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Problematizacao

(x

B . Messages / Status - JACK Audio Connection Kit & @
[ Messages | 4~ status
JackAudioDriver: ProcessGraphAsyncMaster: Process error &
> P ro b I e m a S d e SO b reca rga JackAud\oDrlver ProcessGraphAsyncMaster Process error
JackEnglne XRun chent = BinauralRenderer was not finished, state = Running
= /7 = leglos s B Aracneeeankhfouncbggtar: Process error
acontecem em muitos cenarios orr ot e ot = i
- ster: Process error
Logic Pro: t finished, state = Running
erer was not finished, state = Triggered
System Overload. ster: Process error
The audio engine was not able to process all erer was not finished, state = Running
:fg;gﬁ}da(a in time. ster: Process error
t finished, state = Triggered
‘inished, state = Triggered
error
Reaktor 5 ate = Triggered
- - - @ Processor Overload! Audio processing has been inished, state = Triggered
» Limite de capacidade de — 1 -
The program cannot reduce the number of voices inished, state = Running
further and your error
~ V4 L] \ L] L] computer cannot generate this number of voices at errar
computacao é inerente a ideia mien inished, state = Runring
vi sample rate. Please reduce the sample rate or the error
complexity inished, state = Running
d h d of the ensemble and restart audio processing. arror
€ naraware.
Triggerad
Jag A CPU overload error occured. If this happens .
Jac often, try increasing the "H/W Buffer Size" in Triggered
J_a__c the Playback Engine Dialog, or removing
I lug-ins.
Jag] Seliil= ] Running
7 Jac] (-6101) D
» Upgrade nwm sempre é i
Jac]
Jag| ¢ oK Y Running
=/ =/ Jac] ——
desejavel ou viavel o g :
- JackAudioDriver: ProcessGraphAsyncMaster: Process error v
<[ J 1< >

Interesse em pesquisar sistemas que administrem melhor os recursos.
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Problemas relacionados

» Sistemas de tempo real:

» garantem tempo de entrega
» encontrados na drea de controle de sistemas
» computacdo flexivel / computagdo imprecisa

» Redes

» Qualidade de servico (QOS): descricao de servicos e mecanismos de
controle
» Datagram Congestion Control Protocol (DCCP)

» Compressao de dados

> trade-off entre tempo gasto com compressdo / descompressio e
espaco na memoria
» ou tempo de transmissao em uma rede

» trade-off. milhares de exemplos: meméria cache, ... ,fast food
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Proposta

» Desenvolver uma metodologia que permita a realizacao de um
trade-off flexivel entre custos computacionais e qualidade do
resultado sob a condicao de tempo real para aplicacoes interativas.

» Como: parametrizar os elementos de processamento e controlar
carga computacional.

» Objetivo: menor perda de qualidade possivel do ponto de vista da
experiéncia do usuario.
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Questoes de pesquisa 1

» Como um sistema poderia realizar o trade-off flexivel entre custos
computacionais e a qualidade percebida do resultado do
processamento?

» Como poderiamos quantificar a perda de qualidade de experiéncia
do resultado auditivo em relacao aos parametros que controlam o
processamento?

» Como realizar um método de gerenciamento do sistema para
minimizar a perda de qualidade adaptando dinamicamente os custos
computacionais aos recursos disponiveis?
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Questoes de pesquisa 2

» Um sistema desse tipo seria capaz de resolver ou pelo menos aliviar
o problema de sobrecarga? Em quais casos?

» Quais s3o as aplicacoes onde a nossa abordagem é mais eficaz?

» Seria possivel propor um procedimento generalizado para aplicar
nossa solucao a outros sistemas?
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Metodologia

Avaliar a correspondéncia entre a flexibilizacdo dos custos
computacionais e os efeitos sobre a qualidade de experiéncia.

Critérios de avaliacao por revisao bibliografica e por entrevistas com
usuarios.

Andlise e parametrizacao de elementos de processamento;
desenvolver métodos de controle.

Avaliacao experimental para configuracoes especificas para avaliar a
metodologia desenvolvida.



Conceitos relacionados

Representacao e codificacao de audio

Aspectos do processo de conversao Analog
. . . input
de ondas sonoras em dados digitais [\\
de dudio
. . ~ ~ ) Lowpass
» Discretizacao e frequéncia de at<Rj2 Hz
Nyquist
! 3 1 Sample \/
» Quantizagao e ruido de Sample
quantizacao
» Varios tipos de codificacio sem Quantize
. N bi
perda de qualidade o oI
“ 000,073,120,127,100, ...

» Existe representacao no dominio
n . . Digital
da frequéncia equivalente output
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Conceitos relacionados

Processamento flexivel

Codificacao perceptual de dudio

s(n) | Anélise em tempo
e frequéncia

Parametros

T

Andlise
psicoacustica

Limiares de
mascaramento

Quantizacao e
codificacdo

T

Atribuicdo de bits

Limiar absoluto de audibilidade

Bandas criticas e mascaramento

Mascaramento simultaneo e temporal

Entropia perceptual

Codificacao
sem perda

Parametros e
side info

L

trade-off entre taxas de compressao e qualidades diferentes

Implementacao
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Conceitos relacionados

Tempo real

Sistema que garante os tempos de entrega de tarefas
Sistemas de audio podem ser descritos com modelo periddico
Tarefas correspondem a mddulos do processamento de dudio

Sistemas como Linux, Windows NT ou OS X n3o sao tempo real
stricto sensu

Estratégia: priorizar RT threads e esperar que tudo dé certo

'i—l 1 .
— 2} & H e
Z Z t3 >
EE—
tempo

[ ] tarefa prazo de entrega
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Computacao flexivel

Conceito introduzido para realizar trade-off.

