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Sissejuhatus

Erinevate heliklippide kasutamine  on muutunud igasuguse rakenduste,
operatsioonisiisteemide lahutamatuks osaks. Ka veebilehtedele on heliklippe alati lisada
pldtud, takistuseks on siinjuures olnud erinevad tehnoloogilised piirangud. HTML5 on

muutnud ka heli veebilehtede tavaparaseks osaks.

Nii nagu to6lauarakenduste puhul, nii ka veebirakenduse kasutajaliideses peab kasutaja saama
madrata, kuidas heliklippe méngitakse, reguleerida helitugevust ja palju muud. Varasemad
tehnoloogiad vdimaldasid heliklippe kasutada vaid taustaks ning see vdis inimesed é&ra
tlldata. Et seda véltida, on arendatud vahendeid, et veebilehe kiilastaja saaks ise muuta, kas
heli mangib vdi mitte, kui kdvasti see méngib ning veel palju véimalusi. Arendamise kdigus

on joutud valja lausa veebipdhiste helitootlusvahenditeni.

Probleemina négi autor seda, et uut tehnoloogiat, mis véimaldab kasutajal heli manipuleerida
veebilehtedel, ei tunta. Varem tuli heli kasutamiseks veebilehtedel kasutada erinevaid
vahendeid, néiteks Flash v6i QuickTime, mis v@imaldasid vahesel maaral heliga
manipuleerida kuid vajasid pistikprogramme. Hetkel kasutatakse laialdaselt HTML5 <audio>
elementi, kuid sellega saab heli vahesel maaral manipuleerida. Hiljuti arendati valja uus
vahend nimega Web Audio API, mida pidevalt tdiendatakse ning mis kdrvaldab eelmiste

vahendite paljud puudused ja lisab veel erinevaid vGimalusi juurde.

Selles t66s uurib autor, kuidas saab lisada ja manipuleerida helisid veebilehel kasutades Web
Audio API’t. Milliseid vbéimalusi pakub hiljuti vélja tulnud ning pidevalt arendamises heli
manipulatsioonivahend. Lisaks nditab autor erinevate néidetega, kuidas kasutada vastavat
vahendit veebilehel, et selle t00 lugeja saaks ettekujutuse, kui keeruline voi lihtne heliga

seonduvaid toiminguid teha on.

Teema valiku aluseks on autori huvi teada saada, kuidas saab manipuleerida heli

veebilehtedel hiljuti vélja tulnud Web Audio AP1’ga ning seda informatsiooni teistega jagada.

Sihtgrupiks on selle t66 puhul kdik inimesed, kellel on huvi veebilehtede arendamise ning

selle juures Javascript’i kasutamise vastu.



T066 eesmargiks on anda llevaade Web Audio API vdimalustest ning kasutamisest. Lihidalt
tutvustada, millised olid esimesed vdimalused heli kasutamiseks veebilehtede. Lisaks testida
moningaid olulisemaid vahendeid ning anda lugejale juhiseid, kuidas neid vahendeid
kasutada.

Eesmarkide saavutamiseks annab autor kirjanduse pdhjal tlevaate Web Audio API vahenditest
ning kasutamisest veebilehel. Peale selle loob ise ndited, kus kasutab erinevaid vGimalusi,
mida Web Audio API pakub. Ldpuks selgitab lugejale, kuidas samasuguseid veebilehti ise

saab luua.



1 Web Audio API

2014 aastal hakati brauserite loojate poolt taielikult toetama HTML5 <audio> elementi, mis

vOimaldab koéikides tanapéevastes brauserites heli mangida. (Smus, Web Audio API, 2013)

HTML5 <audio> elemendi kasutamine laseb kasutajal heliklipi esitust teatud maéaral
kontrollida. Kasutaja saab méérata korduste arvu, kas kuvada kontrollnupud (play ja pause
nupp), kas heli laadida siis, kui veebileht laeb, kas heli hakkab automaatselt kohe mangima

vOI mitte.

HTML5 <audio> elemendiga lisatud heliklippide manipuleerimiseks on mitmeid kordi
proovitud teha piisavalt vimast API’t. Uks esimesi markimisvaarsemaid proove nende
piirangute véhendamiseks on Audio Data API. See on prototiiibitud ja disainitud Mozilla
Firefox’is. (Smus, Web Audio API, 2013)

Mozilla alustas <audio> elemendiga ning laiendas selle JavaScript’i API’t lisades erinevaid
lisavalikuid. Sellel API’l on limiteeritud audio graafik (erinevate sGlmede kogus audio
kontekstis on piiratud). Alates aastast 2013 soositakse Firefox’is Web Audio API’t. (Smus,
Web Audio API, 2013)

Web Audio API’ga alustati t66d 25 martsil 2011, kui alustas t66d grupp nimega Audio
Working Group, mille eesmérgiks oli arendada tédiendatud audio v&imalustega API
kliendipoole skript. (W3C, 2011)

Web Audio API on kdrgetasemeline JavaScript’i rakenduste programmeerimise kasutajaliides
(Application Programming Interface), mida saab kasutada heli té6tlemiseks ja stinteesimiseks
veebiprogrammides. Heli té6tlemisega tegeleb Assembly/C/C++ kood brauseri sees, kuid API
laseb kasutajal seda kontrollida JavaScript’i abil. (Metivier, Web Audi API Basics, 2014)

See API laseb kasutajal genereerida voi manipuleerida mistahes olemasolevat heli. See on
vOimas vahend, sellel on olemas isegi enda ajastussusteem, mis vdimaldab poolesekundilise
tdpsusega taasesitamist See tdhendab, et aega moddetakse API-s sekundites, kuid kdiki ajaga
toimuvaid toiminguid saab komakoha tapsusega paika panna. (Memo, 2015) Vastava API
pohiline eesmark on lisada kasutajatele veebilehtedele samad vdimalused heli

manipuleerimiseks, mida leiab kaasaegsete mangude audiomootorites ning lisaks mdned



miksimis-, tootlemis- ja filtreerimistood, mis leidub heli t66tlemisprogrammides. (Smus,
Getting Started with Web Audio API, 2013)

1.1 Varasemad vOimalused heli  manipuleerimiseks

veebilehel

Téanapdeval on heli muutunud téiesti tavaliseks osaks veebilehest. Ajalooliselt sai heli
veebilehele lisada vaid taustamuusikana ning kasutajal puudus selle tle kontroll. Hiljem voeti

kasutusele pistikprogrammid, mis v8imaldasid kasutajal vahesel mééaral heliga manipuleerida.

Uks esimesi viise, kuidas sai panna veebilehtedel heli taustaks mangima, oli <bgsound>
elemendi kasutamine. See element saabus koos Internet Explorer’iga aastal 1995 See
tdhendab seda, et niipea, kui veebileht avati, hakkas ka muusika mangima ning jaigi mangima.
Kasutajal puudus kontroll taustamuusika Ule, kas seda peatada voi esitada. See element oli
saadaval ainult Internet Explorer’il ning seda ei standardiseeritud ning Ukski teine
veebibrauser ei votnud seda lle. (Smus, Web Audio API, 2013)

Sellel elemendil on neli atribuuti: (Contributors, <bgsound>, 2016)

e Dbalance - mééaratakse stereobalanss kdlarite vahel véaartustega -10 000 kuni +10 000

e loop - madratakse, mitu korda taustaheli korratakse. Vééartus infinite paneb igavesti
korduma

e src — madratakse kasutatava helifaili asukoht. Failitlilibiks saab olla vaid .wav, .au vdi
.mid

e volume - méaratakse helitugevus -10 000 ja 0 vahel.

