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Absztrakt Mara mar teljesen elengedhetetlenné valt
barmely szamitogépes szoftver hasznalata LP-k, (long play) de
egyetlen zeneszam elkészitésekor is. Az is fontos része lehet az
alkot6i munkanak, hogy szoftverekkel mar az effekt pedalok is
helyettesithetbk. Az MFGP (Mostly for Guitar Players)
alkalmazas a szamitogép altal nyujtott ezen elényok otvozésére
késziilt. Egyarant hasznalhaté zeneszerkesztéként, zene
lejatszoként tovabba kiilonbozé effekteket és hangolot is nyujt a
feltorekvé  gitarosoknak, akik sajat maguk szeretnék
hangzasukat kialakitani és felvételeiket kedviikre szerkeszteni. A
ritmusérzék fejlesztése egy zenész életében rendkiviil fontos, ezért
a szoftver dobgép funkciét is tartalmaz, mely remek alapiitemet
szolgaltathat egy Wj zenei szerzeményhez. Emellett a modellezett
looper pedal is egy jol bevalt gyakorlasi lehetdséget nyujt, vagy
tobbsavos Kkiséret létrehozasara is alkalmas lehet. Ez a
dokumenticié az audio programozas altal nyujtott azon
eszkozoket és modszereket fogja részletesebben taglalni, melyek a
szoftver elkészitését lehetové tették.

Kulcsszavak—CH#; gitdr; effekt; zeneszerkesztd; looper peddl;
waveform

. BEVEZETO

A zene és a szamitogép els6 kapcsolata az 1950-es évekre
tehetd. Szamitogépes zene felvételére mar 1951-ben képes
volt a Ferranti Mark 1 nevii szamitogép, igaz ez szobanyi
mérete miatt még nem volt igazan praktikus. Ezen
felvételeken olyan popularis dallamok is megtalalhatok voltak,
mint a ,,God Save the Queen”, vagy Glenn Miller 6rokzoldje
az ,,In the Mood” [1]. Néhany évtizeddel késébb, 1983-ban
megsziiletett a MIDI (Musical Instrument Digital Interface)
szabvany. A MIDI lehetévé tette a szamitdgép és mas
hardverek kommunikacidjat. Ezek utan oriasi ugrast jelentett a
Sound Blaster Pro [2] hangkartya, amely mar CD minéségben
(44.1 kHz sztere6) is képes volt felvenni, igy lehetdség nyilt
arra, hogy otthoni szamitogéppel is kivald mindségben
lehessen hangot rogziteni. 1997-re mar egyszerre tobb savot is
kezelni lehetett és megjelentek a plug-in lehetéségek is. A
zenei szoftverfejlesztok még ennél is tovabb feszegették a
hatarokat, igy mara mar lehetévé valt egyetlen hang
modositasa is [3]. A kutatas/fejlesztésnek a Debreceni
Egyetem adott otthont [14].
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Il.  PROGRAMOZASI ESZKOZOK KIVALASZTASA

A legfébb szempont olyan programozasi nyelvek
kivalasztasa volt, amely képes megfeleldé mindségli hang
felvételére és lejatszasara. Erre tokéletes volt a C#, amely
ugyan nem tartalmaz komolyabb beépitett lehet6ségeket, de az
NAudio [4] nyilt forraskoda konyvtar segitségével ez
konnyedén kikiiszobolheté. Kiilonb6z6 API-k (Application
Programming Interface) hasznalataval éri el a felhasznalonak
legmegfelelébb minbséget és teljesitményt. Az NAudio
eszkozei feleldsek a dobgépért. Emellett egy masik fontos
technikai része is van a szoftvernek, mégpedig a CSCore .Net
konyvtar [5]. A CSCore segitségével jottek 1étre a real-time
effektek, felvevé funkciok, lejatszok. A szoftver tartalmaz
még egy fontos funkciot, ez pedig nem mas, mint a hangolo.
Ennek megvalositasaért a Java beépitett javax.sound.sampled
[6] csomagja felelés. A beépitett eszk6z6k megfeleldek voltak
a beérkezett hangok felvételére és elemzésére.

Il.  KINEZET ES FO EGYSEGEK

A kinézet alapvetéen a Visual Studio [7] Windows Form
altal nyujtott lehetdségeken alapul.
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1. abra: A szoftver kezd6képe

A szoftver tartalmaz egy f& meniit, mely tobb egységbdl
tevédik Ossze. Ezek az egységek: a lejatszok, az effektek, a
dobgép és looper szekcio. Az egységek valamennyi eleme
egy-egy User Controlon van elhelyezve. Kivételt képez



azonban a dobgép UI megvaldsitasa, mivel ez a .NET
keretrendszer XAML jel6l6nyelvére épiil [8].

