentNoiseFreq = this.noiseSourceBuffer.detune.value;
this.currentNoiseLimit = this.limiterNoise.threshold.value;
this.currentNoiselLoHiType = this.filterNodeNoise.type;
this.currentNoiselLoHiCutOff = this.filterNodeNoise.frequency.value;
this.currentNoiselLoHiQ = this.filterNodeNoise.Q.value;
this.currentNoiseVcalFOType = this.noiseVcalFO.type;
this.currentNoiseVcalLFOFreq = this.noiseVcalFO.frequency.value;
this.currentNoiseVcalLFOGain = this.modulatorNoiseVCA.gain.value;
this.currentNoiseVcalLFORate = this.modGainNoiseVCA.gain.value;
this.currentNoiseDelayTime = this.delayNoiseNode.delayTime.value;
this.currentNoiseDelayFeedback = this.feedbackNoiseNode.gain.value;
this.noiseSourceBuffer.stop(0);
this.noiseSourceBuffer.disconnect();
¥
//NoiseGenl asetusten tallennus local storageen
NoiseGenerator.prototype.saveNoisel = function() {
//Local Storage file koneella:
C:\Users\Lennartti\AppData\Local\Google\Chrome\User Data\Default\Local
Storage
if (typeof(Storage) !== "undefined") {
// Save
localStorage.setItem("noiselGain", noiseGenl.gainNodeNoise.gain.value);
localStorage.setItem("noiselTime", noiseGenl.noiseTime);
localStorage.setItem("noiselRate",
noiseGenl.noiseSourceBuffer.detune.value);
localStorage.setItem("noiselLimit",
noiseGenl.limiterNoise.threshold.value);
localStorage.setItem("noiselLoHiType", noiseGenl.filterNodeNoise.type);
localStorage.setItem("noiselLoHiCutOff",
noiseGenl.filterNodeNoise.frequency.value);
localStorage.setItem("noiselLoHiQ", noiseGenl.filterNodeNoise.Q.value);
localStorage.setItem("noiselVcalLfoType", noiseGenl.noiseVcalFO.type);
localStorage.setItem("noiselVcalLfoFreq",
noiseGenl.noiseVcalLFO.frequency.value);
localStorage.setItem("noiselVcalfoGain",
noiseGenl.modulatorNoiseVCA.gain.value);
localStorage.setItem("noiselVcalfoRate",
noiseGenl.modGainNoiseVCA.gain.value);
localStorage.setItem("noiselDelayTime",
noiseGenl.delayNoiseNode.delayTime.value);
localStorage.setItem("noiselDelayFeedback",
noiseGenl.feedbackNoiseNode.gain.value);

}
else {
document.getElementById("result").innerHTML = "Sorry, your browser does
not support Web Storage...";
alert( "Sorry, your browser does not support Web Storage...");
}
¥

//NoiseGen2 tallennus
NoiseGenerator.prototype.saveNoise2 = function() {
if (typeof(Storage) !== "undefined") {
// noise2
localStorage.setItem("noise2Gain", noiseGen2.gainNodeNoise.gain.value);
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localStorage.setItem("noise2Time", noiseGen2.noiseTime);
localStorage.setItem("noise2Rate",
noiseGen2.noiseSourceBuffer.detune.value);
localStorage.setItem("noise2LoHiType", noiseGen2.filterNodeNoise.type);
localStorage.setItem("noise2LoHiCutOff",
noiseGen2.filterNodeNoise.frequency.value);
localStorage.setItem("noise2LoHiQ", noiseGen2.filterNodeNoise.Q.value);

}
else {
document.getElementById("result"”).innerHTML = "Sorry, your browser does
not support Web Storage...";
alert( "Sorry, your browser does not support Web Storage...");
}
¥

