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Anotacija

Bakalaura darba meérkis ir izpétit skapas efektu modulu izstradi, kas izstradati
izmantojot VST SDK 2.4 (Virtual Studio Technology Software Development Kit).

Darba teorétiskaja dala tiek apskatita ar datoru veidotas miizikas vésture, VST interfeisa
attistiba, iesp&jas un uzbuve. Tiek veikts testa modula teorétiskais planojums un mekl&ti
matematiskie risinajumi.

Darba praktiskaja dala, tiek veikta testa modula izstrade un aprakstits izstrades process,
kas detalizéti paskaidro izstrades gaitu un izvéletos risinajumus. Tiek testéts izstradatais testa
modulis.

Secinajumos tiek apkopotas svarigakas izstrades procesa iegiitas atzinas un iezimétas

perspektivas.



Abstract
Theme: Sound effect plugin development using VST SDK

Chief aim of this bachelor’s thesis is to research the development of sound effect
modules that designed using the VST SDK 2.4 (Virtual Studio Technology Software
Development Kit).

In this work theoretical part are researched computer music history, VST interface
evolution, capabilities and structure. Are made theoretical planning and developed the
mathematical solutions for test plugin.

In the practical part of this work are made test plugin and described in details the
development process and the choice of solutions. Are tested the developed test plugin.

In conclusion are summarized the most important lessons learned of VST plugin
development and outlined future perspectives.
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Apziméjumi

VST (Virtual Studio Technology) - Diemzé&l Latvijas Zinatnu akadémijas (LZA) terminu datu
bazé pagaidam nav oficiala tulkojuma $im terminam. Autora ieteikums VST tulkojumam
latviski biitu sekojos$s: virtuala studijas tehnologija, kur studija, tick domata ka skanu
ieraksta un apstrades studija.

DAW (Digital Audio Workstation) — Plasas funkcionalitates lietojumprogramma, kas paredz&ta
digitala audio signala ierakstam, apstradei un sekvencéSanai.

DLL (Dynamic Link Library) — Datnes veids, ar paplasinajumu *.dll, kas satur funkciju
biblioteku un citus atribitus, kuriem var pieklit uz Windows platformas bazétas
lietojumprogrammas.

SDK (Software Development Kit) - Paligprogrammu (rutinu) kopa, kas lietojumprogrammu
izstradatajam atvieglo programmu veidoSanu, ieveérojot konkrétas to darbibas vides 1patnibas
(pieméram, grafisko lietotaja saskarni, operétajsisteému, datu bazu parvaldibas sist€mu u. c.).
API (Application Program Interface) - Lietojumprocesos izmantojama pilna operétajsistémas
funkciju specifikacija, ka art So funkciju izmantoSanas procediiru apraksts.

MIDI (Musical Instrument Digital Interface) - Standartprotokols, kas nosaka muzikalas
informacijas apmainu starp miizikas instrumentiem un datoru. Dators ar $adu saskarni atskiriba
no parasta magnetofona saglaba miizikas ierakstu nevis analoga, bet gan diskréta forma,
fiksgjot taustinu nospiedienus un vadibas kodus.

GUI (Graphical User Interface) - Displeja formatésanas veids, kas lauj lictotajam izvéleties
komandas, palaist programmas, ka ar1 apskatit datnu sarakstus un citus objektus, noradot to
piktografiskos att€lus (ikonas). Izveli var izdarit, izmantojot tastatiiru vai peli. Grafiska lietotaja
saskarne piedava vidi, kas nodroSina tieSu dialogu ar datoru. Grafisko lietotaja saskarni

izmanto, pieméram, operétajsistéma Microsoft Windows.



levads

Jebkuram kurs stradaja skanu ierakstu studija devindesmitajos gados vai agrak, misdienu
studija ir ka pavisam jauna un divaina pasaule. Jaunas, ieprieks Skietami nerealas iespgjas ir
kluvusas realas 11dz ar datoru un to programmatiiras baz€tu studiju laikmeta pienakSanu.

Ja datoru pirmsakumos digitalas skanas kvalitate butiski atpalika no tas, ko taja laika
piedavaja analogas iekartas, tad nu jau labu laiku ka digitalas skanas kvalitate ir lidzvertiga
analogajai. Tapéc ir verts pieverst uzmanibu un pétit misdienu datoru dotas iesp&jas skanu
inZenierija.

Viens no aktualakajiem virzieniem $obrid ir modularas lietojumprogrammas, kas dod
neierobezotos iespgjas tresas puses izstradatajiem izstradat modulus lietojumprogrammam,
bitiski paplasinot to funkcionalitati, izmantojot visas tas unikalas prieksrocibas, ko sp€j sniegt
misdienu dators.

Ierakstu studijas aprikojums kliist ar vien pieejamaks un kompaktaks, jo lielos stativus,
pilnus ar ,,dzelziem”, aizstaj to programmiskas versijas jeb moduli, kas imit€ to darbibu vai
piedava pilnigi jaunu funkcionalitati, kas agrak Skita nereala.

Darba mérkis ir izp&tit vienu no §im tehnologijam, kas lauj izstradat $adus modulus. Saja
gadijuma ta ir Virtual Studio Technology jeb VST. ST ir viena no popularakajam $ada veida
tehnologijam tapéc ir vérts izpétit izstrades procesu, lai péc tam varétu realizét nebijusus
digitala audio signala apstrades algoritmus vai simulét realu iekartu darbibu viena iekarta —

datora.



1. leskats ar datoru veidotas muzikas vesture

1.1. Pirmais datora atskanotais ieraksts

Tas notika Mancesteras Universitaté jau talaja 1951 gada. Lai to paveiktu, tolaik izmantoja
Ferranti Mark 1 datoru. Pirmie skandarbi, ko tas sp&ja atskanot bija God Save The Queen, Baa

Baa Black Sheep un In The Mood. Ar to ari revolicija vargja sakties!

N\ s i

Attels 1-1 Ferranti Mark 1

1.2. Max Mathews

Par vienu no izcilakajiem, ar datoru veidotas muizikas pionieriem, tiek uzskatits Max
Mathews. Viens no pirmajiem vinpa sasniegumiem bija miizikas lietojumprogrammas
rakstiSana, kamér vins stradaja Bella laboratorija ASV. Tas notika 1957 gada.
Lietojumprogramma ar nosaukumu ,,Musicl” tika izmantota, lai raditu 17 sekunzu garu audio
materialu, kas tika atskanots Nujorka uz IBM 704 datora. V&lak tika izveidotas art Music2

(1958) un Music3 (1960) lietojumprogrammas, ar uzlabotu funkcionalitati.

1.3. Commodore 64 paradiSanas

Liels progress miizikas lietojumprogrammu izstrade notika seSdesmitajos un septindesmitajos
gados, bet kad paradijas Comodore C64 majas dators, ar datoru veidota miizika uznéma jaunus
apgriezienus. Galvenais kapéec $is dators ir Tpasi saistits ar miiziku, ir tam speciali izstradatais

SID mikrosh&€ma, kas sp€ja sintez&t skanu. SID mikrosh&mas sintezetas skanas ir popularas vél

10



pat misdienas un tiesi tapec ir pieejami Comodore 64 emulatori priek§ musdienu

operétajsistemam.

Attels 1-2 Comodore 64

1.4. MIDI protokola rasanas

1983. gada tika izveidota pirma MIDI protokola versija. MIDI izveide bija butisks
ieguvums miizikiem, kas izmantoja datoru, lai veidotu miiziku. Sis protokols lava analogajiem
sintezatoriem, datoriem un citam iekartam sazinaties sava starpa. Vel miisdienas plasi tiek

1zmantots $is protokols.

1.5. Atari prezente ST

Maisdienas més lietojam personalos datorus, makinto§ datorus un citus, bet astondesmitajos
gados katrs miizikis, kas izmantoja datoru savai radoSajai nodarbei, velgjas sev Atari ST. Atari
ST izstradataji paveica lielisku darbu, ievietojot MIDI portu sava datora, kas deva iespgjas

kontrolét dazadas, ar miiziku saistitas iekartas, izmantojot datoru.