Nendest atribuutidest on kohustuslik vaid src atribuut, sest sellega maératakse mangitava

helifaili asukoht.

Kood, mida kasutatakse, et lisada <bgsound> elemendiga taustaheli, ndeb valja selline
(Koodinéide 1):

<bgsound src=*“sound2.wav‘ balance=*“1000* volume="“500‘ loop=“infinite‘>

Koodinaide 1 <bgsound> elemendi kasutamine



Netscape’il oli sarnane element nimega <embed>, mis tuli vélja koos Netscape Navigator

veebilehitsejaga aastal 1994, mille kasutamise illustreerib jargnev koodinéide (Koodindide 2):

<embed src=“hello.wav* />

Koodinaide 2 <embed> elemendi kasutamine

Selle koodiga lisati helifail veebilehele ning kuvati ka méned heli kontrollivad nupud. Mis
nupud tapsemalt, olenes sellest, millist pistikprogrammi kasutaja kasutas. Seega veebilehe

looja ei saanud tapselt méérata, mis nupud kuvatakse tema lehel (Joonis 1). (Oliver, 1999)

B[] A

535K KENTTEE

Joonis 1 <embed> elemendi nupud internet explorer'il
Lisaks <bgsound> elemendile oli ka <object> element, mis tuli koos HTML4’ga 1997, kuid
HTMLS5 kasutuselevdtuga kaotas see element palju atribuute. HTML5’ga t66tavad atribuudid
on: (Contributors, <object>, 2016)

e data — mddrab dra faili asukoha, mida tahetakse veebilehele lisada

o form — madrab dra, millisesse klassi lisatav objekt kuulub

e height — madrab &ra objekti kdrguse

e name — mé&é&rab &ra objekti nime

e type — madrab &ra, mis tulpi andmeid soovitakse lisada

e usemap — madrab &ra, millist pilti kasutatakse objekti nditamiseks veebilehel

e width — madrab &ra objekti laiuse pikslites

Kood, millega saab kasutada <object> elementi, on jargmine (Koodinaide 3).

<object width="400" height=""400" data="helloworld.swf"
name=“hello‘“></object>

Koodindide 3 <object> elemendi kasutamine
Aastal 1996 tuli valja Macromedia Flash 1.0. Flash vdimaldas esimesena kdikidel
veebilehtedel taustaheli méngida ning manipuleerida. Sellel oli kahjuks ka tagasiléoke.

Néiteks Flash vajas mangimiseks eraldi pistikprogramm. (Smus, Web Audio API, 2013)



1.2 Web Audio API Ulesehitus

Selleks, et kasutada Web Audio API’t, peab kdigepealt looma konteineri, mille nimeks on
AudioContext (edaspidi audio kontekst). Meeles peab pidama seda, et vaja laheb tavaliselt
vaid uhte audio konteksti, kuid luua vdib mitu ning sinna sisse saab laadida mistahes arv
helisid. (Metivier, Web Audi API Basics, 2014)

Audio kontekst on vaheluli heliallika ja I6pliku véljundi vahel. Seda v6ib vorrelda, kui
Uhendust kitarri ja k6lari vahel. Naiteks kitarrist Ghendab oma kitarri juhtme abil efektiseadme
kilge, mis muudab heli. Seejarel hendab Ta jargmise juhtme seadme kiljest, kas jargmise
efekti kilge voi siis kolari kulge. Tulemuseks on see, et kui kitarrist mangib, siis heli
signaalid liiguvad Kitarrist efektiseadmeni, kus neid muudetakse ning edasi liigub juba
muudetud helisignaal, kas jargmisse seadmesse vOi kélarisse ning kuulajaskond kuuleb
muudetud heli. Samamoodi té6tab ka Web Audio API. (Memo, 2015)

Kdik heliga seotud toimingud, manipulatsioonid toimuvad audio konteksti sees. Pohilised
toimingud tehakse niinimetatud audio sdlmedega (audio node), mis on omavahel Gihendatud
ning moodustavad heli marsruutimise graafi. Mitmeid heli allikaid, mis on erinevat tlupi,
saab kasutada (he audio konteksti sees. See laseb kasutajal luua kompleksseid heli
funktsioone ja dunaamilisi efekte. (Joonis 2) (Contributors, Web Audio API, 2016)

MediaElemen . . o
tAudioSource HighPassFilte DelayNode GainNode LRI
Node rNode ode

Joonis 2 Heli lilkumine labi mitme s6lme
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1.3 Audio kontekst

Web Audio API on ehitatud audio konteksti idee imber. Audio kontekst on heli sGlmedest
moodustatud suunatud graaf, mis nditab ara, kuidas helisignaal liigub allikast 16pps6lme. Siis,
kui heli liigub labi erinevate sOlmede, vOib selle omadusi muuta. Kdige lihtsam audio
kontekst on otsetiihendus algs6lmest 16ppsdlme (Joonis 3). (Smus, Web Audio API, 2013)

Source Destination

Joonis 3 Audio kontekst kahe sGlmega

Tavaline to0jada, kuidas veebilehele heli lisada failist, oleks selline: (Joonis 4) (Contributors,
Web Audio API, 2016)

e Luuakse audio kontekst

e Selle sees luuakse allikas, naiteks helifail

o Siis lisatakse erinevaid filtreid

e Peale seda valitakse valjund, nditeks kolar

e LOpuks wUhendatakse allikad efektisdlmedega ning need omakorda véljundiga.

Uhendamine toimub connect kéasklusega

Joonis 4 Audio kontekst koos efektiga
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Kontekst vdib olla ka véga keerukas, kuna allika ja 16pu vahel vdib olla vaga palju sélmi, mis
muudavad, anallisivad voi stinteesivad heli enne véljundisse jéudmist. Kui nditeks sélme
tuleb mitu sissetulevat heli, siis API lihtsalt mangib neid kdiki korraga (Joonis 5). (Smus,
Web Audio API, 2013)

OscillatorNode
AudioBufferSourc
eNode

DestinatioNode

MediaElementAu
dioSourceNode

Joonis 5 Mitu allikat Gihte 16pps6ime

1.4 Heli sélmed

Kogu audio kontekst koosneb heli s6lmedest (AudioNode), seega saab Gelda, et heli s6lmed
on audio konteksti pohitalad. S6Imedeks loetakse ka heli allikat ning valjundit. Minimaalselt
saab sdlmi olla kaks ning maksimumi piiri neil ei ole. Minimaalselt on vaid allikasdlm ja

I6ppsdIm ning otsetihendus nende vahel.