//NoiseGenl asetusten latats local storagesta
NoiseGenerator.prototype.loadNoiselState = function() {
if (typeof(Storage) !== "undefined") {
//noiseGenl
this.currentNoiseGain = localStorage.getItem("noiselGain");
this.currentNoiseTime = localStorage.getItem("noiselTime");
this.currentNoiseFreq = localStorage.getItem("noiselRate");
this.currentNoiselLimit = localStorage.getItem("noiselLimit");
this.currentNoiselLoHiType = localStorage.getItem("noiselLoHiType");
this.currentNoiselLoHiCutOff = localStorage.getItem("noiselLoHiCutOff");
this.currentNoiselLoHiQ = localStorage.getItem("noisellLoHiQ");
this.currentNoiseVcalLFOType = localStorage.getItem("noiselVcalLfoType");
this.currentNoiseVcalLFOFreq localStorage.getItem("noiselVcalLfoFreq");
this.currentNoiseVcalLFOGain localStorage.getItem("noiselVcalLfoGain");
this.currentNoiseVcalLFORate = localStorage.getItem("noiselVcalLfoRate");
this.currentNoiseDelayType = localStorage.getItem("noiselDelayType");
this.currentNoiseDelayTime = localStorage.getItem("noiselDelayTime");
this.currentNoiseDelayFeedback =
localStorage.getItem("noiselDelayFeedback");

}
else {
document.getElementById("result”).innerHTML = "Sorry, your browser does
not support Web Storage...";
alert( "Sorry, your browser does not support Web Storage...");
}
¥

//NoiseGen2 talleteksen lataus
NoiseGenerator.prototype.loadNoise2State = function() {
if (typeof(Storage) !== "undefined") {

//noiseGen2
this.currentNoiseGain = localStorage.getItem("noise2Gain");
this.currentNoiseTime = localStorage.getItem("noise2Time");
this.currentNoiseFreq = localStorage.getItem("noise2Rate");
this.currentNoiselLoHiType = localStorage.getItem("noise2LoHiType");
this.currentNoiseLoHiCutOff = localStorage.getItem("noise2LoHiCutOff");
this.currentNoiselLoHiQ = localStorage.getItem("noise2LoHiQ");

}
else {
document.getElementById("result").innerHTML = "Sorry, your browser does
not support Web Storage...";
alert( "Sorry, your browser does not support Web Storage...");
}
¥

//Noise paale/pois
NoiseGenerator.prototype.toggleNoise = function() {
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(this.isNoisePlaying ? this.stop() : this.NoisePlay());
this.isNoisePlaying = !this.isNoisePlaying;

¥

// Noise volume s3aato

NoiseGenerator.prototype.changeNoiseVolume = function(element) {
this.gainNodeNoise.gain.value = element.value;

¥

//Noise Limitteri

NoiseGenerator.prototype.changeNoiseLimiterTreshold = function(val) {
this.limiterNoise.threshold.value = val;

¥

//Noise taajuus ja time

NoiseGenerator.prototype.changeNoiseF
this.noiseSourceBuffer.detune.value

¥

NoiseGenerator.prototype.changeNoiseT
this.noiseTime = val;

¥

//Noise taajuus ja time

//Noise VCA

//Noise VCAtyyppi

NoiseGenerator.prototype.changeNoiseVcalLFOType = function(type) {
this.noiseVcalFO.type = type;

¥

//NOISE VCA_LFO Voimakkuus saaté

NoiseGenerator.prototype.changeNoiseVcalLFOGain = function(val) {
this.modulatorNoiseVCA.gain.value = val;

¥

//NOISE VCA_LFO Rate saato

NoiseGenerator.prototype.changeNoiseVcaLFORate = function(val) {
this.modGainNoiseVCA.gain.value = val;

¥

//Noise vca_LFO taajuus

NoiseGenerator.prototype.changeNoiseVcalLFOFrequency = function(val) {
this.noiseVcalLFO.frequency.value = val;

¥

//Noise VCA

//BiQuadFilter ja Q-arvo

NoiseGenerator.prototype.changeNoiseFilterFrequency = function(element) {
this.filterNodeNoise.frequency.value = element.value;// * 1000; //kerroin

1000 -> 20Hz - 10kHz

}s

function(val) {
val;

function(val) {

NoiseGenerator.prototype.changeNoiseFilterQ = function(element) {
this.filterNodeNoise.Q.value = element.value;// * 10 //Q-arvo © - 20