1.6. Steinberg izstrada Cubase lietojumprogrammu

Kompanija Steinberg ar1 pirms Cubase izstrades bija veiksmigi darbojusies audio

izstradajot Cubase pirmo versiju. Tas notika 1989 gada. Viena no galvenajam Cubase pirmas

versijas Ipasibam, bija horizontali novietotais skanas celinu izkartojums, kas lava erti parskatit

11



un biivét aranzg&jumus. Atri vien $ads izkartojums kluva par vispopularako visu audio
sekvencesanas lietojumprogrammu vidd.

" & File Edit Structure Functions Options Modules WMindows

S BAR | l_tninuu 16 Cycle Rec Mormal "
Yrackindo ]A [n lc Y I'Ir&cx [cm l:nuth 1 P‘, 1 1 1 d 1 1
elecpiano 'J . piano [ pianc
4 elecpiano 2
e.piano 2| chromperc |3 ;chronnrt
s organ 4  organ TNt 11 1
ATARI P guitar S | guitar | EDd BINR C i I L
| & bass 6 | bass L LI | 1 | O e
P2 strings 7  strings
Py ensenble 8  ensemble | [ ([l |
P brass 9 | brass
P percussion 10 perc.
7 percus 2 18 perc.
|& reed 11 [ reed | §ilE W
2 flute 12 [flute
& sun lead 13 sunlead | | | T Y D |
& sun pad 14  synpad 1 | 1 1
s ethnic 15 ethnic
s effects 16 effects
P 2 |
|
20LO rAAROUR 1. 1. @ 3. ¥ @ 4/ 4 CLICK
COTOLO
TN 360. 1. @ B: 8: B: BH120.6000

Attels 1-3 Steinberg Cubase 1

1.7. Skanas ieraksts datora klust pieejams

Agrinos devindesmitajos gados, pieejama saka kliit iesp&ja datora ierakstit digitalu audio
signalu, jo I1dz tam datoru izmantoja, lai sekvenc&tu skanas no aréjam iekartam, izmantojot
MIDI protokolu. Taja laika Steinberg laiz klaja Cubase Audio priekS makintos datoriem un vel

jau uzlabotu versiju arT priek§ Antari Falcon datoriem.

1.8. Sound Blaster Pro skanas karte

Pasas pirmas Creative Labs loti popularas Sound Blaster skanas kartes tika prezentétas
1989 gada, bet tiesi Pro versijai tika pievienota iesp&ja veikt stereo skanas ierakstu ar nolasu
frekvenci 44.1 kHz. Katra nolase tika kodg&ta tikai ar 8 bitiem, bet nebija ilgi jagaida lidz tika
prezenteta 16 bitu versija. Tas notika péc gada, kad tika prezentéta Sound Blaster 16 skanas

karte. ST karte, teorétiski, ]ava majas datoram ierakstit CD kvalitates skanas signalu.

1.9. Virtuala Studijas Tehnologija (VST)

Lidz ar kompanijas Steinberg lietojumprogrammas Cubase VST naksanu klaja, 1997 gada,
kluva iesp&jams ne tikai ierakstit vairakus audio signala celinus, bet arT izmantot efektu
modulus audio signala apstradei. VST moduli kluva par alternativu realam iekartam. Driz vien

ari citas lietojumprogrammas piedavaja lidzigu funkcionalitati.

12



1.10. Pirmais virtualo instrumentu modulis

1999. gada kompanija Steinberg jau atkal klaja naca ar loti inovativu risinajumu Iidz ar
Cubase VST 3.7 versiju. Taja bija iesp&jams izmantot skanas sint€zes programmatiiras
modulus. Musdienas $adi programmattiras moduli ir Joti plasi izplatiti. Viens no pirmajiem
sadiem moduliem bija Neon, kas bija vienkarss analoga tipa skan&juma sintezators. Driz péc

tam sekoja lavinveida modulu izstrades bums gan komercialu, gan bezmaksas.

Ranr)o Waveform
1 A N L

mi TR , @ 4

o o ‘i 5. @ @ o

LFO Osc 2 Detune u ONANce Aau @ L,-L“n VCA 5\. ain Pulc.) 0

Attels 1-4 Steinberg Neon modulis
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2. VST standarts

2.1. Raksturojums

Virtual Studio Technology (VST) ir kompanijas Steinberg izstradats modulu interfeiss, lai
integrétu audio sintezatorus un efektu procesorus audio redaktoros. VST un lidzigas
tehnologijas izmanto dazadus digitalo signalu apstrades algoritmus, lai simulétu realu iekartu
darbibu, vai realizétu pilnigi jaunus digitala signala apstrades algoritmus ar programmatiiras
palidzibu. Eksisté tiikstoSiem modulu, kas lieto So interfeisu gan komerciali, gan bezmaksas, un
VST tehnologiju atbalsta liels skaits audio redaktoru.

Modulus ar VST interfeisu parsvara izmanto ta saucamas ,,digitalas audio darba stacijas”
(no anglu val. Digital Audio Workstation, DAW), kas ir pamata programmatiira audio
ierakstam un sekvencé$anai un ar So modulu palidzibu tiek paplasinata funkcionalitate. Lielaka
dala modulu satur grafisku saskarni, kas biitiski atvieglo lietojamibu.

Starp moduliem biezi sastopamas realu iekartu emulacijas, pieméram, Attéls 2-1
Fairchild 670 redzams reals analogais skanas kompresors, bet Attéls 2-2 T-Racks Limiter

model 670 kompanijas T-Racks izstradats, §1 pasa kompresora VST modulis.

Attels 2-2 T-Racks Limiter model 670

14



Atskiriba no VST instrumentiem, efektu procesori apstrada ienakoso signalu un nav
nepiecieSams MIDI. Tomér to izmanto, jo caur MIDI var padot ne tikai informaciju par notim,
bet arT dazadiem parametriem, kas ir gan sintezatoriem, gan efektu procesoriem, gan
»sampleriem”. Lielaka dala ,,digitalas audio darba stacijas” atbalsta signala marsrutéSanu, kas

lauj skanas sintezatora modula izejoSajam signalam pielietot kadu efektu moduli.

2.2. Attistiba

VST interfeisa specifikacija un SDK tika izdota 1997. g. Tas notika lidz ar kompanijas
Steinberg ,,digitalas audio darba stacijas” Cubase 3.02. versijas iznakSanu, kuras sastava bija
pirmie VST interfeisa moduli.

VST interfeisa specifikacija tika atjaunota uz versiju 2.0 1999. g. Viena no jaunajam
iesp&jam bija iesp&ja moduliem sanemt MIDI informaciju, kas lava izstradat instrumentu
modulus. Neon bija pirmais VST instruments. Tas bija 16-balsu, 2 oscilatoru virtuali-analogais
sintezators.

2006. g. VST interfeisa specifikacija tika atjaunota uz versiju 2.4. Viena no jaunajam
iesp&jam bija sp€ja apstradat audio signalu ar 64 bitu precizitati.

2008. g. specifikacija tika atjaunota uz versiju 3.0. DaZas no jaunajam iesp&jam bija
iesp&ja VST instrumentiem sanemt audio signalu un vairakas MIDI ieejas un izejas.

VST interfeisa specifikacija 2011. g. februart tika atjaunota uz versiju 3.5. Viena no
ievérojamakajam jaunajam iesp&jam ir katrai notij atseviski pievienot kada parametra

modulaciju.

15



2.3. VST modulu veidi

Ir tris VST modulu veidi:
1. VST instrumenti — Tie ir skanas sintezatori vai ,,sampleri”. Dazi ir pilnigi
originali un tikai ka programmiski moduli pieejami, dazi ir esoSu iekartu
emulatori, pieméram, Native Instruments Pro-53 ir slavena Prophet-5 sintezatora

emulacija.

Attéls 2-4 Prophet-5
2. VST efekti — skanas kompresori, telpu un atbalss simulatori u.c. audio signala

apstrade. Dazi efekti neveic apstradi, bet dod vizualu prieksSstatu par signalu.
7\;&07 03:1ns.1- R
@ I Room Background V<)

Freq

Amount Attack Release

10 10

‘. l. "

Attéls 2-5 Cubase 4 RoomWorks telpas simulators
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2o0m

__PAZ Analyzer i

Attels 2-6 Waves PAZ-Analyzer signala vizualais analizators

3. VST MIDI efekti — Apstrada MIDI protokola zinojumus.

© atmosphere: Ins. 4 - MIDI Gate
O] 7 ) R w A
‘MIDIGate

0.000 0.032

L

Artels 2-7 Cubase MIDI Gate, VST MIDI efekts
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2.4. Programmeésanas valoda

Steinberg izstradatais VST SDK [1] ir C++ klasu kopums, kas balstits uz C API. SDK ir
brivi lejupielad€jams no Steinberg majaslapas.