IV. LEJATSZOK

A lejatszOk  egység valamennyi eleme tartalmaz
megnyitas/tallozas lehetéséget .wav formatumban, tovabba az
alapvetd lejatszas, megallitas, leallitds, némitds, hangerd
beallito funkciokat.

Title: 01_My_Friend_John.wav 01:24 / 03:02

Gl mfinixiaimi |

2. abra: Lejatszo

A megnyitott hangfajlokon EQ beallitasok is végezhetbek.
Az ekvlizerek szoftveres, vagy hardveres filterek, amelyek
képesek ndvelni vagy csokkenteni a hangerejét bizonyos
frekvenciaknak. Egy hangforras kiilonb6z6 formaju terekben
kiilonbdzéen hangozhat. Olyan helyszinek esetén, amelyek
jobban reagalnak a basszus frekvenciakra, a low end
csokkenthetd a gerjedés, illetve a rosszabb hangzas elkeriilése
érdekében. Az ekvalizerek tavokban (band) operalnak. Egy
személygépkocsi két band-os EQ-ja esetén, az alacsony,
illetve a magas frekvenciak allithatok (treble, bass) [9]. Az
MFGP alkalmazas egy 8 band EQ panellel rendelkezik. A
band-ek szama egyenesen aranyos a valtozatosabb beallitasok
elérhet6ségével, mivel minél tobb frekvenciat lehet
hangositani vagy halkitani, annal behatobban lehet a hangzast
kontrollalni. Az alkalmazas mindegyik EQ potméteréhez
hozza van rendelve a tracBar_ValueChanged eljaras, amely a
valtoztatott potméterhez tartozd frekvencia hangerejét
valtoztatja.

private void trackBar ValueChanged(object sender, EventArgs e)
{
var trackbar = sender as TrackBar;
if (_equalizer != null & trackbar != null)
{
double perc = (trackbar.Value / (double)trackbar.Maximum);
var value = (float)(perc * MaxDB);
int filterIndex = .Parse((string)trackbar.Tag);
EqualizerFilter filter = equalizer.SampleFilters[filterIndex];
filter.AverageGainDB = value;

3. abra: EQ potméterek

Hangf4jl megnyitasa utan, a fajl hullamformaja rajzolodik ki,
amely egy interaktiv panelen helyezkedik el. Egy bal
kattintassal pozicionalhatdo a szamon belil. Bal klikkel és
»drag and drop” moédszerrel egy nagyobb részletet kijel6lve,
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az ollogombbal kivaghato a részlet. A kivagas nem a tényleges
hangfajl modositasat jelenti, hanem egy uj fajl 1étrehozasat a
mellézni kivant rész nélkiil. A rajzteriileten kijeldlt rész két
oldala ¢és a teriilet maximalis méretének aranyaibdl adédik,
hogy mely részletet kell kihagyni a hangfajlbol. Azaz a kijelolt
teriilet bal oldala ugy aranylik a maximalis rajzteriilet
hosszdhoz, mint a hangfajlbol valé kihagyas kezdete a
hangfajl hosszahoz. Ennek megfeleléen a jobb oldal, a
kihagyas vége. A GetRawElements beépitett fiiggvény
segitségével, kideriil, hogy mennyi raw byte data van a
hangfajl kezdete és a kihagyas kezdépontja kozott. Ezt a
mennyiségli adatot kell beolvasni eldszor, majd a kihagyas
vége id6pontjatdl a hangfajl végig minden adatot.
private static void AddTimeSpan
(IWaveSource source, WaveWriter writer, TimeSpan startTimeSpan, TimeSpan endTimeSpan)
{ int read = 0;
long bytesToEncode = source.GetRawElements(startTimeSpan);
var buffer = new byte[source.WaveFormat.BytesPerSecond];

while ((read = source.Read(buffer, @, buffer.Length)) > @)
{
int bytesToWrite = (int)Math.Min(read, bytesToEncode);
writer.Write(buffer, 0, bytesTolrite);
bytesToEncode -= bytesToWrite;
¥

source.SetPosition(endTimeSpan);
read = 0;
while((read=source.Read(buffer,0,buffer. Length))>0)

writer.Write(buffer, 0, read);

writer.Dispose();
writer = null;