1

//Filter type Hi/Lo

NoiseGenerator.prototype.changeNoiseFilterType = function(type) {
this.filterNodeNoise.type = type;

s

//BiQuadFilter ja Q-arvo

//Delay ja FeedBack

NoiseGenerator.prototype.changeNoiseDelay = function(val) {
this.delayNoiseNode.delayTime.value = val;
console.log(this.delayNoiseNode.delayTime.value);

s

NoiseGenerator.prototype.changeNoiseFeedBack = function(element) {
this.feedbackNoiseNode.gain.value = element.value;
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console.log(this.feedbackNoiseNode.gain.value);
¥
//Delay ja FeedBack
//Canvas Noise nadytto
NoiseGenerator.prototype.visualize = function() {
this.canvasl.width = this.WIDTH;
this.canvasl.height = this.HEIGHT;
var drawContext = this.canvasl.getContext('2d");
//var drawContext = this.canvas.getElementById('Oscl').getContext('2d");

//Aika/Gain
var times = new Uint8Array(this.analyserNode.frequencyBinCount);
this.analyserNode.getByteTimeDomainData(times);
for (var i = @; i < times.length; i++) {
var value = times[i];
var percent = value / 256;
var height = this.HEIGHT * percent;
var offset = this.HEIGHT - height - 1;
var barWidth = this.WIDTH/times.length;
drawContext.fillStyle = 'red’;
drawContext.fillRect(i * barWidth, offset, 1, 1);
}

//Taajuus/Aika naytto
var fregDomain = new Uint8Array(this.analyserNode.frequencyBinCount);
this.analyserNode.getByteFrequencyData(fregDomain);
for (var i = @; i < this.analyserNode.frequencyBinCount; i++) {
var value = freqDomain[i];
var percent = value / 256;
var height = this.HEIGHT * percent;
var offset = this.HEIGHT - height - 1;
var barWidth = this.WIDTH/this.analyserNode.frequencyBinCount;
var hue = i/this.analyserNode.frequencyBinCount * 360;
drawContext.fillStyle = 'hsl(' + hue + ', 100%, 50%)';
drawContext.fillRect(i * barWidth, offset, barWidth, height);
}
requestAnimFrame(this.visualize.bind(this));
¥
/*Canvas Aaltonaytto*/
//NOISE

/****************************/
/****************************/

</script>
<div>
<button id="SaveUsAll" onclick="saveAll()">Save Us All!!!</button>
<button id="LoadUsAll" onclick="loadAll()">Load All</button>
<button id="PlayAll" onclick="playAll()">Play All</button>
<button id="TheEnd" onclick="theEnd()">The End!!!</button>
<button id="storageClear" onclick="clearStorage()">Delete all
saves</button>
</div>
<script>
</script>
<footer>
<div id="wrapper">
<div id="content">
<div class="post">
<h2>Web Audio Api
SoundGenerator</h2>
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<p>
<p>Generating
basic tones at various frequencies using the <code> OscillatorNode,
</code><code> filterNodeNode </code><code>and GainNode etc etc
...</code>.</p>
</p>
<p>All coding and
page layout by Lennart. Thanks you all Internet!</p>
</div>
</div>
</div>
</footer>
<!--Hiirelld soitto alkaa-->
<script>
//muuttujat mm. talletusta varten. talletusta kuitenkaan ei kadytetd tassa
hiiri/canvas yhdistelmdssa
var currentOsc
, currentOscGain
, currentOscFreq
, currentOscType
, currentNoise
, currentNoiFre
, currentNoiseGain
, currentNoiseTime
, currentNoiseDetune
, 1sMouseDown
, Touchmove
, lastY
, lastX
, lastVolYy
, lastFreX
, hoiseFreq
, hoiseTime
, lastNoiFreX
, lastVolNoiY

function playWave(e) {

var osc = context.createOscillator();
var oscGain = context.createGain();

lastVolY = e.pageV;
lastFreX = e.pageX;
isMouseDown = true;
osc.frequency.value = 268.00;
oscGain.gain.value = 0.3;
osc.type = e.currentTarget.id;
//osc.start(0);
osc.connect(oscGain);
oscGain.connect(context.destination);
osc[osc.start ? 'start' : 'noteOn'](0);
//Talennusta varten
currentOsc = osc;
currentOscType = osc.type;
currentOscGain = oscGain;
currentOscFreq = osc.frequency.value;
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function stopWave(e) {
isMouseDown = false;
currentOsc.stop(9);
}
function stopNoise(e) {
isMouseDown = false;
currentNoise.stop(0);