Ir pieejamas dazadas adaptacijas, piem&ram, Delphi versija, kuru izstradaja Frederic
Vanmol, Java versija no jVSTwRapper projekta un .NET versija no Noise. V&l viena .NET
implementacija ir VST.NET. Sis, atvérta koda projekts ietver arf programm@sanas ietvaru, kas
atvieglo VST programmeésanu un palidz strukturet kodu.

Ievérojama programmeéSanas valoda, kas atbalsta VST ir Faust, kas ir speciali radita, lai
programmétu modulus digitala signala apstradei. Lidz ar to biezi uzrada labakus rezultatus
atrdarbiba ka C++.

Papildus Steinberg ir izstradajusi VST GUI [2], kas arT C++ klasu kopums, ar kura
palidzibu var veidot modulu grafisko saskarni. Ieklautas ir pogu, bidnu un citas klases. Tomér
§ts ir zema limena klase, [idz ar to grafiskais izskats un animacija javeido pasam izstradatajam.
Daudzi komercialie un bezmaksas VST moduli ir veidoti izmantojot Juce C++ ietvaru, pretgji
izmantojot tieSus funkciju izsaukumus no VST SDK, lai varétu no viena koda veidot ne tikai

VST interfeisa modulus, bet ari AU, RTAS.
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4. VST 2.4 skanas efektu modulu raksturojums

4.1. Visparigs raksturojums

Bitiba, VST efektu modulis ir tira audio signala datu apstrades komponente, nevis
pilnvertiga lietojumprogramma. Ta ir komponente, kas tiek izmantota ka papildinajums kadai
audio lietojumprogrammai. Audio lietojumprogramma nodrosina audio datu plismu, kas talak
tiek apstrada, izmantojot modula kodu. VST modulu sasaiste ar lictojumprogrammu notiek péc

klasiska sadarbibas principa, kas shematiski paradits zemak.

Lietojumprogramma

Servisu
interfeiss
— 1 Modulis
Servisi R e T S,
> O
—1
Modulu
menedzZeris
Modula

interfeiss

Attels 4-1 Modulu darbibas princips
Isak sakot, lietojumprogramma nosiita datus modulim, kur tie tiek apstradati un atgriezti

atpakal lietojumprogrammai. VST moduli, koda izpildei, parasti izmanto datora CPU un tiem
nav nepiecieSami speciali digitala signala apstrades procesori. Digitala audio signala pliisma
tiek sadalita blokos, kurus lietojumprogramma secigi piegada modulim. Viena bloka izmé&ru
nosaka un kontrol€ pati lietojumprogramma un tai piesaistitas iekartas. Par katra datu bloka
apstradi atbild vienigi pats modulis, lietojumprogramma nesaglaba nekadu informaciju par datu
bloku, ko modulis apstradajis.

No lietojumprogrammas viedokla, modulis ir ka ,,melna kaste” ar patvaligu signala ieeju
un izeju skaitu (Audio vai MIDI) un noteiktiem kontroles parametriem. Lietojumprogrammai
nav nepiecieSams zinat neko par audio signala datu apstradi, ko veic modulis, lai izmantotu to.
Modulis var izmantot jebkadus apstrades procesa parametrus, kas defin€ti pasa moduli un
atkariba no lietojumprogrammas, kas to izmanto, ta var kontrolet Sos parametrus, veidojot to
automatisko kontroli.

VST modula pirmkods ir platformneatkarigs, tacu kompil&tais rezultats ir atkarigs no
platformas arhitekttras. Windows vidé, VST modulis ir vairaku pavedienu DLL (Dynamic
Link Library) datne. Nokluséta modu]u vietne tiek glabata sistémas registra
,HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\VST\VSTPIluginsPath”.
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4.2. Audio signala datu apstrade

Audio signala datu apstrade tiek veikta, izmantojot vienu no trim VST SDK metodém ar
nosaukumiem process(), processReplacing(), processDoubleReplacing(). Metode process()
pielieto, taja defin€to, datu apstrades algoritmu un sasummeg to ar izejas signalu. Savukart
processReplacing() un processDoubleReplacing() pilniba aizstaj ienakoSo signala datu plasmu
un izvada apstradato signalu (parraksta izejas buferi). Piem&ram, Att€ls 4-2 parada tipisku
audio signala plismu lietojumprogramma, kur modula (a) gadijuma tiks izsaukta metode

process(), bet modula (b) gadijuma processReplacing() vai processDoubleReplacing().

Audio signala dati

v “Virtualais” audio mikseris

Paralélas apstrades kontrole < - Skanas efekta modulis (a)
h 4

Skanas efekta modulis (b)
v

Ekvalaizers
A 4

Izejo$a limena kontrole »Galvena signala izeja

Attels 4-2 Audio signala pliismas piemérs lietojumprogramma
Audio dati, ko apstrada VST modulis ir 32 bitu vai 64 bitu gari peldosa punkta dati.

Ienakosa audio signala datu pliisma ir atkariga no audio bufera izméra, respektivi, taja esoSo
nolasu skaita. Lai noskaidrotu kada skaitliska intervala moduliem tiek padotas audio signala
datu vértibas, bija javeic nelieli testi, jo dokumentacija tas nav skaidri aprakstits. Ta tika

noskaidrots, ka svarstibu amplittida tiek raksturota, izmantojot vértibas diapazona +/-1.

off

Dithering

Mare |

Attéls 4-3 Svarstibu amplitiidas veértibu diapazona tests
Tomeér ir iesp&jams izmantot art vertibas arpus §1 diapazona.
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Visiem lietotajam pieejamie parametri, darbojas tiesi vai netiesi, ja tos ir automatizejusi
pati lietojumprogramma. Tie ir 32 vai 64 bitu peldo$a punkta dati. So parametru vértibam

vienmér jabit robezas no 0.0 Iidz 1.0, neatkarigi no to ar&jas vai ieks$¢jas reprezentacijas.

4.3. Lietotaja saskarne

Viss, kas saistas ar grafisko lietotaja saskarni, ir pilniba nodalits no audio signala datu
apstrades. Ir iesp€jams arT nenodroSinat lietotaja saskarni pavisam, Saja gadijuma pati
lietojumprogramma, kas izmanto $o moduli, izveido vienkarsu saskarni, kas attelo ASCII
simbolu virknes, kas raksturo parametru vértibas, apzZim&jumus un nosaukumus. Sada iespéja
lieliski noder modula izstrades un test€Sanas procesa, jo ir iesp&jams to pilnvertigi izmantot un
grafisko saskarni izstradat un pievienot velak.

Nakosais lietotaja saskarnes Itmenis ir, kad modult ir definéta grafiskas saskarnes klase jeb
redaktors. Tas dod praktiski neierobezotas iesp&jas izstradat ertu un saprotamu grafisku
lietotaja saskarni. Negativais aspekts tam ir tas, ka grafiska saskarnes izstrades laika, atri vien
var nonakt 11dz kodam, kas specifisks konkrétai platformai, lidz ar to, lai arT izstradatai audio
signala datu apstrades kods ir platformneatkarigs, tad grafiska saskarnes kods katrai platformai
var nakties tikt modificéts.

Tiesi tapéc, lai risinatu So problému, ir izveidoti programmesanas ietvari, kas lauj izstradat
kodu, no kura var kompilét grafisko saskarni praktiski jebkurai platformai, kas atbalsta VST.
Ta, pieméram, VST GUI [2] ietvars, kas ir ieklauts VST SDK [1] komplektacija, vai ari JUCE,

kas ir ieguvis plaSu popularitati VST modulu izstradataju vida.