4. abra: Kivagas eljaras

A ko6zéps6 egérgombbal némitas helyezhet6 el, amelynek
mértéke tetszOleges és masodpercben adhaté meg, a mute
gombbal véglegesithetd. Hasonléan a kivagasnal, itt is az
aranyokat hasznalja fel az alkalmazas. Kattintas utdn egy piros
csik jelzi ahova a némitas lesz beszarva. A piros csik pozicidja
és a rajzteriilet maximalis hossza megadja a hangfajlon beliili
idopontot. Az 0j hangfajl elkészitésének menete is hasonld a
kivagasnal alkalmazotthoz. A GetRawElements fiiggvénnyel
megkapjuk a sziikséges beolvasnivald adatmennyiséget.
Ezutan egy csendet tartalmazo .wav fajlbol (5minsilence.wav)
annyi masodpercnyi adat keriil az 0j fajlba, amennyit a
felhasznaldé megadott a kijeldlt textBoxban. Végezetiil, az
eredeti fajl tovabbi része keriil irasra az 0j fajlba.

V. EFFEKTEK

A kovetkezé egység az effektek. Dave Davies nevéhez
fiiz6dik az els6 torzitott hangzas, amit Ggy tudott elérni, hogy
borotvajaval megvagdosta erdsitojének hangszorojat. gy
szo6lhatott 1964-ben a ,,You Really Got Me” hatarozottabbnak,
daraszerinek [10]. Mara mar barmelyik hangkartya képes
ilyen hangzasra, a megfelel6 programozasi eszkézok
segitségével. Torzitasra természetesen az MFGP alkalmazas is
képes, ezzel egyiitt 6sszesen 6t darab effekt talalhatd rajta:
torzité visszhang, chorus, flanger, zengetd.



5. ébra: Torzito panel

A torzito féleg rock/metal miifajokban elterjedt
erdteljesebb hangzasért feleldsek. Ha a bemeneti jel atlépi az
adott eszk6z (erdsitd) hatarat, a jel 6sszenyomodik (compress)
és létrejon a torzitott hangzas. A tulvezérelt jel cstcsai
levagasra (clipping) keriilnek. Tobbféle esete van a vagasnak.
Hard clipping, amikor a végeredmény négyszog jel, ez foleg a
heavy metdlban haszndlatos, mivel a torzitds meglehetésen
nagy mértékli. A soft clipping kisebb mértékli torzitast
eredményez (dirty), a rock és blues miifajban elterjedt. Az
alkalmazas torzitdja harom beallitdé potméterrel rendelkezik.
Az edge a torzitds intenzitasat allitia 0 ¢és 100 kozott,
alapértelmezetten 15. A gain azt szabalyozza, hogy a bemeneti
jel mennyire valtozzon meg az effekt alkalmazasaval, -60 dB
és 0 dB kozott, alapértelmezetten -18 dB.

6. abra: Visszhang panel

A visszhang (delay/echo) effekt a nevében hordozza
hatasat, amikor a hang visszapattan a felszinrl. Régebben ezt
szalagos magnokkal oldottdk meg, majd analég modszerekkel,
de manapsag digitalisan érik el a hangzast. Lényegében a
lejatszott hang keriil ismétlésre. Egyetlen potmétere a
feedback szabalyozza a lejatszott hang ismétléseinek szamat, 0
¢és 100 kozott, alapértelmezetten 50.

A chorus effekttel azt a hatast érjikk el, mintha egyszerre
tobb hangszer szolalna meg. Az eredeti hang megduplazasa
utan, a két hang kozzé késleltetést helyez és a masolt
hangmagassagat megemeli. Mintha egy korus énekelné
ugyanazt a hangot, valdjaban innen kapta a nevét. Az
alkalmazas chorus panelje két potméterrel rendelkezik.
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7. abra: Chorus panel

A wet/dry a feldolgozott, illetve feldolgozatlan jelek
aranyat befolyasolja, 0 és 100 kozott, alapértelmezetten 50.A
depth hatarozza meg, hogy milyen mértékben modulalja az
alacsony-frekvencia oszcillator a késleltetett masolt hangot, 0
és 100 kozott, alapértelmezetten 10.

8. abra: Reverb panel

A zengetd azért a rezonans hangért felelés, amelyet
nagyobb teremben figyelhetlink meg, példaul tornateremben,
templomban. A korai felvételeknél ezt egy nagy teremben 1évé
mikrofonnal és hangszoroval oldottadk meg. A mikrofon a
terem egyik végén rogzitette a terem masik végében 1évo
hangszoré hangjat.  Gitarerdsitékben rugoparokkal —van
megvalositva. Az alkalmazas Reverb Time potmétere beallitja,
hogy mennyi ideig tartson a zengés, 0.001 és 3000 kozott
miliszekundumban, alapértelmezetten 1000.