Heli sGlmede (AudioNode) kasutajaliides on uldine kasutajaliides, mis esindab
helitd6tlusmoodulit, nagu néiteks heli allika element. (Joonis 6) (Contributors, AudioNode,
2015)

MediaElement
AudioSourceNode
OscillatorNode

AudioBuffer ]
| Sourcetioge [ SonMode
L

|

Joonis 6 Uks véimalik heli marsruutimise graafik

Heli sdlmel on sisendid ja valjundid, igalihel etteantud arv kanaleid. S6Im, millel pole Uhtegi

sisendit ja ks voi mitu valjundit, on allika sdlm (SourceNode). Iga s6lm tootleb heli

erinevalt, kuid pdhimote on selline: s6lm loeb sisendit, teeb helitddtlust ning genereerib uue
12



signaali, mille ta valjutab, vdi lihtsalt laseb heli endast Iabi, olenevalt sG6lmest. (Contributors,
AudioNode, 2015)

So6lmi, mida saab luua, on nelja erinevat tlupi: (Smus, Web Audio API, 2013)

o Allikate sdlmed (Source nodes) - heli allikad nagu nditeks audio puhvrid, otse heli
sisestused, <audio> elemendid, sagedusgeneraatorid ja JavaScript’i protsessorid

e Modifitseerimise s6lmed (Modification nodes) - filtrid, JavaScript’i protsessorid

e Analldsimise s6lmed (Analysis nodes) - analliusijad ja JavaScript’i protsessorid

e Sihtpunkti s6lmed (Destination nodes) - heli valjundid ja Uhenduseta todtlemise

puhvrid

Allikad ei pea olema alati failipdhised, vaid vOivad olla ka reaalaja sisendid, naiteks
muusikainstrumendid voi mikrofon. VV6i néiteks téielikult stinteesitud heli. (Smus, Web Audio
API, 2013)

Modifitseerimissélmi on palju erinevaid. Nendest saadetakse helisignaal labi ning, kui see
juhtub, siis vastavalt sellele, milliseid sdlmi labitakse, heli muutub. Jargnevalt mdned
modifitseerimissdlmed mida kasutatakse: (Metivier, Web Audi API Basics, 2014)

e GainNode - voimendab sissetuleva heli signaali

e DelayNode - viivitab sissetuleva heli signaali ehk kui signaal tuleb s6lme sisse siis
valjub ta sealt vastavalt kasutaja ette antud sekundite pérast

e AudioBufferNode - salvestatakse luhikesed heliklipid, tavaliselt lihemad, kui 45
sekundit. Seda kasutades ei pea lehe korduval kasutamisel heli uuesti laadima, vaid
see asub puhvris ning hakkab sealt médngima

e PannerNod -stereobalanss, mis paneb paika heli allika asukoha, selle liikumise ja
suuna ruumis

e ConvolverNode - lisab helile jarelkaja, nagu heli pdrkuks erinevatelt objektidelt tagasi,
naiteks kontserdisaal

e DynamicsCompressorNode - lisab dinaamilise kompressiooni efekti ehk véhendab
heli signaalis liiga kdrgel olevaid helisid et neid paremini kuulda oleks.

e BiQuadFilterNode - lisab lihtsaid filtreid, toonide kontrollimisvahendeid ja graafilisi

ekvalaisereid

13



e WaveshaperNode - lisab helisignaalile moonutusi

1.5 Modulaarne marsruutimine

Modulaarne marsruutimine (Modular Routing) laseb kasutajal muuta erinevate sisendite
helisid vastavalt sellele, kuidas ta ise soovib. Néiteks, mangudel hendatakse erinevad helid
kokku, et soovitud tulemus saada. Allikateks oleksid néiteks taustamuusika, mangu
heliefektid, Ul (User Interface) helid ning kaasméngijate vestlused. Web Audi API eraldab
erinevatest allikates tulnud helid ning laseb kasutajal igat heli muuta eraldi, vdi kdiki koos.
(Smus, Web Audio API, 2013)

Kui kasutaja ei soovi kuulata taustamuusikat, saab ta selle eraldi vélja lulitada, ilma, et
lulitaks vélja mangu heliefektid. Kui kdik helid on liiga valjud, saab kéikide helide tugevust
ka korraga vaiksemaks keerata. (Smus, Web Audio API, 2013)

Naitena toob autor siinkohal konteksti, mis votab heli viiest erinevast allikas, muudab kahe
helitugevust eraldi. Kahel allikal on ka efekti s6lm ning koigi helitugevust saab ka korraga
muuta. Sobib vé&ga hésti méngule, kus on kahe erineva tegelase haal, mida peab moonutama.
Lisaks on taustamuusika, mis tuleb 1&bi puhvri, mingisuguse masina h&él ning tegevuse haal,

mis peab saabuma kuulajani viivitusega.

All oleval joonisel (vt Joonis 7) on valja toodud viis heli allikat, mis erinevat teed pidi
jouavad MasterGain sblme. Ulevalt alustades on kaks allikat, mis ldhevad kokku (ihte
GainNode’i, kus saab nende helide signaali tugevust muuta. Seejarel liigub signaal edasi
BiQuadFilterNode’i, kus sellele lisatakse kasutaja poolt valitud filter. Seda labides jGuab
signaal MasterGain’i. Nendeks allikateks sobivad hésti sagedusgeneraatorid, mis koos loovad
polifoonilise heli. Kolmas allikas liigub otse MasterGain’i. See oleks taustamuusika, sest
seda ei ole vaja muuta. Neljandaks on audio puhvrist tulev signaal, mis liigub ka otse
MasterGain’i. See oleks liihike heliklipp, néiteks relva lask. Viimane signaal tuleb 1&bi
GainNode’i ja DelayNode’i ning jouab MasterGain’i. Selleks allikaks sobib inimese haale
kaja. MasterGain s6lmes saab koikide kokkutulnud signaalide tugevust muuta ning seejarel

siirdub signaal 18ppsdlme, milleks tavaliselt on kdlar.
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Joonis 7 Mitmest allikast heli lilkumine Uhte 16pps6lme

1.6 Heli allikas

AudioSourceNode esindab heli allikat. See on heli s6lm (AudioNode), millel pole (htegi
sisendit ning on uks véljund. Pohiliselt on olemas kahte tiiupi allikasdlmi. (Metivier, Web
Audi API Basics, 2014)

e Oscillator -sagedusgeneraator, mis genereerib kindla sagedusega vonkumisi
e Audio files -erinevad heli failid (naiteks .wav ja .mp3), mis laetakse ning mangitakse
ette

Eraldi allikana saab vdtta ka mikrofoni, mille kaudu voib tulla helisignaal otse mikrofonist

ning liigub kolarisse.
1.6.1 Sagedusgeneraator

Oscillator (sagedusgeneraator) on vooluring, mis loob korduvat signaali. Heli filtrite ja
kontrollerite kdrval on see (ks pohielemente, mida ldheb vaja modernsetel
analoogstintesaatoritel. OscillatorNode on s6lm, mis on heliallika eest ning tekitab
perioodilise helilaine. Web Audio API sagedusgeneraatori vaikimisi kasutatav sagedus on 200
hertsi. (Metivier, Web Audio API Oscillators, 2014)

Pohilised helilainekujud, mida saab genereerida, on jargnevad (Joonis 8):

e Sine - siinuslaine (sine)
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e Square - ruutlaine (square)
e Sawtooth - saehammaslaine (saw)

e Triangle - kolmnurklaine (triangle)

‘ ‘ Sjuro

Joonis 8 Helilained

Lisaks vonkekdvera kujule, saab madrata ka selle sagedust. See number, mis lisatakse, néitab
tegelikku sagedust hertsides. Juhul, kui tahetakse luua poltfoonilisi helisid, saab korraga mitu
erineva sagedusega heli genereerida. Selle jaoks tuleb sisestada mitu generaatorit heliallikana.
(Metivier, Web Audio API Oscillators, 2014)

1.6.2 Helifailid

APl toetab paljusid helifailiformaate, nditeks WAV, MP3, AAC, OGG ja teisigi. (Smus,
Getting Started with Web Audio API, 2013)

Et heli saada veebilehele failist, peab esmalt laadima helifaili XMLHttpRequest meetodiga
tles ning seejarel seda dekodeerima context.decodeAudioData’ga, et saaks heli laadida
AudioBuffer’isse. (Smus, Web Audio API, 2013)

AudioBuffer on nagu fulsilise malu regioon, mida kasutatakse, et ajutiselt paigutada infot,
kuni seda viiakse Uhest kohast teise. Hetkejuhul on infoks heli helifailist. (Metivier, Web
Audio API Audio Buffer, 2014) AudioBuffer mahutab umbes 45 sekundit heli.