21



5. Praktiska realizacija

Ta ka §1 darba mérkis ir izpétit skanas efektu modulu izstradi, kas izstradati izmantojot
VST SDK, tad ir nepiecieSams ar1 praktiski m&éginat norealizét kadu ideju. Praktiskas
realizacijas process laus pilnvertigak izprast VST SDK uzbiivi un iespgjas, izstradajot efektu
modulus. Praktiskaja sadala nav mérkis izstradat loti sarezgitu VST moduli, bet gan saprast
izstrades procesu, izstradajot vienkarSas darbibas principa moduli.

Sakuma mé&ginasu teorctiski saprast, ko vélos izstradat un kads biis nepiecieSamais
algoritms. P&c tam pétisu veidus, ka iesp&jams Sos algoritmu norealiz€t un iegiit realu rezultatu.
Un visbeidzot, testéSu ieglito rezultatu, lai saprastu vai tas atbilst sakotngji uzstaditajiem
mérkiem un nav ieviesusas kltidas. Tapat ari méginasu izsecinat iesp&jamos trilkumus, kas biitu

japilnveido izstrades procesa.

5.1. Teorétiskais planojums

Lai izstradatu kadu skanas efektu moduli, izmantojot VST SDK, vispirms ir jasaprot,
kas ir tas rezultats, ko v€lamies panakt un ka tam biitu jaskan. Tad jamégina atrast, vai
jaizdoma savs algoritms skanas apstradei un jamégina, tas aprakstit matematiski, ar procesu
raksturojoSiem vienadojumiem vai algoritmiem.

VEIgjos, lai modulim ir skapas skaluma mainas parametrs, kas maina ienakos$a signala
skalumu no 0 dB lidz —oo dB, kas ir pilnigs klusums. Ta ka skaluma maina ienakoSajam
signalam vélgjos aprakstit ar linearu vienadojumu, tad tas arT ir pietickami vienkarsi izdarams
ar formulu:

y=x-a

Kur y ir izejosa signala limentis, x ir ienakos$a signala ITmenis, bet « ir koeficients, par
kadu ienakosa signala Itmenis tiks izmainits. Visiem Siem trim lielumiem, péc VST SDK
definicijas, jabiit robezas no 0 [idz +1 ar C++ peldosa punkta skaitla precizitati, kas ir garuma 4
baiti un vienads ar +/- 3.4e +/- 38 (~7 cipari). Tatad, ja ienakosa signala limenis ir konstants

0dB, jeb vértiba 1, tad skaluma mainas grafiks butu ka Attels 5-1
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Attéls 5-1 SkaJuma limena mainas grafiks

Protams, reali ienakosais signals nekad nebiis konstants, tapec Sis grafiks mainas atkariba no ta.

Nakosais parametrs, ko v&l&jos ieviest sava moduli ir stereo panoramas balansétajs. So
parametru vairs nevar raksturot tik vienkarsi, izmantojot vienu linearu vienadojumu. Ka jau
minéts sadala 4.2, tad visu parametru vertibas ir pielaujamas robezas no 0 lidz +1, no ta seko,
ka stereo panoramas viduspunkts biis vértiba 0.5. Ir jasaprot, ka stereo panoraméSanas ideja ir,
ka nobidot to pa labi, pret€jais stereo kanals (kreisais) kluist klusaks, attieciba pret nobides
poziciju. Tiesi tas pats notiek pie inversas situacijas. Tap€c ir nepiecieSami divi dazadi
vienadojumi, kas katrs aprakta stereo panoramas nobidi uz savu pusi. Respektivi, ja balanss ir
nobidits pa labi, jeb parametra vertiba ir lielaka par 0.5, tad kreisa kanala piereizinamajam
koeficientam jamainas robezas no 0 lidz +1, kur attiecigi, ja 0, tad —00 dB, ja +1, tad 0 dB.
Biitu v€lams, lai So izmainu neraksturotu taisne, bet gan izliekta likne, kas raditu realistiskaku
stereo panoramas efektu.

P&c nelielas izpétes interneta nonacu pie vienadojumiem, kas tiesi raksturo augstak
min€tos nosacijumus. Stereo panoramas nobidi pa labi var raksturot ar Sadiem vienadojumiem:
vy, = sin(0.5 * T * )
yp=1

Un attiecigi nobide pa kreisi:
=1
Yr = cos(0.5 * T *x @)
Kur attiecigi y; un yp apzime kreisa un laba stereo kanala Iimena izmainas koeficientu un o

apzimé nobides koeficienta vertibu. Funkcijas raksturojosi grafiki biitu ka Attels 5-2, Att€ls 5-3
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Attéls 5-2 Stereo panoramésanas pa labi, kreisd kanala limena izmaina
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Attéls 5-3 Stereo panoramésanas pa kreisi, laba kanala limena izmaina
Jaatceras, ka pie centrétas stereo panoramas abu kanalu [imeni netiek izmainiti,

respektivi, koeficienti y; un yy ir vienadi ar +1, jeb 0 dB, parrékinot decibelos.

Turpinot par decibeliem, velgjos, lai grafiskaja saskarne skaluma Itmena izmainu
att€lotu decibelos, ar vértibam no 0 dB lidz —oo dB, tapéc ir nepiecieSama formula, kas
parrékina vértibu diapazonu (0; +1) un attélo to decibelos. Nonacu pie $adas formulas:

20 * log o
Kur « ir audio signala Itmenis vértibu diapazona no 0 lidz +1.

Pedgjais, ko $aja efektu modult vElgjos ieklaut ir audio signala piku limena meéritajs.
Zinot, ka vizualu reprezentaciju nodroSina jau izstradatas metodes, kas pieejamas VST GUI [2],
tad nepiecieSams ir saprast, ka tiek organizet audio buferis un tas nodots efekta modulim.
Digitalais audio signals tiek kod&ts nolasés (samples) un to daudzumu sekundg izsaka nolasu
daudzums (sample rate), atkariba no uzstadijumiem, audio buferi tick glabats noteikt nolasu
skaits, kas tad ar1 tiek padots modulim apstradei. Lai labak saprastu, ka tiek kodets audio

signals, to att€loju shematiski.

24



11025

Nolases
1 second
22050 44100
0 Nolases Nolases

Nolases

33075
Nolases

Attéls 5-4 1 Hz svarstibu perioda sadalijums nolasés, ar nolasu biezuma frekvenci 44100 Hz
Ta ka vienas nolases ietvaros sanemto vertibu amplittida var biit pilns spektrs un att€lot

mgéritaja vertibas ar atjaunosanas frekvenci, kas vienada ar vienas nolasi ir lieki, tad pietiek
glabat, nolasu maksimalo veértibu, kura tiek inicializéta uz minimalo pie katras att€loSanas
grafiskaja saskarn€. P&c tam §T vertiba tiek lasita, jau ar grafiskaja saskarn€ uzstadito nolases
biezuma frekvenci.

Rezultata iegtita algoritma blokshéma ir $ada:

panCoefL = 1
panCoefR = 1

Audio buferis
apstradats

panCoefL =1
panCoefR =1

panCoeflL = sin(0.5*PI*fPan) | |
panCoefR =1

peakR = OutputR OutputR > peakR

panCoeflL =1 L
panCoefR = cos(0.5*PI*fPan)

peakL = OutputL

OutputL > peakL

OutputL = InputL * fGain * panCoefL |
OutputR = InputR * fGain * panCoefR

Attéls 5-5 Modula darbibas algoritma blokshéma
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5.2. lzstrades vide

Ta ka VST SDK ir C++ programmgsanas valodas klasu kopums, tad vislogiskak
programmét modulus biitu tieSi programmeéSanas valoda C++, lai ar ir pieejami ietvari, kas lauj
VST modulus izstradat JAVA, Python, Delphi un citas programmeésanas valodas. Es izvél€jos
un arT iesaku, tomer izvéleties C++ programméSanas valodu, izstradajot VST modulus, jo ta
lauj veidot visoptimalako kodu, jo nav nepiecieSami nekadi parveidojumi sadarbibai ar VST
SDK.