Minden effekt paneljének van egy engedélyezésére
szolgalo eljarasa. A panell MouseClick eljaras a chorus
effekt be ¢és kikapcsolasaért felelés. Bekapcsolaskor a
,sorrend” String-eket tarold adatszerkezetbe keriil a ,,chorus”
sz0, ezzel parhuzamosan a ,lista” IWaveSource interfészt
hasznalé6 objektumokat tarold adatszerkezetbe egy 1j
DmoChorusEffect példany keriil. Kikapcsolaskor a ,,chorus”
szOt eltavolitjuk a ,sorrend” adatszerkezetb6l ¢és a
DmoChorusEffect objektumat a ,lista” szerkezetbdl. Be és
kikapcsolaskor, a ,lista” tartalma torlédik, majd a ,,sorrend”
szerint épil Ujra az effekt chain, igy tartva mindig a
felhasznalo altal diktalt sorrendet. Egy effekt a lancba valo
bekeriilésekor a  ,lista” utols6 elemét hasznalja
paramétereként, azaz ezen tag altal tarolt raw byte data-val fog
a kovetkezokben dolgozni. A lanc elsd tagja mindig a
,source” objektum, ami tisztan a gitar bemenetét tartalmazza,
mindenféle valtoztatas nélkil. Az els6 effekt a ,,source” altal



tarolt adatot fogja modositani, a masodik az elséét és igy
tovabb. A ,Play” fiiggvény feladata, hogy paraméterét egy
WasapiOut objektumnak szolgéltassa. A WasapiOut a
Windows API-t hasznéalja hangfajlok lejatszasara. Minimum
tamogatott operaciosrendszer: Windows Vista [11].

private vold panell MowseClick(object sender, MouseEventArgs e)
{
if{panell.eackColor==Color.Green)
{
depthText.Text= DmoChorusEffect.DepthDefault.Tostring();
wetdryText.Text = Omochoruseffect.WetDryMixDefault. Tostring();
stop();
sorrend. Remove (sorrend[ index("chorus"}]);
soundIn = new WasapiCapture(false, AudicClientShareMode.Shared, 8);
soundIn.Initialize();
panell.BackColor = SystemColors.ButtonShadow;
soundIn.start();
effects = lista();
depth.Enabled = false;
wetdry.Enabled = false;
depthText.Enabled = false;
wetdryText.Enabled = false;
Play{effects[effects.Count - 1]);

glse

stop();

depth.Enabled = true;

wetdry.Enabled = true;

depthText.Enabled = true;

wetdryText.Enabled = true;

soundIn = new WasapiCapture(false, AudicClientShareMode.Shared, 8);
soundIn.Initialize();

soundIn.start();

panell.BackColor = Color.Green;

effects = lista();

sorrend.Add{"chorus");

effects.add{new DmoChorusEffect(effects[effects.Count - 110);
depthText.Text = DmoChorusEffect.DepthDefault.Tostring();
wetdryText.Text = DmoChoruseffect.WetDryMixDefault. Tostring();
Play{effects[effects.Count - 1]};

9. abra: Chorus panel ki/be

Az effekteket bal egérgombbal aktivalhatoak, ekkor zoldre
valtoznak. Egyszerre tobb effekt alkalmazhatd, a megfeleld
hangzas érdekében sorrendjiik nagyon fontos, példaul nem
érdemes torzitd utan zengetdt hasznalni. A felhasznald, miutan
megtalalta a szdmara tokéletes hangzast, a sorrendet és a
potméterek értékeit elmentheti a felhaszndléi memoria
egyikébe. Ezt a save gombbal teheti meg, a memoria szamat
pedig a megadott 10. abran lathaté textBox-ban kell megadni.
A radidgombok csak akkor aktivak, ha van mentve beallitas a
hozzajuk tartozd szoveges allomanyaban. Ezeket az
alkalmazas tobb helyen is ellenérzi. Torolni a delete gombbal
lehet, ez az adott memoridhoz tartozo szoveges allomany
feliilirasat jelenti.
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10. abra: Effekt panel