Uks naide, kuidas kirjutada funktsiooni, mis laeb heli veebilehele, on selline (Koodinaide 4):

var request = new XMLHttpRequest();
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reguest.open("GET”, url, true);

request.responseType = ~arraybuffer”;

request.onload = function(){
context.decodeAudioData(request.response, function(theBuffer) {
buffer = theBuffer;
}, onError);

}
Request.send();

Koodinaide 4 helifaili laadimine

Kui fail on AudioBuffer’is, tuleb luua AudioBufferSourceNode’i. Lihtsamalt seletades on
AudioBufferNode nagu plaadiméngija ning AudioBuffer on plaat, millele on muusika
salvestatud. Kuna kasutatakse Web Audio API’t siis peab Uhendama allikasdlme I6pps6limega,

et mingisugust heli hakkaks kostuma. Loppsdlmeks on siinkohal ,,destination*. (Memo, 2015)

Selleks, et heli kostma hakkaks, l1aheb vaja alljargnevat funktsiooni: (Koodinéide 5):

function playSound(buffer) {
var source = context.createBufferSource();
source .buffer = buffer;
source.connect(context.destination);
source.start(0);

}

Koodindide 5 funktsioon heli méngima panemiseks

1.7 Filtrid

Filtreid kasutades saab kasutaja moonutada sissetulevat heli. Uks viis selle tegemiseks on
lisada BiquadFilterNode sdlme (d) heli allika ja 18ppsdlme vahele. See sdlm kasutab
erinevaid filtreid, mida pohiliselt kasutatakse selleks, et kasutaja saaks manipuleerida, mis
helikdrgust edasi lasta ning mida mitte. (Smus, Getting Started with Web Audio API, 2013)

Toetatud filtrittiiibid on: (Contributors, BiquadFilterNode, 2015)

e Low pass filter - madalpaasfilter: sagedused allpool piiri lastakse 1&bi, Gleval pool piiri
I6igatakse dra
e High pass filter - kdrgpaasfilter: sagedused tlevalpool piiri lastakse labi, allpool piiri
I6igatakse dra
17



Band pass filter - ribapaasfilter: sagedused, mis asuvad etteantud piiride sees, lastakse
l&bi, véljapool piiri 10igatakse ara

Low shelf filter - madalsagedusfilter: sagedusi allpool piiri kas vGimendatakse voi
alandatakse, tilevalpool piiri olevad sagedusi ei muudeta

High shelf filter - kdrgsagedusfilter: sagedusi tlevalpool piiri kas voimendatakse voi
alandatakse, allpool piiri olevaid sagedusi ei muudeta

Peaking filter - vahemiksagedusfilter: sagedusi etteantud piirides voimendatakse v0i
vahendatakse, valjaspool piiri sagedusi ei muudeta

Notch filter - kitsastokkefilter: sagedused, mis asuvad etteantud piiridest valjaspool,
lastakse l&bi

All pass filter - kdike labilaskev filter: kbik sagedused lastakse labi, kuid nihutab heli

signaali ajas.
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2 Web Audio API kasutamine veebilehel

Jargnevalt demonstreerib autor mdningate olulisemate vahendite kasutamist veebilehel
kasutades selleks Web Audio API’t. Demonstreerimise eesmargiks on ndidata API vdimalikult
paljusid véimalusi ja vahendeid. Demonstreerimiseks loob autor sagedusgeneraatori ja audio
puhvri demosid. Lisaks veel 1&bi <audio> elemendi tulevat heli ning kuidas saada heli 1abi

mikrofoni. Veel demonstreerib autor helisignaali visualiseerimist.

Sagedusgeneraator aitab kasutajal luua mono- ja poltfoonilisi helisid. Audio puhvrit on vaja
luhikeste heliklippide salvestamiseks, et neid ei peaks korduvalt laadima. Kasutaja peab
saama muuta helitugevust ning soovi korral peatama voi kaivitama heli méngimise. <audio>
elementi kasutatakse pikemate helide mangimiseks, mida ei saa teha labi puhvri. Mikrofoni
demo on selle jaoks, et ndidata, kuidas otse saadav heli kohe ette mangida ning

visualisatsiooni saab kasutada veebilehe illustreerivamaks muutmiseks.

Kdik naited on katte saadavad lehekiiljel
http://www.tlu.ee/~tapper12/Web%20Audio%20API/index.html

Néidete loomisel leidis autor abi internetist lehekilgedelt https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Web/API, http://middleearmedia.com/ ning
https://www.w3.0rg/2011/audio/drafts/1WD/WebAudio/

2.1 Sagedusgeneraatori kasutamine

Jargnevalt demonstreerib autor sagedusgeneraatori kasutamist. Et paremini oleks aru saada,
I6i autor kolm demo lehte. Esimesel on vaid siinuslaine generaator. Teisel lehel saab valida
nelja erineva laine vahel ning kolmandal lehele saab nende lainete sagedust ja helitugevust

muuta.

Siinuslaine generaatori lehel (Sine Oscillator) on heli allikaks loodud (ks sagedusgeneraator,
mis loob siinuslaine 200 Hz. Autor 16i ka kaks nuppu, start ja stop, et saaks generaatori
kaivitada ja seisma panna. Naite loomise aluseks oli see, et luua ihe sagedusgeneraatoriga
leht, mida saavad lugejad aluseks v6tta ning soovi korral ise proovida ning lisada sinna veel

generaatoreid voi muid lisasid (vt Lisa 1).
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Kdigepealt 16i autor muutujad Audio Context’i, sagedusgeneraatori, gain node’i, start ja stop
nupu jaoks. Seejarel funktsiooni, kus loodi Audio Context, gain node, sagedusgeneraator ning
antakse sagedusgeneraatorile ette, mis tidpi lainet see peab genereerima, mis sagedusel ning
Uhendatakse generaator gain node’i kiilge, et oleks teada, mis tugevusega heli mangima peab

ning kéivitatakse generaator.

Jargnevalt luuakse start ja stop funktsioonid, kus esimeses (hendatakse gain node

I6ppsdlmega ning teises Gihendatakse see lahti.

Kdige I0pus on funktsioon, mis deaktiveerib start nupu, kui gain node on (hendatud

I6ppsdlmega ning, kui vajutada stop nuppu, siis muutub start nupp jalle aktiivseks.

Helilaine on sagedusel 200 Hz. Nendes ndidetes liigub helisignaal I&bi kolme s6lme- source

node, gain node ja destination node.

Vastavat néidet ei olnud véga keeruline valmistada. Tahele tuleb panna seda, et peale start
nupu vajutamist, tuli see deaktiveerida. Seda selle tGttu, et kui mitu korda vajutada vastavale

nupule, kéivitub mitu siinuslainegeneraatorit, kuid valja lilitab stop nupuga vaid the.

Teise néitena 10i autor demo, kus ei oleks vaid siinuslaine, vaid saaks ka valida teiste lainete

seast, naiteks hammaslaine, kolmnurklaine ning ruutlaine (vt Lisa 2).