Protams, uz dazadam platformam ir pieejamas dazadas izstrades vides, bet biitiskaka
komponente, kas ir nepiecie$ama ir C++ kompilators, pargjais ir gaumes jautajums. ST testa
projekta realizé$anai es izvelgjos Microsoft Visual C++ 2010 Express izstrades vidi, kas ir bez

maksas pieejama ikvienam.
5.3. NepiecieSamo SDK klasu metozu izvéle

5.3.1.Modulis

AudioEffect

A

AudioEffectX

A

Modula klase

Attéls 5-6 Metozu mantosanas hierarhija
5.3.1.1. setProgramName(), getProgramName() - AudioEffect
Sis metodes nodrosina izvélétas programmas nosaukuma attélosanu
lietojumprogramma, vai ari nolasa nosaukumu no tas. Abos gadijumos ka mainigais tiek padots

norade uz simbolu virkni.

5.3.1.2. setParameter(), getParameter() - AudioEffect
Metode setParameter() sanem divus parametrus, kur péc parametra index identificé

parametru un attiecigi uzstada ta izmainito veértibu. Savukart metode getParameter() vienkarsi

atgriez aktualo parametra vertibu, identific€jot to péc indeksa.
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5.3.1.3. getParameterName() - AudioEffect
Metode getParameterName() péc indeksa un norades uz nosaukuma adresi atmina,

nosaka un ievieto ta nosaukumu.

5.3.1.4. getParameterDisplay() - AudioEffect
Metode getParameterDisplay() p&c indeksa un norades uz teksta adresi atmina, ievieto

ta tekstu. Ta ka visi parametri ir skaitliska forma, tad tos var nakties parveidot teksta forma un
Seit paliga nak metodes dB2String(), kas parrékina padoto vértibu decibelos un tad parveido
simbolu virkng un float2String(), kas peldosa punkta skaitli parveido par simbolu virkni. Ir

pieejamas arf citas parveidoSanas metodes, bet var izveidot arT savas.

5.3.1.5. getParameterLabel() - AudioEffect
Metode getParameterLabel() péc indeksa un norades uz nosaukuma adresi atmina,

uzstada parametra mérvienibas.

5.3.1.6. suspend() , stopProcess() — AudioEffect

Audiold aster (AUdioE fectx

17.stopProcess) .__:

Attels 5-1 Modula izslegSsanas metozu izsaukumi
Metode suspend() tiek izsaukta, ja modulis tiek izslégts, bet stopProcess() tiek

izsaukta, ja modulim vairs netiek padoti audio signala dati.

5.3.1.7. getEffectName(), getProductString(), getVendorString(), getVendorVersion() -
AudioEffectX

Stm metodém ir vairak informativs noliks, kas piedod tadu pabeigta modula izskatu. Ta
pieméram getEffectName() uzstada modula nosaukumu, kuru att€los lietojumprogramma. Tad
getProductString() uzstada unikalu produkta identifikatoru, kuru var iegit registréjot savu
moduli kompanijas Steinberg majas lapa. Tapat getVendorString() un getVendorVersion()
uzstada attiecigi modula izstradataju un versiju. Sos parametrus bieZi izmanto

lietojumprogrammas, lai strukturétu modulus un grafiskas saskarnes informativajos laukos.
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5.3.1.8. processReplacing() - AudioEffect
Tad nu beidzot esam nonakusi Iidz metodei, kur notiek Tsta ,,magija”, jeb audio signala

datu apstrade. Metode sanem parametrus, kas ir norades uz sanemto audio datu buferi un
izejoSo. Katra no §im noradém rada uz divdimensiju masivu ar izm&ru divi. Parasti §is norades
apzim¢e ar inputs, outputs. Tapat ari tick sanemt parametrs, kas satur informaciju par to cik
daudz nolases tiek turgtas buferi. So parametru varam izmantot, lai noskaidrotu, kad esam
beigusi apstradat buferi esosas nolases un varam beigt darbu. Parametru parasti apzZime ar

nosaukumu sampleFrames.
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5.3.2.Grafiska saskarne

VST modulus ir iesp&jams lietot arT bez tiem speciali izstradatas grafiskas saskarnes, jo
praktiski visas zinamas lietojumprogrammas, kas atbalsta VST modulus, nodroSina elementaru
parametru kontroles saskarni, arT ja nav izveidota speciala grafiska saskarne. Lidz ar to, tas loti
atvieglo modulu izstradi, jo var izméginat un notestét izstradato moduli, netér&jot laiku ta
grafiskas saskarnes izstradei. Ari testa moduli sakuma nokompil&ju bez grafiskas saskarnes, lai

testetu ta darbibas korektumu.

Audio 01: Ins. 1 - OneGain

ain 0,000
dB
Pan

Attéls 5-8 "OneGain" modulis bez specialas grafiskas saskarnes

Ka redzams attela Attels 5-8 "OneGain" modulis bez specialas grafiskas saskarnes,
lietojumprogramma Cubase 5, bez probléemam arT moduliem bez speciali definétas grafiskas
saskarnes, sp€j izveidot vienkarSu parametru kontroles saskarni.

Tomeér lielakoties modulu izstradataji izvelas izstradat specialas grafiskas saskarnes
saviem moduliem, jo tas lauj biitiski uzlabot modula lietoSanas ertumu, lauj realizet unikalus
kontroles risinajumus un visbeidzot, ta ir modula redzama dala, kas ir ka firmas zime
izstradatajiem un spgj piesaistit uzmanibu un Iidz ar to ar1 jaunus lietotajus. Tapéc ari parauga
modulim izstradaju grafisko saskarni, kas satur tadus elementus, ko bez tas savadak realizet
nemaz nevar.

Lai izstradatu grafisko saskarni ,,OneGain” modulim nolému izmantot kompanijas
Steinberg izveidoto C++ biblioteku VST GUI [2], kas speciali paredzéta VST un citu modulu
grafiskas saskarnes izveidei. ST darba ietvaros izmantoju VST GUI 4.0.1 versiju.

Lai grafiska saskarne veiksmigi sadarbotos ar pasu moduli, jaievéro $ada klasu hierarhija:
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Attéls 5-9 Klasu hierarhija grafiskas saskarnes izstradei
5.3.2.1. open()

Metode open() nodrogina grafiskas saskarnes izveidi. Sis metodes ietvaros tiek izveidoti
visi saskarnes elementi, uzstaditas to noklus&tas vertibas un pats galvenais, piesaistiti pasa
efekta parametri, kuru veértibas mainisies atkariba no grafiskas saskarnes elementu izmainam.
Elementu veidi ir ieprieks definéti un pieejami VST GUI [2] biblioteka. Tie tiek definéti ka
objekti ar saviem parametriem un metodém. Ta ka VST GUI [2] bibliotéka jau ir iek]auts
atbalsts PNG paplasSinajuma datném, grafiskaja saskarn€ varam izmantot §1 paplaSinajuma
attelus. Lielaka priekSrociba §im formatam, izstradajot grafisko saskarni, ir iesp&ja izmantot
caurspidigumu. Pirmais, kas jaizveido, veidojot jaunu grafisko saskarni ir ramja objekts

CFrame, kuram talak pievienojam skata vai citu elementu objektus.

5.3.2.2. close()
Metode close() tiek izsaukta moduli aizverot. Piem&ram, taja ir svarigi izdz&st ramja

objektu, ja tads ir izveidots, bet to nevar darft pa tieSo, jo pats objekts ir jasaglaba, tapec
1zveidojam pagaidu objektu, kas norada uz to, bet pasam pieskiram vertibu 0, lai
lietojumprogrammai, nododot grafiskajai saskarnei informaciju par to, ka parametrs ir

Izmainits, saskarne zinatu, ka nav atvérta un nekas nav jamaina.

5.3.2.3. valueChanged()
Metode valueChanged() ir loti buitiska grafiskas saskarnes darbiba, jo ta nodro$ina saiti

ar paSu efekta moduli un nodod tam izmainitas parametru vertibas. Ta tiek izsaukt katru reizi,
kad lietotajs veic kadas izmainas grafiskaja saskarné. Sie izsaukumi tiek kontrol&ti no
virsklases CControlListener, kas tad arf nosaka, kur$ elements, par kadu vértibu ir izmainits un

attiecigi nodod So informaciju metodei valueChanged().
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5.3.2.4. setParameter()
Metode setParameter() nodrosina atgriezenisko saiti modulim ar ta grafisko saskarni.