VI. LOOPER

A 20. szdzadban a komoly zene mellett j zenei formak
jelentek meg, amelyek inkabb a tonalitasra dsszpontositottak,
azaz olyan dallamokra melyeknek hangjai egy alaphanghoz
tartoznak és szoros kapcsolatban vannak vele [12]. Uj
eléadok, mas megkdzelitést alkalmaztak ritmus, iitem és
ismétlések szempontjabol. Az els6 loop magnetofon
segitségével jott 1étre. Két eszkdz segitségével a kazetta
szalagjat folyamatosan jatszani lehetett. Majd a nyolcvanas
években megjelentek a digitalis megoldasok a Roland altal.
Késobb piacra keriilt az elsé dedikalt looper eszkoz [13]. A
loop technika sokszinliségét az is bizonyitja, hogy manapsag
looping el6adok is jelen vannak a zeneiparban, mint példaul
Ed Sheeran, vagy Grace McLean. Az elsé loop pedalok a
kétezres években jelentek meg, a cél az ¢€l6 zene szinesitése
volt, zene élvezete, improvizacié képességének fejlesztése,
gyakorlas, komponalas.

11. abra: Looper panel

A panel lényege a looper pedal modellezése és a fent
emlitett célok valamennyiének elérése. Fontos szerepet jatszik
a CSCore konyvtar LoopStream  osztdlya, amely
implementalja az [WeaveSource interfész metddusait. Ezaltal
sajat Read metodussal is rendelkezik. Ezen fliggvény a



bemenetiil kapott raw data bajtokat addig olvassa, amig nulla
nem lesz a beolvasottak darabszama, ekkor ugyanis a hangfajl
végére ért. Az EnableLoop logikai adattag igaz/hamis
értékétdl figg, hogy ismétlédni fog-e a hangfajl. Recording
gomb lenyomasaval elindul az elsd réteg felvétele. A felvétel
kezdését egy beszamolas jelzi. A count in.wav hangfajl
tartalmaz négy darab dob leiitést, négy negyedes
itemmutatoval. Az alap sav végét a felhasznalonak kell jelezni
a gomb ismételt megnyomasaval. Ekkor a f4jl eltarolodik és
lejatszasra kertil. Mikdzben az elsd réteg lejatszasa folyik a
felhasznalo 1j réteget vehet fel a Record gombbal. A felvétel
nem egybdl kezdddik, hanem a meglévd sav vége utan, hogy
fel lehessen késziilni és hossza az alapsav hosszaval fog
megegyezni. A rétegek szama tetszéleges. Torlésre két
lehet6sége van az alkalmazas hasznalojanak. Az elsé egy
teljes torlést jelent, amit6l ujra kezdddik a loop folyamat. A
masodik csak az utolsd sav torlését jelenti, ehhez a Delete
Layer kapcsolot kell hasznalni.

«subsystem>
Loop panel

Felvétel vagy
lejétszds

Felhasznals S Felvett adat

Felvettadat  felvetel: false
_ lejatszasa_elso: false

felvetel: true
elso: true Beszamolds s
Record gomb
Els6 sav_ -~ L megnyomasa
~ lejitszésa  felvetel: false
Xesdv Sy elso: false

felvetel: true ~2
elso: fase @ O
777777777777 Record vége
Felvétel hossza=elso
sav hossza

12. abra: Looper hasznalati eset

VII. OSzZEGZES

A projekt soran az MFGP szoftver tovabbfejlesztésére
keriilt sor. A tervezett 0j funkciok bekeriiltek az alkalmazas
eszkoztaraba. A zeneszerkesztd lehetségeket bdvitette a
lejatszo egység megujulasa. A hullamformak kirajzolasaval
vizualis eligazodasra is van lehetdség egy hangfajl esetében. A
hullamforma panel interaktivitisa rugalmasabba tette a
szoftvert és a hangfajlok modositasat (kivagas, némitas). A
looper pedalt modellezé6 funkcid a szoftver gyakorlasra,
komponalasra alkalmas eszkdzok palettajat szinesitette. A
fejlesztés soran az effektek egység is tovabbi fejlesztésen esett
at. Ennek oka az volt, hogy a CSCore konyvtar altal nyujtott
lehetdségek nem voltak teljesen kiaknazva az MFGP szoftver
el6z6 verzidjaban. Az effektek lancszerli alkalmazasa még
tobb lehetéséget nyujt a szoftver felhasznalojanak a sajat
hangzasa kialakitasaban. Emellett felhasznalhatosaga is javult
az egységnek azzal, hogy atlathatobba valt a panel, a
felhasznald elmentheti a beallitdsait és kommentek lettek
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elhelyezve a gombokon, amelyek az eligazodast segitik, ez
utobbi minden egység esetén alkalmazasra keriilt.
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