Kdik neli helilainet on sagedusel 200 Hz ning nende vahel saab valida kasutades veebilehel

olevaid nuppe.

Kolmanda demona, kasutades sagedusgeneraatorit 16i autor naite, kus saab veel ka muuta

kasutajal heli tugevust ning selle sagedust (vt Lisa 3).

Start nupu vajutamisel liigub helisignaal source node’ist gain node’i ning sellest destination
node’i. Juhul, kui kasutaja muudab helitugevust, siis seda muudetakse gain node’is. Sagedus

muutmisel muutub source node’ist véljastatava heli sagedus.

Vastaval nditel tuleb kindlasti tdhele panna seda, et gain node’i vaartuseks tuleb mé&érata
liugnupul olev vaartus (gainSlider.value), muidu liugnupp ei toimi. Sama kehtib ka sageduse
liugnupu kohta. Ning kindlasti peab gain node’i thendama source node’i ja destination node’i

vahele.
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2.2 Audio puhver

Jargnevalt demonstreerib autor lugejale audio puhvri kasutamist. Audio puhvrit kasutatakse
selleks, kui soovitakse luhikesi heliklippe méngida veebilehel. Esimeses néites mangib lihike
heliklipp Iabi audio puhvri. Teises ndites on lisatud ka helitugevuse ja kiiruse liugnupud ning
kolmandas naites labib heli enne 16pps6lme joudmist filtri.

Audio puhvri néidetes 161 autor audio puhvri, mille kaudu mangida veebilehel heli. Selleks 15i

autor muutujad Audio Context’i, allika, start ja stop nupu jaoks (vt Lisa 4).

Selleks, et lasta heli 1abi audio puhvri koos start ja stop nupuga, ldheb vaja viite funktsiooni.
Data funktsioonis luuakse buffer source node ning HMLHttpRequest’iga kisitakse heli fail.
Peale faili kisimist, kéivitub uus funktsioon, kus méératakse dra, et helifailist saadud info on
see, mida peab kasutama. Selle funktsiooni sees kéivitub jargmine funktsioon, mis dekodeerib
helifaili info nii, et selle saab sisestada audio puhvrisse. Selles funktsioonis maaratakse audio
puhver heli allikaks ning Ghendatakse ara 16pps6lmega. Lisaks on seal ka juures see, et heli
mangitakse igavesti (source.loop = true).

Kindlasti poorata tdhelepanu sellele, et data () oleks Kirjutatud start funktsiooni sisse, muidu
ei hakka heli mangima. Lisaks ka see, et start ja stop funktsioonides source.start(0) ja
source.stop(0) sulgudes olev null t&histab sekundeid, peale mida kas alustatakse heli
mangimist vOi I8petatakse see.

Jargnevas ndites lisas autor lisaks eelnevale ka v@imaluse muuta heli tugevust ning selle
etteméngimise kiirust. Selle jaoks vottis autor kasutusele muutujad playbackControl ja
gainSlider. Esimeses funktsioonis tuleb kohe luua lisaks heliallikale ka gain node. Lisaks veel
helifaili dekodeerimisfunktsiooni sees tuleb luua source.playback.value. Esimese vaartust
loetakse gainSlider.oninput funktsiooniga, mis kontrollib lehel oleva liuguri véartust ning
vastavalt sellele muudab gain node’i véartust. Playback value kontrollitakse

playbackControl.oninput funktsioonis, samuti liuguri kauda, mis asub lehel (vt Lisa 5).

Dekodeerimisfunktsioonis Uhendatakse dra source node gain node’iga ning pannakse viimase
vadrtuseks gainSlider.value. Source.playbackRate.value vaartuseks pannakase

playbackControl.value.
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Erilist tahelepanu tuleb podrata sellele, et data funktsioonis ning playbackControl.oninput ja
gainSlider.oninput funktsioonides peavad olema gain.gain.value = gainSlider.value ning
source.playbackRate.value = playbackControl.value. Vastasel juhul ei saa kasutada liugnuppe

helitugevuse ning taasesituskiiruse muutmiseks.

Jargnevas demos vottis autor aluseks eelmise ndite koodi ning muutis seda selliselt, et enne,
kui heli jduab 16pps6ime, labib see madalpéésfiltrit. Selles néites sattis autor lavendiks 1000
Hz (vt Lisa 6).

Selle jaoks 18i autor muutja low pass filter’i jaoks. Esimese funktsioonis luuakse vastab filter
audioContext.createBiquadFilter(). Seejarel kinnitatakse filtri tutp ning selle filtri sageduse
vadrtus. Vastavas ndites saab kasutaja muuta ka filtri sagedust, et kuulata, kuidas filter

erinevatel sagedustel heli muudab.

Et heli nutid enne 18ppsdlme l&biks filtrit, tuleb dekodeerimisfunktsioonis tihendada filter gain
node’i ja destination’i vahele, ehk gain.connect(low_pass_filter) ning
low_pass_filter.connect(audioContext.destination). Selle tulemusel muudetakse filtri s6lmes
heli ning véljundist tuleb heli juba muudetud kujul. Sellisel viisil saab ka teisi filtreid

uhendada helisignaali teekonna kulge.

Viimases audio puhvri demos on kasutatud kolme erinevat helifaili ning nad tulevad kolmest
erinevast audio puhvrist (vt Lisa 7). Siiski koik see to6tab vaid tihes audio konteksti sees. Et

seda saavutada, tuleb kogu koodi kolm korda kirjutada ning anda erinevad muutujad.

2.3 Heli otse failist

Kui kasutajal on vaja laadida suuremaid ja pikemaid helifaile veebilehele, mis uletavad 45
sekundit, siis ei saa seda teha labi audio puhvri, vaid tuleb kasutada allikana mdnda teist

atribuuti- Néiteks jargnevas néites kasutas autor HTML5 <audio> elementi (vt Lisa 8).

Selle jaoks 16i autor muutujad Audio Context’i, audio, source node’i ning gain node’i jaoks.
Allikaks 161 autor seekord Media Element Source’i, mis votab ette madratud helifaili ning
hakkab seda méngima. Kuna autor kasutas <audio> elementi, siis sellel elemendil saab lisaks
ara madrata selle, kas kuvada brauseri poolt saadavad kontrollnupud, mida kasutada heli

mangimise alustamiseks ja peatamiseks ning helitugevuse muutmiseks. Selle jaoks tuleb
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kirjutada <audio controls>. Selles ndites autor just neid kasutas ning selle tdttu puudus
vajadus ise luua nupud ning funktsioonid, mida kasutada heli méangima panemiseks ja
peatamiseks. Lisaks tuleb mé&é&rata helifail asukoht source ning selle tlup type. Selle néite

puhul on source src="Audio.mp3’ ning type="audio/mp3’.

2.4 Mikrofoni sisendi kasutamine

Selles ndites 16i autor ndite, mis kuulab arvutiga Uhendatud mikrofoni ning seejarel

valjastatakse heli arvuti kblaritesse kasutajale kuulamiseks (vt Lisa 9).