Pieméram, ja lietojumprogramma ir automatiz&jusi kada modula parametra vértibas mainu
noteikta laika perioda, tad butu v€lams, lai ar1 grafiskas saskarne mainitos lidzi, kuras modula

parametram veic lietojumprogramma, bez grafiskas saskarnes starpniecibas.

5.3.2.5. idle()
Bitiskaka metodes idle() ipasiba ir, ka ta tiek izsaukta ar regularu biezumu. Noklus&tais

biezums ir 30 Hz, kas ir 30 izsaukumi sekundé. ST metode labi noder grafiskas saskarnes

elementiem, kuru stavoklis ir jaatjauno ar regularu biezumu.
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6. Rezultatu analize

Rezultata tika izstradats skanas efektu modulis, izmantojot VST SDK 2.4 [1], ka ar ta
grafiska saskarne, izmantojot VST GUI [2].

Ka tika planots teorétiskaja planojuma 5.1, tad modula galvenas 1paSibam jabiit iesp&jai
mainit ienakosa signala skaluma Iimeni no 0 dB, kas ir neizmainits Iimenis, Iidz —00, kas ir
pilnigi noklusinats ienakosa signala [imenis. Tapat moduli bija jabut iesp&jai nobidit stereo
panoramu no centrétas 11dz pilnigi kreisai vai labai. Grafiskaja saskarné bija jaieklauj reala
laika skaluma limena méritajas.

Lai parliecinatos par skaluma limena mainas darbibas korektumu, veicu parbaudi par
atskaiti nemot sinusoidu ar svarstibu frekvenci 100 Hz un amplitidu 0 dB. Ta ka modulis

apstrada stereo signalu, tad abos signala kanalos tika generéta identiska sinusoida.

Attels 6-1 Sinusoidas 100 Hz, 0 dB
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Izmainot moduli skaluma limeni uz -5 dB, arT sinusoidu amplitiidai vajadz&tu

samazinaties par 5 dB.

Attels 6-2 Sinusoidas 100 Hz, -5 dB
Ka redzams grafika, tad samazinot modult skaluma Itmeni par 5 dB, tad ar1 abu

sinusoidu amplitiida samazinajas par 5 dB, kas ar1 bija mérkis, izstradajot skaluma Itmena

mainas parametru modulim.
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Ka nakamais parametrs, kas japarbauda ir stereo panoramas nobide gan pa labi, gan pa
kreisi. Saksim ar nobidi pa labi. Izmantosim to pasu 100 Hz, 0 dB sinusoidu. Nobidot stereo
panoramu pa labi, labajam stereo kanalam vajadz&tu palikt nemainigam, tacu kreisajam
vajadzetu tikt samazinatai svarstibu amplitiidai. Testam nobidisim stereo panoramu 50% pa
labi.

Attéls 6-3 Sinusoidas 100 Hz, 0 dB, 50% pa labi
Ka tika paredzgts, tad labais kanala amplitiida netika izmaintta, savukart kreisa kanala

amplitida tika samazinat nedaudz vairak par 50%, tas tapec, ka pielietojam nelinearu
vienadojumu amplitiidas koeficienta rékinasanai. Pret&ju rezultatu ieglistam, ja stereo

panoramu nobidam 50% pa kreisi.

-100 —
100 —

Attels 6-4 Sinusoidas 100 Hz, 0 dB, 50% pa Kkreisi
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Parbaudisim ar1 parametru sadarbibu. Pieméram, samazinasim kopgjo skaluma limeni
par 5 dB un nobidisim stereo panoramu 50% pa labi.

-100 —
100 —

Attéls 6-5 Sinusoidas 100 Hz, -5 dB, 50% pa labi
Ka var redzet grafika, tad vispirms ir samazinata abu kanalu signala Iimenis un tad

attiecigi kreisa kanala Itmenis samazinats vél par 50%, jo stereo panorama tika nobidita pa labi.
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Audio: Ins. 1 - OneGain (X

Attéls 6-6 Izstradata modula grafiska saskarne

Aplukosim izstradato modula grafisko saskarni. Ka var redzet Attels 6-6, tad modula
grafiska saskarne satur divus parametrus, kas ir vertikali bidams skaluma regulators un
horizontali bidams stereo panoramas regulators. Tapat saskarne satur divus informacijas laukus,
kur viens att€lo skaluma [imena izmainu decibelos, bet otrs stereo panoramas nobides virzienu
un nobides veértibu procentos. Pa labi no skalu limena mainas regulatora atrodas izejosa signala
limena stereo méritajs. Sim méritdjam gan vairak ir informativa nozime, jo nav speciali
kalibréts, lai ta radijumi batu loti precizi.

Visbeidzot modulis tika testéts vairakas lietojumprogrammas, kas atbalsta VST, lai
parliecinatos par ta savietojamibu. Izveletas lietojumprogrammas bija Cubase 5, Ableton Live 8
un WaveLab 6. Visas §ajas lietojumprogrammas modulis tika atpazits un var&ja atvert ta
instanci. Galvenas atskiribas tika novérotas skanas limena piku méritaja, kura dinamika Cubase

5 lietojumprogramma bija jiitami atraka. Skanas kvalitates zina atSkiribas netika saklausitas.
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7. Secinajumi

Lai arT VST SDK [1] versija 2.4 nav pati jaunaka, tomér ta vel joprojam ir pati izplatitaka
un to atbalsta visvairak lietojumprogrammas, tapec to izvél€jos modula izstradei. Iepazistot
pasu SDK nacas secinat, ka ta automatiski generéta dokumentacija ir griiti saprotama, ja nav
ieprieksgjas pieredzes $ada veida izstrades procesa. Tapéc praktiskas izstrades posma nacas
diezgan daudz eksperimentgt un stradat ar kliidu pazinojumiem, lai atrastu veidus ka tos
noverst.

Darba praktiskas izstrades laika sapratu, ka bitiskas ir labas C++ programmeéSanas valodas
zinasanas, tap&c nacas ari atsvaidzinat savejas, lai varetu veikt praktisko izstrades procesu.
Protams, ir iesp&jams izstradat modulus arT citas programmeésanas valodas, tomer
rekomend&jama ir tie§i C++ programméesanas valoda.

Ta ka darba mérkis nebija izstradat sarezgitu moduli, bet gan fokuséties uz veiksmigas
izstrades procesu, tad kopuma, darba rakstisanas laika izstradata testa modula izstradi var
uzskattt par veiksmigu, jo gala rezultata modulis bija pilniba funkciongjoss un saderigs ar
lietojumprogrammanm, kas atbalsta VST standartu.

Turpmakie pétijumu virzieni varétu biit ne tiesi saistiti ar VST standartu un ar to saderigu
modulu izstradi, bet tiesi digitala audio signala apstradi un algoritmu izstradi, kurus tad péc tam
var norealizeét VST modula veida, kas ir savietojams ar daudzam digitala audio signala
apstrades lietojumprogrammam. Tapat plaSa un interesanta sféra, kur turpinat petjjumus ir VST

instrumentu modulu izstrade, kur paradas skanas sintézes algoritmu pielietojums.
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9. Pielikumi
9.1. ,,OneGain” modula pirmkods

9.1.1.0neGain.h

et
// Versija 0.1

//

// Kategorija : VST 2.x SDK Modulis

// Datnes nosaukums : OneGain.h

// lzstradatajs : Ilmars Kazeks

// Apraksts : Stereo modulis, kas maina signdld limeni robeZzds [-oo, 0dB]

// Stereo panoramas nobidi$ana, robé&zas (100L, C, 100R)

// Signadla limena méritajs.