Observacao: em certos casos, um resultado com uma qualidade
menor no momento devido é melhor que o resultado exato porém
atrasado.

Tarefas sao divididas em componentes obrigatérias e componentes
opcionais.

Varios métodos, por exemplo:

> Peneira (sieve),
» Milestone,

» Varias versoes.
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Ambientes para processamento de adudio 1

Jack Audio Connection Kit

garden
recordin 1L
recordin 1R
recordin 2 L
capture_1 recordin 2 R
capture_2 record in
midi_capture_1 axternal controller

midi_captur

» modelo cliente servidor T

ZynAddsubFx
midi_capture_ —

midi_capture_11 I rakan ! Ra
2 Control

master out L

» conectar componentes ' I

master out R HEloll: contral
record moniter out L L“ka"iCk MCOUT meu
record moniter out R pEdEhAEdNE | seq
sync out master/in 1
. A - . external controller master/in 2
| out 1 - General MIDI Device i Line 1fin
» baixa laténcia, baixa r—AN"
] Line 2fin

control b Line 2fin
mecu Line 3fin

playback 1

.

seq = Line 3fin

complexidade erout oo e
midi_playhack_

masterfout 2
auditioner/out 1
auditionerjout 2
Line 1jout 1
Line 1jout 2 midhl
. . . - I s

» muito ditundido em Linux
Line 3jout 2
Line 4/out 1 =

Line 4jout 2

Microphene/out 1

Microphonejout 2

clickfout 1

clickfout 2

Line 4fin

midi_pl Microphonefin 1

midi_pl
midi_pl
midi_pl

> existe para muitos sistemas
POSIX
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Ambientes para processamento de audio 2

GStreamer

» Arcabouco para implementar programas e plugins

» Estrutura das aplicacoes: pipelines de elementos de processamento.

» Camada de comunicacao complexa

application

A
bus 4 messages
pipeline
events queries
\J
file-source ogg-demuxer vorbis-decoder audio-output

buffers




Processamento flexivel

Filtros FIR

> Definicdo: y, = > ._, aixp—; (a;i coeficientes do filtro)

» aplicacao no dominio do tempo: convolucao
» custos O(NM)

» no dominio da frequéncia: convolucao circular com overlapp-add
> custos O (N MEE jog(M + L))

or |
» parametro: comprimento do oo}
fi|tr0 (M) ‘% 0.001; \ E
» "encurtar’ entendido como L B EERREN
janelamento — funcdes sinc T | N
le-06 L1

11 | | | il
-3 -2 -1 0 1 2
Frequéncia [rad/amostra]
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Simulacdo de salas

energy a) direct sound

b) early reflections
e e

c) late reverberation
,—__’,/\H
» Resposta impulsiva (RI)

time

» Modelos de salas, parametro: detalhes
» Modelo de fontes virtuais, parametro: nimero de reflexdes

» Tracado estocdstico de raios, parametro: nimero de particulas
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Espacializacao

Sintese do campo sonoro

» Ressintese de um campo sonoro expandido, por meio da
interferéncia de sinais.

> Yinlx,w) = 3,1 (Sep F(w) A(x) D(x,w))
» N3o usar todas as fontes virtuais para todo os alto-falantes

Sintese binaural

» Sintetizar um sinal a ser reproduzido diretamente no ouvido de um
ouvinte.

> y(t) = i si(t) = Ri(t)
» Head related transfer function (HRTF) dependem do angulo de
incidéncia

» Flexibilizacdo: versdes dos HRTFs simplificadas, resolucao angular
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Processamento flexivel

Cadeias e grafos de processamento

Maior conhecimento do fluxo de dados (analise de grafos) — outras
opcoes de parametrizacao

Taxa de amostragem, quantizacao: conhecimento do contelido
(espectral)

Pipeline no dominio da frequéncia:

» Aplicar critérios psicoacusticos para reduzir nimeros de valores na
representacao no dominio da frequéncia,
» computar com menos valores no processamento subsequente.

Nidmero de fontes virtuais: limiar de audibilidade e clustering
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Processamento flexivel

Controle e gerenciamento de recursos

Controlar: qualidade maxima com recursos computacionais
disponiveis

A partir das relacoes: parametros - qualidades.
Tempo disponivel: ®(n) > vazl ®i(n)

Erro: E,' = f;'(q5,', E,'_l)

Como controlar eficientemente e corretamente o processo de
processamento de dudio por inteiro?



Limitacoes
Aplicabilidade
» Parametros dos algoritmos fixos

Exequibilidade da implementacao

» Arcabouco pouco flexivel

Limites de qualidade

» Perda de qualidade inadmissivel

Processamento flexivel
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Implementacao

Implementacao prova de conceito

Implementacao como campo de experimentacao

Estratégia: reuso maximo de cédigo (invasdo minima) para melhor
difusao

Usar arcaboucos e software existentes
" Sobrepdr” escalonamento (escolher modelo)

Revisar opcao de pipelines no dominio da frequéncia
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Perguntas?’

Obrigado!



	Introdução
	Metodologia
	Conceitos relacionados
	Processamento flexível
	Implementação