Et saada katte mikrofoni kaudu heli, peab kasutama getUserMedia meetodit. Selle jaoks tuleb
esmalt luua muutuja audio konteksti ja allika jaoks. Praegusel juhul on allikaks uus URL.
Window.URL.createObjectURL. Sellega luuakse URL just selle jaoks, et saaks kuulata seda,
mida mikrofoni lastakse. Iga kord, kui vajutada start nuppu, luuaks ks ning stop nupuga
eemaldatakse see. Et labi nuppude kontrollida tegevust, vajas autor addEventListener
funktsiooni, mille sees navigator.getUserMedia kuisib, mida tahetakse saada, kas audio vOi
video vOi mdlemat, siis mida sellega peale hakata ning, mis saab siis, kui ei saada mikrofonist
andmeid. Selle jaoks tuleb funktsioonis vastavalt siis kirjutada, kas audio:true, video:true voi
mdlemad Kirja panna. Stop funktsioonis peatatakse mikrofoni kasutamine ning sellest saadud

heli edastamise.

2.5 Web audio API analtusimisvahend

Web Audio API laseb kasutajal heli analiilisida erinevatel viisidel. N&iteks sageduse pohiselt ja
aja pohiselt. Lisaks ka helitugevuse pdhiselt. Jargnevalt kasutas autor analyzer node’i

helitugevuse analulsimiseks, et ndidata mangitava heliklipi helitugevust visuaalselt.

Selles ndites |61 autor visuaalse néite, kuidas Web Audio API analulsib edastatavat heli ning
véljastab sellest koostatud visualisatsiooni (vt Lisa 10).

Selle ndite juures canvas’t. Seda selle jaoks, et oleks koht, kus saaks kuvada analyzer node’i
poolt analliusitud helilainet. Seejarel loob autor valmisoleku funktsioon, mille sees loob uue
audio kontekst. Selle funktsiooni sees on ka start funktsioon, kus kutsutakse vélja allika,
analliisija ning skripti ja amplituudi sdlmi tegev funktsioon. Lisaks on seal
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script.onaudioprocess funktsioon. Selle sees on analyzer.getByteTimeDomainData(), mis
kopeerib heli helilaine ning saadab selle Unit8Array’sse. Lisaks kontrollitakse, kas muusika
mangib ning, kui méngib, siis kéivitatakse drawTime funktsioon, mis joonistab helilaine
ekraanile. Start funktsiooni 16pus kontrollitakse, kas audio on puhvris voi ei ole. Kui on,
mangitakse see sealt, kui ei ole, siis laetakse see sinna load funktsiooniga. Peale start
funktsiooni on stop funktsioon, mille sees peatatakse heli mangimine ja visualisatsiooni

kuvamine.

Erilist tdhelepanu tuleb poorata sellele, et analyzer node’i juures peab kasutama amplitude =
new Uint8Array(analyzer.frequencyBinCount), et Uint8Array ja frequencyBinCount oleks tihe
pikkused. Lisaks on vaja script processor’it. Seal on kolm parameetrit: buffer size, number of
input channels ja number of output channels. Esimese vaartus saab olla vaid 256, 512, 1024,
2048, 4096, 8192 vOi 16384. Kui seda ei ole mé&ratud, siis valib API ise sobiliku variandi.
Mida suurem number, seda vahem on heli katkendlikkust.

2.6 Naidete kokkuvote

Web Audio API kasutamine ei ole vaga raske. Kdigepealt tuleb endale selgeks teha td6jada,
kuidas ja mida mis asi teeb. Kui see on selge, on juba koodi kirjutada palju lihtsam ning

keerukamad Ulesanded saavad ka lahendatud.

Tanu sellele, et API’t pidevalt uueneb, lisanduvad sinna uued vdimalused, millega tuleb olla
kursis. Juhul, kui on muudatus tehtud, ei pruugi vanema koodiga enam API vahendeid t66le
saada. Hea naide selle juures on mikrofoni signaali kasutamine. Google Chrome ei lase
kasutada getUserMedia() enam ebaturvalistel lehekullgedel, vaid néuab turvalist Ghendust.
Samas Mozilla Firefox seda ei ndua. Selle téttu on mikrofoni signaali kasutamise naide to6tav

vaid Mozilla Firefox’iga.

Autor kasutas enda koodis navigator.getUserMedia kuid seda enam ei soovitata. Selle
asemele on tulnud navigator.mediaDevices.getUserMedia kuid viimane on alles
eksperimenteerimisjargus ning ei pruugi olla stabiilne. Selle tottu tekib ka vastuolu, kumba
neist siis kasutada. Autor soovitab kasutada hetkel veel vana versiooni ning kui uus téielikult

valmis, siis koodis vaiksed muudatused teha.
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Kokkuvote

Ké&esoleva bakalaureusetod eesmargiks oli tutvustada lugejale suhteliselt uut ning pidevalt
uuenevat heli manipuleerimisvahendit Web Audio API, mida kasutatakse veebilehtedel. Selle
jaoks pidi autor vélja otsima ning tdlkima materjale, et saada tdpselt teada, mida vastav
vahend vdimaldab ning, kuidas seda koike koodi abil t06le panna ja veebilehel heli

manipuleerida.

Esmalt tutvustas autor véga luhidalt varasemaid v8imalusi, millega sai veebilehel olevat heli
manipuleerida. Seejérel tutvustas autor vahendit Web Audio API. Autor selgitas, mis on audio
kontekst, selle sees olevad s6lmed, ning mida tdhendab modulaarne marsruutimine. Lisaks toi
autor valja, kuidas saab selle vahendiga heli veebilehele - kasutades sagedusgeneraatorit voi
helifaili ning mikrofoni. Autor katsetas ja demonstreeris erinevate heliallikate kasutamist ja
helile efektide lisamist veebilehel. Neid demosid luues peab meeles pidama, et alustada tuleb
alati audio konteksti loomisest, mis on kogu vahendi alustala. Kui see on loodud, saab
kasutaja sinna panna, mis tahes vahendid, alustades erinevate sagedusgeneraatorite loomisega
ning I6petades heli laadimise veebilehele I&bi erinevate filtrite.

Et lugeja saaks paremini aru, kuidas midagi luua, valmistas autor 10 néidet kasutades
erinevaid vahendeid: audio puhver, analyzer node, gain node, sagedusgeneraator ja teisedki.
Néited valis autor eesmargiga demonstreerida vdimalikult palju erinevaid véimalusi ja

vahendeid, et lugeja saaks piisava ja adekvaatse tlevaate, mida Web Audio API pakub.

Kdige rohkem tuleb téhelepanu podrata sellele, et kbik kasutatavad elemendid oleksid audio
konteksti sees. Lisaks, et source node oleks thendatud destination node’iga. Juhul kui on

vahepeal ka teisi sdlmi, siis peavad need korrektselt olema omavahel tihendatud.

LOputdd andis autorile palju teadmisi juurde, kuidas saab kasutada heli veebilehel ning selle
kasutamise raskusastmest. Lisaks, mida kdike vbimaldab pidevalt arenev Web Audio API
ning, kuidas seda kasutada. Lisaks sai autor juurde oskusi koodi kirjutamisel - kuidas

kirjutada lihikest ja kergelt arusaadavat ning tootavat koodi.
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Summary
Title: Manipulation of Sound on Web Page using Web Audio API

The objective of this thesis is to introduce to the reader recently come out and regularly
updated sound manipulation tool Web Audio API. To do that, author had to look up and
translate a lot of material to fully understand, what that tool can do and how to use it on a web

page.

At first, author briefly introduced some of the other tools to manipulate sound on web page,
which were used before Web Audio API. After that author introduced Web Audio API tool.
Author explained, what is Audio Context, different nodes inside it and what is modular
routing. In addition, the author pointed out, how to load sound on a web page using oscillator,
sound file or microphone. Author experimented and demonstrated using different sound
sources and adding different effects to sound. Creating those demos, everybody has to
remember, that the first thing to do, is to create an audio context. When that is created, user

can start putting in different nodes, from source nodes to filter nodes.