[ m e

#ifndef  OneGain
#define _ OneGain__

#include "public.sdk/source/vst2.x/audioceffectx.h"
#include "OneGainEditor.h"

#define PI 3.14159265

//Parametri
enum
{
kGain = 0,
kPan,
kNumParams
}i
e S
class OneGain : public AudioEffectX
{
public:
OneGain (audioMasterCallback audioMaster) ;
~OneGain ();
// Apstrade
virtual void processReplacing (float** inputs, float** outputs, VstInt32 sampleFrames);
virtual void suspend() ;
virtual VstInt32 stopProcess();
// Programmas
virtual void setProgramName (char* name);
virtual void getProgramName (char* name) ;
// Parametri
virtual void setParameter (VstInt32 index, float value);
virtual float getParameter (VstInt32 index);
virtual void getParameterLabel (VstInt32 index, char* label);
virtual void getParameterDisplay (VstInt32 index, char* text);
virtual void getParameterName (VstInt32 index, char* text);
virtual bool getEffectName (char* name) ;
virtual bool getVendorString (char* text);
virtual bool getProductString (char* text);
virtual VstInt32 getVendorVersion ();
protected:
float fGain;
float fPan;
char programName [kVstMaxProgNamelLen + 1];
}i
#endif
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9.1.2. OneGain.cpp

/e
// Versija 0.1

//

// Kategorija : VST 2.x SDK Modulis

// Datnes nosaukums : OneGain.cpp

// lzstradatajs : Ilmars Kazeks

// Apraksts : Stereo modulis, kas maina signala limeni robezas [-oo, 0dB]

// Stereo panoramas nobidifana, robé&zas (100L, C, 100R)

// Signala limena méritajs.
Attt

#include "OneGain.h"

// Globalie mainigie priek3 skaluma limena grafiskd méritdja sasaistes
// ar audio signdla datu plismu
float peakL, peakR = 0;

AudioEffect* createEffectInstance (audioMasterCallback audioMaster)
{

return new OneGain (audioMaster);

[ m e
OneGain: :0OneGain (audioMasterCallback audioMaster)
: AudioEffectX (audioMaster, 1, 2) // 1 programma, 2 parametri
{

setNumInputs (2); // stereo ieeja

setNumOutputs (2); // stereo izeja

setUniquelID ('Gain'); // identifikators

canProcessReplacing (); // atbalsta signadla plusmas aizstasanu

fGain = 1.£f; // noklusétais koeficients 0 dB

fPan = 0.5f; // noklusétais koeficients "Centréts"

vst_strncpy (programName, "Default", kVstMaxProgNamelen) ; // noklusétais programmas
nosaukums

editor = new OneGainEditor (this); // izveido grafiskads saskarnes instanci
}
i

OneGain: :~OneGain ()

{

// Soreiz te nekas nav jadara

void OneGain::setProgramName (char* name)

{

vst_strncpy (programName, name, kVstMaxProgNameLen) ;

void OneGain::getProgramName (char* name)

{

vst strncpy (name, programName, kVstMaxProgNameLen) ;

void OneGain::setParameter (VstInt32 index, float wvalue)
{
switch (index)
{
case kGain: fGain = value; break;
case kPan:
// Noapalo vértibu lidz 2 cipariem aiz komata
float prec = pow(1l0.£,2);

value = ceil (value*prec) /prec;
fPan = value;
break;

}

if (editor)
((AEffGUIEditor*)editor)->setParameter (index, value);
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float OneGain::getParameter (VstInt32 index)
{
switch (index)
{
case kGain: return fGain; break;
case kPan: return fPan; break;
}

return 0.f;

void OneGain::getParameterName (VstInt32 index, char* label)
{

switch (index)

{

case kGain: vst_strncpy (label, "Gain", kVstMaxParamStrLen); break;
case kPan: vst strncpy (label, "Pan", kVstMaxParamStrLen); break;

void OneGain::getParameterDisplay (VstInt32 index, char* text)
{
switch (index)
{
case kGain:
//Parrékinam fGain vértibu decibelos
dB2string (fGain, text, 5); break;
case kPan:
float2string (fPan, text, 4); break;

void OneGain::getParameterlLabel (VstInt32 index, char* label)
{
switch (index)

{
case kGain: vst_strncpy (label, "dB", kVstMaxParamStrLen); break;
case kPan: vst strncpy (label, "Position", kVstMaxParamStrLen); break;

bool OneGain::getEffectName (char* name)

{
vst_strncpy (name, "OneGain", kVstMaxEffectNameLen) ;
return true;

bool OneGain::getProductString (char* text)

{
vst strncpy (text, "OneGain", kVstMaxProductStrLen);
return true;

bool OneGain::getVendorString (char* text)
{

vst_ strncpy (text, "Ilmars Kazeks", kVstMaxVendorStrLen);
return true;

VstInt32 OneGain::getVendorVersion ()
{

return 1000;
}

void OneGain: :suspend ()

{
peaklL = peakR = 0.f;
}
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VstInt32 OneGain::stopProcess|()
{
peaklL = peakR = 0.f;
return 1;

ettt bt
void OneGain::processReplacing (float** inputs, float** outputs, VstInt32 sampleFrames)
{
float* inl = 1inputs[0];
float* in2 = inputs[l];
float* outl = outputs[0];
float* out2 = outputs[l];
float panCoefl = 1.f;
float panCoefR = 1.f;
while (--sampleFrames >= 0)

{
// Stereo panoramas nobides koeficienta aprékinadsana

if (fPan == 0.5f)
{ panCoefl = 1.f;
panCoefR = 1.f;
if(fPan < 0.5f)
{ panCoefl = (float)sin(0.5*PI*fPan);

panCoefR = 1.f;
}
if (fPan > 0.5f)
{
panCoefl = 1.
(

f.
panCoefR = (fl

ocat)cos (0.5*PI*fPan);
}

// Signala skaluma maina (0db; -oo) un panoramizacija
(*outl++) = (*inl++) * fGain * panCoefL;
(*out2++) = (*in2++) * fGain * panCoefR;

// Audio skaluma pika noteikSana konkrétajai nolasei

if (* (outl-1) > peakl) {peakL = *(outl-1);}
if (* (out2-1) > peakR) {peakR = * (out2-1);}
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9.2. ,,OneGain” modula grafiskas saskarnes pirmkods

9.2.1.0neGainEditor.h

// Versija 0.1

//

// Kategorija : VST GUI

// Datnes nosaukums : OneGainEditor.h

// lzstradatajs : Ilmars Kazeks

// Apraksts : Grafiskad saskarne OneGain modulim

#ifndef _ OneGainEditor_
#define  OneGainEditor

#include "plugin-bindings/aeffguieditor.h"

class OneGainEditor : public AEffGUIEditor, public CControlListener
{
public:

OneGainEditor (void*);

virtual ~OneGainEditor();

// Mantotais no AEffGUIEditor
bool open (void* ptr);
void close ();

void setParameter (VstInt32 index, float value);
void valueChanged (CControl* pControl);

void idle();

private:
// Kontroles
CVerticalSlider* kGainFader;
CHorizontalSlider* kPanFader;
CParamDisplay* kGainDisplay;
CParamDisplay* kPanDisplay;
CVuMeter* vuMeterL;
CVuMeter* vuMeterR;

// Norades skaluma limena méritajam
float* toPeakL;

float* toPeakR;
}i

#endif
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9.2.2.0neGainEditor.cpp

// Versija 0.1

//

// Kategorija : VST GUI

// Datnes nosaukums : OneGainEditor.h

// lzstradatajs : Ilmars Kazeks

// Apraksts : Grafiskd saskarne OneGain modulim

#ifndef _ OneGainEditor
#include "OneGainEditor.h"
#endif

#ifndef _ OneGain
#include "OneGain.h"
fendif

#include <stdio.h>
#include "public.sdk/source/vst2.x/audioeffectx.h"

extern float peakL;
extern float peakR;

enum {
// Grafiskas saskarnes attéli
OneGainBGId = 128,
GainBGId,
GainCaplId,
PanBGId,
PanCapId,
vuOnId,
vuOoffId,
// Pozicijas
GainFaderX = 76,
GainFaderY = 54,
PanFaderX = 66,
PanFaderY = 36,
GainDisplayX = 68,
GainDisplayY = 272,
GainDisplayXWidth = 53,
GainDisplayHeight = 15,
PanDisplayX = 68,
PanDisplayY = 18,
PanDisplayXWidth = 53,
PanDisplayHeight = 15,
vuMeterX = 102,
vuMeterY = 57

}i

/T

bool float2dBConvert (float value, char string[256], void* userData)
{
if (value <= 0)
sprintf (string, "-oo dB");
else
sprintf (string, "%$.2f dB", (float) (20. * loglO0 (value)));
return true;