}
function changeFreqVol(e) {
if (e.currentTarget.id != 'noise') {
if (e.pageX > lastFreX) {
currentOsc.frequency.value += 5;
lastFreX = e.pageX;
}
else if (e.pageX < lastFreX) {
currentOsc.frequency.value -= 5;
lastFreX = e.pageX;
}
if (e.pageY > lastVoly) {
currentOscGain.gain.value -= 0.01;
lastVolY = e.pageY;
}
else if (e.pageY < lastVoly) {
currentOscGain.gain.value += 0.01;
lastVolY = e.pageY;
}
}
¥

function NoisePlay (e) {
var noiseNode = context.createBufferSource();
lastVolNoiY = e.pageY;
lastNoiFreX = e.pageX;
isMouseDown = true;
noisefFreq = 100;
noiseTime = 70;
var buffer = context.createBuffer(l, noiseFreq*1000,
context.sampleRate);
noiseNode.buffer = buffer;
var data = buffer.getChannelData(9);
//taajuus eli noiseFreq eli suurempi luku -> harvempi kohaus,
slider 1-100
//for lauseella kesto eli noiseTime eli suurempi luku
-> pitempi kohaus, slider 1-100
for (var i = @; i < noiseTime*1000; i++) {
data[i] = Math.random();
}
noiseNode.loop = true;
gainNoise = context.createGain();
gainNoise.gain.value = (0.5);
//noiseNode.start(0);
noiseNode.connect(gainNoise);
gainNoise.connect(context.destination);
console.log(noiseNode.detune.value);
noiseNode[noiseNode.start ? 'start' : 'noteOn'](9);
currentNoise = noiseNode;
currentNoiseGain = gainNoise;
currentNoiseDetune = noiseNode.detune.value;

}

function changeNoiseVol (e) {
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if (isMouseDown && e.currentTarget.id == 'noise') {
if (e.pageX > lastNoiFreX) {
currentNoise.detune.value += 50;
lastNoiFreX = e.pageX;
console.log(currentNoiFre);

}
else if (e.pageX < lastNoiFreX) {
currentNoise.detune.value -= 50;
lastNoiFreX = e.pageX;
}
if (e.pageY > lastVolNoiY) {
currentNoiseGain.gain.value -= 0.01;
lastVolNoiY = e.pageY;
}

else if (e.pageY < lastVolNoiY) {
currentNoiseGain.gain.value += 0.01;
lastVolNoiY = e.pageY;
}

}
}
</script>
<script>

//generaattori ja noise -objektien ilmentymat

//jotka kayttavat omien SoundGenerator ja NoiseGenerator prototyyppi
funktioita

//Nama kayttavat siis samoja protyyppi funktioita eivatka varaa muistiin
joka kerta itselleen ko. funktioita

//muistia siis sadastyy, jos ndita generaattoreita haluaa luoda useammankin,
vaikka sata, prosessori vaan taitaa

//hyytyd siind vaiheessa ;-)

var soundGenl = new SoundGenerator();

var soundGen2 = new SoundGenerator();

var noiseGenl = new NoiseGenerator();

var noiseGen2 = new NoiseGenerator();

//sivun Refresh funktio eli kaikki saadot alkuasetuksiin

function theEnd() {

location.reload();

}

//talletetaan molempien generaattorien molempien oscillattorien tilanne
function saveAll() {
soundGenl.saveOscl();
soundGen2.saveOsc2();
noiseGenl.saveNoisel();
noiseGen2.saveNoise2();
}
//ladataan molempien generaattorien molempien oscillattorien viimeksi
talletettu tilanne
function loadAll() {
soundGenl.loadOscl1State();
soundGen2.loadOsc2State();
noiseGenl.loadNoiselState();
noiseGen2.loadNoise2State();
}
//kdynnistetaan molempien generaattorien molemmat oscillaattori viimeksi
ladattu tai pause tilanne
function playAll() {
soundGenl.0scPlay();
soundGen2.0scPlay();
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noiseGenl.NoisePlay();
noiseGen2.NoisePlay();

}
//Local Storage tyhjennys: localStorage.clear();

function clearStorage() {
localStorage.clear();

}

</script>
</body>

</html>