So that readers could understand better, how to create something, author created ten different
examples showing different variations of using this tool: audio buffer, analyzer node, gain
node, oscillator and more. Author chose those demos to show as many Web Audio API tools,

as possible, so the reader could get the best and adequate coverage of Web Audio API.

Whoever uses Web Audio API, has to pay attention to that every node created has to be in
audio context. And that the source node has to be connected to destination node. If there are

more than two nodes, they have to be connected to each other correctly.

Thanks to this thesis, the author learnt a lot about using sound on web page and how difficult
it is to manipulate it. Furthermore, what possibilities does constantly evolving Web Audio
APl have and how to use these. Also author learnt how to write short and easily

understandable code.
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Lisad

Lisades on vélja toodud koodid, mis autor 16i, et oma veebilehtede naited todle saada.

Lisa 1 Fikseeritud sagedusega sagedusgeneraator
window.onload=Function(){

var audioContext,
oscillator,
gain,
startButton = document.querySelector(".start"),
stopButton = document.querySelector(”.stopT);

goQ;

startButton.onclick = start;

stopButton.onclick = stop;

function go() {
audioContext = new(window.AudioContext)();
gain = audioContext.createGain();
oscillator = audioContext.createOscillator();
oscillator.type = "sine";
oscillator.frequency.value = 200;
oscillator.connect(gain);
oscillator._start();

function start() {
Ul("start™);
gain.connect(audioContext.destination);

function stop() {
Ul("stop*");
gain.disconnect(audioContext.destination);
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function Ul(state) {
switch (state) {
case "start":
startButton.disabled = true;
stopButton.disabled = false;
break;
case "stop":
startButton.disabled = false;
stopButton.disabled = true;
break;

Lisa 2 Fikseeritud sagedusega neli erinevat helilainet
window.onload=function(){

var audioContext,
osc,
gain,
startButton = document.querySelector(".start"),
stopButton = document.querySelector(".stop"),
waveButtons = document.querySelectorAll (" .wave button®);

goQ;

startButton.onclick = start;
stopButton.onclick = stop;

addEventListenerBySelector (" .wave button®, "click", function (event) {
var type = event.target.dataset.waveform;
changeType(type);

s

function go(Q) {
audioContext = new(window.AudioContext)();
gain = audioContext.createGain();

osc = audioContext.createOscillator();
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osc.type = "sine”;
osc.frequency.value = 200;
osc.connect(gain);
osc.start(0);

function start() {
Ul("start®);
gain.connect(audioContext.destination);

function stop() {
Ul ("stop*);
gain.disconnect(audioContext.destination);

function changeType(type) {
osc.type = type;
3

function addEventListenerBySelector(selector, event, fn) {
var list = document.querySelectorAll(selector);
for (var 1 = 0, len = list.length; i < len; i++) {
list[i].addEventListener(event, fn, false);

function Ul(state) {
switch (state) {
case "start":
startButton.disabled = true;
stopButton.disabled = false;
break;
case "stop-":
startButton.disabled = false;
stopButton.disabled = true;
break;
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Lisa 3 Muudetava sagedusega ja helitugevusega

sagedusgeneraator
window.onload=function(){

var audioContext,
osc,
gain,
startButton = document.querySelector(".start"),
stopButton = document.querySelector(".stop™),
waveButtons = document.querySelectorAll (" .wave button®),
gainSlider = document.querySelector(".gain-slider®),
frequencySlider = document.querySelector (" .frequency-slider®);

goQ;

startButton.onclick = start;
stopButton.onclick = stop;

addEventListenerBySelector (" .wave button®, "click®, function (event) {
var type = event.target.dataset.waveform;
changeType(type);

s

gainSlider._.oninput = function () {
changeGain(gainSlider.value);

frequencySlider.oninput = function () {
changeFrequency(frequencySlider.value);

function go(Q) {
audioContext = new(window.AudioContext)();
gain = audioContext.createGain();
osc = audioContext.createOscillator();
osc.type = "sine";
gain.gain.value = gainSlider.value;
osc.frequency.value = frequencySlider.value;

osc.connect(gain);
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osc.start();

function start() {
Ul("start®);
gain.connect(audioContext.destination);

function stop() {
Ul("stop*");
gain.disconnect(audioContext.destination);

function changeType(type) {
osc.type = type;
}

function changeFrequency(frequency) {

osc.frequency.value = frequency;

}

function changeGain(volume) {

gain.gain.value = volume;

function addeEventListenerBySelector(selector, event, fn) {

var list = document.querySelectorAll(selector);
for (var i = 0, len = list.length; i < len; i++) {

list[i].addEventListener(event, fn, false);

function Ul(state) {

switch (state) {

case "start":
startButton.disabled = true;
stopButton.disabled = false;
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break;

case "stop-":
startButton.disabled = false;
stopButton.disabled = true;
break;

Lisa 4 Audio puhver
window.onload=function(){

var audioContext = new (window.AudioContext)(),
source,
start = document.querySelector(".start"),
stop = document.querySelector(".stop”);

function data() {
source = audioContext.createBufferSource();
request = new XMLHttpRequest();
request.open("GET", "Audio2.mp3", true);
request.responseType = "arraybuffer”;
request.onload = function() {
var audioData = request.response;
audioContext.decodeAudioData(audiobData, function(buffer)
audioBuffer = buffer;
source.buffer = audioBuffer;
source.connect(audioContext.destination);

source.loop = true;

1))
}
request.send();
}
start.onclick = function() {
data(Q);

source.start(0);
start.setAttribute("disabled”, "disabled”);

}
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stop.onclick = function() {
source.stop(0);
start.removeAttribute("disabled®);
by
by

Lisa 5 Audio puhver koos helitugevuse ja Kkiiruse

muutmisega
window.onload=function(){

var audioContex = new (window.AudioContext)(),
source,
gain,
start = document.querySelector(".start"),
stop = document.querySelector(".stop”),
playbackControl = document.querySelector(”.playback-speed-control™),
gainSlider = document.querySelector(".gain-slider™);

function data() {
source = audioContex.createBufferSource();
gain = audioContex.createGain();

request = new XMLHttpRequest();

request.open("GET", "Audio2.mp3", true);

request.responseType = "arraybuffer”;

request.onload = function() {
var audioData = request.response;
audioContex.decodeAudioData(audioData, function(buffer) {
audioBuffer = buffer;
source.buffer = audioBuffer;
source.connect(gain);
gain.connect(audioContex.destination);
gain.gain.value = gainSlider.value;
source.playbackRate.value = playbackControl.value;
source.loop = true;

1))
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request.send();

by

start.onclick = function() {
data(Q);
source.start(0);
start.setAttribute("disabled”, "disabled");

}

stop.onclick = function() {
source.stop(0);
start.removeAttribute("disabled®);

}

playbackControl .oninput = function() {
source.playbackRate.value = playbackControl.value;

}

gainSlider.oninput = function(){
gain.gain.value = gainSlider.value;