}

bool float2PanConvert (float value, char string[256], void* userData)
{
if(value == 0.5)
sprintf (string, "C");
else if (value == 0)
sprintf (string, "R 100");
else if (value < 0.5f)
sprintf (string, "R %.0f", ((0.5-value)/0.5)*100);
else
sprintf (string, "L %.0f", ((value-0.5)/0.5)*100);
return true;
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AEffGUIEditor* createEditor
{

(AudioEffectX* effect)
return new OneGainEditor (effect);

OneGainEditor::0neGainEditor
AEffGUIEditor (ptr)

(void* ptr)

// Saskarnes objekti
kGainFader 0;
kPanFader = 0;
kGainDisplay = 0;
kPanDisplay 0;
vuMeterL = 0;
vuMeterR 0;

// Inicializé modula izméru

rect.left = 0;
rect.top = 0;
rect.right = 153;
rect.bottom = 336;

// Skaluma limena méritdja vértibu norades
toPeaklL = &peakL;
toPeakR &peakR;

}

OneGainEditor: :~OneGainEkEditor

0

bool OneGainEditor::open

{

(void* ptr)
// '!! Vienmér jaizsauc virsklase no kuras mantota
AEffGUIEditor: :open (ptr);

//-= Izveidojam jaunu rami un skatu ar fona attélu
CRect frameSize (0, 0, 153, 336);

CFrame* newFrame = new CFrame (frameSize, ptr,
CBitmap* OneGainBG new CBitmap (OneGainBGId) ;

CView* myView = new CView (CRect (0, O,
()))s

myView->setBackground (OneGainBG) ;
myView->idleRate = 100;
newFrame->addView (myView) ;
OneGainBG->forget () ;
// -- Skaluma limena regulators
// Attéli
CBitmap* GainHandle = new CBitmap (GainCapId);
CBitmap* GainBody = new CBitmap (GainBGId) ;

// Pozicija
int minPos
int maxPos

GainFaderY;
GainFaderY +

(int) GainBody->getHeight
10;

// Regulators
CRect size
GainBody->getHeight
kGainFader
GainBody) ;
kGainFader->setValue (effect->getParameter (kGain));
kGainFader->setDefaultValue (1.f);

07

= new CVerticalSlider (size, this,

newFrame->addView (kGainFader);
GainHandle->forget () ;

GainBody->forget () ;

// -- Stereo panoramas regulators

// Attéli

CBitmap* PanHandle = new CBitmap (PanCapId);
CBitmap* PanBody = new CBitmap (PanBGId);
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this);

OneGainBG->getWidth

O

(GainFaderX, GainFaderY, GainFaderX + GainBody->getWidth

kGain,

(), OneGainBG->getHeight

- (int)GainHandle->getHeight ()

(), GainFaderyY +

minPos, maxPos, GainHandle,

+



// Pozicija
minPos = PanFaderX;

maxPos = PanFaderX + (int)PanBody->getWidth () - (int)PanHandle->getWidth () ;

// Regulators

size (PanFaderX, PanFaderY, PanFaderX + PanBody->getWidth(), PanFaderY + PanBody-

>getHeight ());

kPanFader = new CHorizontalSlider (size, this, kPan, minPos, maxPos, PanHandle,

PanBody) ;

kPanFader->setValue (effect->getParameter (kPan)):;
kPanFader->setDefaultValue (0.5f) ;

newFrame->addView (kPanFader);
PanHandle->forget () ;
PanBody->forget () ;

// -- Skaluma limena vértibas atté&lojums
size (GainDisplayX, GainDisplayY, GainDisplayX + GainDisplayXWidth, GainDisplayY +

GainDisplayHeight) ;

kGainDisplay = new CParamDisplay (size, 0, kCenterText);
kGainDisplay->setFont (kNormalFontSmall);
kGainDisplay->setFontColor (kBlackCColor);
kGainDisplay->setTransparency (true) ;
kGainDisplay->setValue (effect->getParameter (kGain));
kGainDisplay->setValueToStringProc (float2dBConvert) ;
newFrame->addView (kGainDisplay) ;

// -- Stereo ponoramas pozilcijas atté&lojums

size (PanDisplayX, PanDisplayY
PanDisplayHeight) ;

, PanDisplayX + PanDisplayXWidth, PanDisplayY +

kPanDisplay = new CParamDisplay (size, 0, kCenterText);
kPanDisplay->setFont (kNormalFontSmall) ;
kPanDisplay->setFontColor (kBlackCColor);
kPanDisplay->setTransparency (true) ;
kPanDisplay->setValue (effect->getParameter (kPan));
kPanDisplay->setValueToStringProc (float2PanConvert) ;
newFrame->addView (kPanDisplay);

// -- Skaluma limena méritajs
// Attéli
CBitmap* vuOnBitmap = new CBitmap (vuOnId);

CBitmap* vuOffBitmap = new CBitmap (vuOffId);

// Kreisad kanadla meritajs

size (vuMeterX, vuMeterY, vuMeterX + vuOnBitmap->getWidth (), vuMeterY + vuOnBitmap-

>getHeight () - 1);
vuMeterL, = new CVuMeter (size,
vuMeterL->setDecreaseStepValue
newFrame->addView (vuMeterLl) ;

// Laba kanadla méritajs
size.offset (8, 0);

vuMeterR = new CVuMeter (size,
vuMeterR->setDecreaseStepValue
newFrame->addView (vuMeterR) ;

vuOnBitmap->forget ();
vuOffBitmap->forget ();

frame = newFrame;
return true;

void OneGainEditor::close ()

{

vuOnBitmap, vuOffBitmap, 120);
(0.011%) ;

vuOnBitmap, vuOffBitmap, 120);
(0.01f) ;

//-- Aizverot moduli, nepiecieSams izdzé&ést rami.
//-— Pirms izdzé&8am rami uzstddam tam vertibu 0, lai gadijumd, ja setParameter ()
//-- mégin atjaunot to, nenotiktu kluda

CFrame* oldFrame = frame;
frame = 0;
oldFrame->forget ();

void OneGainEditor::valueChanged (CControl* pControl)

{

//-- Nododam informaciju efektam, ka grafiskaja saskarné ir meinitds parametru vértibas

effect->setParameterAutomated

(pControl->getTag (), pControl->getValue ());
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void OneGainEditor::setParameter (VstInt32 index, float value)
{
//-- setParameter tiek izsaukta, kad lietojumprogramma automatizéjusi kadu parametru
//-- Tapéc ari grafiskajai saskarnei jareagé uz to un jaizmaina elementu vértibas
if (frame && index < kNumParams)
{
switch (index)
{
case kGain:
kGainFader->setValue (value);
kGainDisplay->setValue (value);
break;
case kPan:
kPanFader->setValue (value) ;
kPanDisplay->setValue (value);
break;

}

void OneGainEditor::idle()

{
AEffGUIEditor::idle () ;
vuMeterL->setValue (*toPeakLl) ;
vuMeterR->setValue (*toPeakR) ;
*toPeakL = *toPeakR = 0;
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9.3. Popularakas lietojumprogrammas, kas atbalsta VST standartu

Saja nodala piemingtas tikai daZas no daudzajam lietojumprogrammam, kas atbalsta VST

standartu.

Cubase

Saite: http://www.steinberg.net/en/products/cubase/start.ntml
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Ableton Live/Suite

Saite: http://www.ableton.com/
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http://www.steinberg.net/en/products/cubase/start.html
http://www.ableton.com/

Sony Sound Forge

Saite: http://www.sonycreativesoftware.com/soundforgesoftware
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Attels 9-3 Sony Sound Forge 10

WaveLab

Saite: http://www.steinberg.net/en/products/wavelab.html

A Titel 02 - WaveLab
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Dokumentara lapa

Bakalaura darbs ,,Skanas efektu modulu izstrade, izmantojot VST SDK” izstradats LU
Datorikas fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: I[lmars Kazeks 28.05.2012.

Rekomendgju darbu aizstavésanai

Vaditajs: Dr. dat. Janis Zuters

Recenzents:

Darbs iesniegts Datorikas fakultaté 28.05.2012.
Metodike:

Darbs aizstavéts bakalaura gala parbaudijuma komisijas seédé

_.06.2012. prot. Nr. __, vert&jums ( )

Komisijas sekretars/sekretare:
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