}

}

Lisa 6 Audio puhvri heli l1abi filtri
window.onload=function(){

var audioContext = new (window.AudioContext)(),
source,
gain,
start = document.querySelector(".start"),
stop = document.querySelector(".stop”),
playbackControl = document.querySelector (" .playback-speed-control™),
gainSlider = document.querySelector(" .gain-slider®),
low_pass_filter = document.querySelector(”.low-pass-filter™),
filterSlider = document.querySelector(”.filter-frequency-control®);

function data() {
source = audioContext.createBufferSource();
gain = audioContext.createGain();

low_pass_filter = audioContext.createBiquadFilter();
low _pass_filter.type = "lowpass'';

low_pass_filter.frequency.value = 1000;
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request = new XMLHttpRequest();

request.open("GET", "Audio2.mp3", true);

request.responseType = "arraybuffer”;

request.onload = function() {
var audioData = request.response;
audioContext.decodeAudioData(audioData, function(buffer)
audioBuffer = buffer;
source.buffer = audioBuffer;
source.connect(gain);
gain.connect(low_pass_ filter);
low_pass_filter.connect(audioContext.destination);
gain.gain.value = gainSlider.value;
source.playbackRate.value = playbackControl.value;

source.loop = true;

1))
}
request.send();
3
start.onclick = function() {
dataQ);

source.start(0);
start._setAttribute("disabled”, “disabled”);
3
stop.onclick = function() {
source.stop(0);
start.removeAttribute("disabled®)
}
playbackControl .oninput = function() {
source.playbackRate.value = playbackControl.value;
}
gainSlider.oninput = function(){
gain.gain.value = gainSlider.value;
3
filterSlider.oninput = function(){
low_pass_filter._frequency.value = TilterSlider._value;
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Lisa7 Kolm erinevat heli kolmest puhvrist
window.onload=function(){

var audioContext = new (window.AudioContext)(),
sourcel,
source2,
sources3,
start_one = document.querySelector(”.start-one"),
stop_one = document.querySelector (" .stop-one*);
start_two = document.querySelector(”.start-two"),
stop_two = document.querySelector (" .stop-two");
start_three = document.querySelector(".start-three"),

stop_three document.querySelector (" .stop-three®),
gainSlider = document.querySelector(".gain-slider®),

gain = audioContext.createGain();

function datal() {
sourcel = audioContext.createBufferSource();
request = new XMLHttpRequest();
request.open("GET", "Audiol.mp3", true);
request.responseType = "arraybuffer”;
request.onload = function() {
var audioDatal = request.response;
audioContext.decodeAudioData(audioDatal, function(buffer) {
audioBuffer = buffer;
sourcel._buffer = audioBuffer;
sourcel.loop = true;
sourcel.connect(gain);
gain.connect(audioContext.destination);
gain.gain.value = gainSlider.value;
1))
}
request.send();
}
function data2() {

source?2 = audioContext.createBufferSource();

request = new XMLHttpRequest();
request.open("GET", "Audio2.mp3", true);
request.responseType = "arraybuffer”;
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request.onload = function() {
var audioData?2 = request.response;
audioContext.decodeAudioData(audioData2, function(buffer) {
audioBuffer = buffer;
source2._buffer = audioBuffer;
source2.loop = true;
source2.connect(gain);
gain.connect(audioContext.destination);
gain.gain.value = gainSlider.value;
1))
}
request.send();
}
function data3() {
source3 = audioContext.createBufferSource();
request = new XMLHttpRequest();
request.open("GET", "Audio3.mp3", true);
request.responseType = "arraybuffer”;
request.onload = function() {
var audioData3 = request.response;
audioContext.decodeAudioData(audioData3, function(buffer) {
audioBuffer = buffer;
source3.buffer = audioBuffer;
source3.loop = true;
source3.connect(gain);
gain.connect(audioContext.destination);
gain.gain.value = gainSlider.value;
1))
by
request.send();
}
function changeGain(volume) {

gain.gain.value = volume;

}

gainSlider._.oninput = function () {
changeGain(gainSlider.value);

}

start_one.onclick = function() {
datal();
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sourcel.start(0);
start_one.setAttribute("disabled”, “disabled®);

}

stop_one.onclick = function() {
sourcel.stop(0);
start_one.removeAttribute("disabled™);

}

start_two.onclick = function() {
data2();
source2.start(0);
start_two.setAttribute("disabled”, "disabled");

}

stop_two.onclick = function() {
source2.stop(0);
start_two.removeAttribute("disabled®);

by
start_three.onclick = function() {
data3();
source3.start(0);
start_three.setAttribute("disabled”, "disabled");
}

stop_three.onclick = function() {
source3.stop(0);
start_three.removeAttribute("disabled™);
}
}

Lisa 8 Heli otse failist

window.onload=function(){
var audioContext = new (window.AudioContext)(),
audio = document.querySelector(“audio®),
source = audioContext.createMediaElementSource(audio),
gain = audioContext.createGain();

source.connect(gain);

gain.connect(audioContext.destination);
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Lisa 9 Mikrofoni signaali kasutamine
window.onload=function(){

navigator.getUserMedia = navigator.getUserMedia 11
navigator.webkitGetUserMedia || navigator.mozGetUserMedia;

var audio = document.getElementByld("'audio');

var source = window.URL ? window.URL.createObjectURL : function(stream)
{return stream;};

var audioContext = window.AudioContext;

document.getElementByld("play").addEventListener(“click®, function() {
navigator.getUserMedia({
audio: true

3.

function(stream) {

audioStream = stream;
audio.src = source(stream);
audio.play(Q:;

}.

function(error) {

console.log("'Error™);
P:

P
document.getElementByld("stop™).addEventListener("click”, function() {

audio.pause();
audioStream.stop();

F
}

Lisa 10 Analuusimisvahend

var audioContext,
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audioBuffer,
sourceNode,
analyserNode,
JavascriptNode,
data = null,
playing = false,
amplitude,

contex,

canvasWidth = 512,
canvasHeight = 256,
audio = "Audio.mp3";

window.requestAnimationFrame = (function(){
return window.requestAnimationFrame ||
function(callback, element){
window.setTimeout(callback, 1000 / 60);
}:
PO;
$(document) . ready(function() {
contex = $(""#canvas').get()[0]-getContext('2d™);
audioContext = new AudioContext();
$(#start’™) .on("click®, function(e) {

AudioNodes();

script.onaudioprocess = function () {
// get the Time Domain data for this sample
analyser.getByteTimeDomainData(amplitude);

if (playing == true) {
requestAnimationFrame(drawTime);

}

if(data == null) {
load(audio);

} else {
play(data);

s
$('#stop'™) .on("click®, function(e) {
source.stop(0);
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1))

playing = false;
P;

function AudioNodes() {

}

source = audioContext.createBufferSource();
analyser = audioContext.createAnalyser();

script = audioContext.createScriptProcessor(1024, 1, 1);

amplitude = new Uint8Array(analyser.frequencyBinCount);

source.connect(audioContext.destination);
source.connect(analyser);
analyser.connect(script);

script.connect(audioContext.destination);

function load(url) {

}

var request = new XMLHttpRequest();
request.open("GET", url, true);
request.responseType = "arraybuffer”;
request.onload = function () {

audioContext.decodeAudioData(request.response,

data = buffer;
play(data);
:
}

request.send();

function play(buffer) {

}

source.buffer = buffer;
source.start(0);
source.loop = true;

playing = true;

function drawTime() {

clear();
for (var i = 0; 1 < amplitude.length; i++) {
var value = amplitude[i] /7 256;

function (buffer)

var y = canvasHeight - (canvasHeight * value) - 1;

contex.fillStyle = "RED";
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contex.fillRect(i, y, 1, 1);

}

function clear() {
contex.clearRect(0, 0, canvasWidth, canvasHeight);
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