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� x = op(input, amp); 

 output = op(x, max_16bit_int); 
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frac(x):   val = x - int(x); 
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ampdb(x):   val = exp((x-90)*0.05); 
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� ph = ph + inc; 

 x = ph * length; 

 if(x - int(x) == 0) 

  return table(x); 

 else 

  return(interp(table, x)); 
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6 Interpolations
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6 Mathematical methods
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5 Multiply and accumulate
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Group { children [

DEF VP  ListeningPoint {
  position 0 0 3.3
  orientation 0 -1 0 0

}

Group {
  children [
    Shape {
      ...
    }

Sound {
      source AudioSource {
        Url 3
        StartTime 0
      }
      direction 0 0 1
      spatialize TRUE
      location 0 0 0     

priority 1
      minBack 2
      minFront 4       

maxBack 10
      maxFront 10
      intensity 0.6
    }   

]
}

] }

�

������ !?� 1�� �3	����� ��� #*�'� ����@� 
����� 	� ������� 1�����%�.���� ��� ��	��	��5��� ������� ����

'�����������	�	�����������������������)������	����	���	����������������8'�	��9�������������

����������
���
���������
� ����)�������
����
��
���
������3���������������.�����
����

����� ��
��� #���
�� "��� �
� "����
�� ������"����� ������� ��
� "���
��� �����"	�� .�
�
�

"����
�� "����� "��
� ����� ��
� ����"
� �
�#
�� ��� �
��� ��� ����� ��� ���
��"��#
� 
#
��+

�����������
�-�������������
��"��
��
"�������
�"���
��'���������
���
������
�
"����
��



� ;4�

�"������ C����
����
�����
���#
�
��������"��"	�D�������
������
����� ��
�
���
��

��
����� ���� ������"
!� ��� ��
� "���
��� "�������� ����
�� ���
���"
� ����� ������� ��
���
�� ���

��������
� ��
�#���
�� ��� ��
��	���3� ��
��������� �����������
!� ��
� �
����� ��� �����#
�

��
�����
�
��"��������#
����
�\���
���
#
��]�����������"������

.�
��"
�
���������
��������
�������"�����������
�������������
"�������
���"���
��

��
� #*�'� J��	��� ���
���� .�
� 
��
"��� ��� ��
� )���� 9���
� ���� �
� #
��� ����
� ����

"�������� ��
� ��
��� ��� ��
� �"
�
� ����
�
��!� ��� #
��� "���
�� ���� �
��"���� ��
�


����
��"
�
��������������
���"
�
�������

��!�$�� 1����#*�'���!�	���"�����' 1&2�

��� ���
� "���������� ���� #������� �
������ ��
� ����� ��� ��� �
"�
��
� �� ����"����� �"�����"�


�#�����
��� ��� �""����
��� ��� ������
�� ������ ������� �
� �
�
��
�� ���������

�""����������������"�������
����#
������
�#�����������
�
��������
������"�����
�-���#����

������� ���������#
� �����
�� �����-� �������� ������� ������� �
� ���
����
�� ���� ���+

���� ����
�
�� ����������
� ��
��������#
���
���
����� ���-������������.�
�?%��+��	
�

'����� ���
�� ��� ���� ���
�� �������
� ���"���������� ���� ��"�� �"�����"��� �
����
�� ��	
�

������ �
��
"�����!� �
#
��
������� ���
!� ��
� ���
�� 
��
"�!� ��
E�
�"�+�

��
���

������"
� ���
�������� ��� ���
� �������"��
�� ���
����� ��� �����+����"
� ���
"��#�����

���'+@� ?
������ 2� 
��
���!� ����	�� ����� ��� ��
� �"��#
� "������������ "������ ����� ��
�

.��

��� $�� ��(
"�!� ��
� ����
� #������� �
������ ���
�� ��� #
������ 1� ��� ��"���
� ����

��"�
�� �
"���E�
�� ���� "�
������ #������� ������ 
�#�����
����� � .�
� ������ �
"���E�
� ���

����"��7� ���
����� ��� ��
� �"�����"� 
�#�����
��� ��� ������ ��� ��
� ����"��� �
������

�
���
�������
�#�������"
�
���.�
��
"�������
�"
����7�"�
����������������"���������


�#�����
�����������"����"�
�����"���
����
������
�"
���������
�
��0�������

��!�/��  �)���	��8��������	�9�	����	���

�������"������
���������"�����"�
�#�����
������"
���������������������
������"��

�� ���� ����� ��
� �"�����"� 
��
"�� "���
������ ��� ��
� #������ �"
�
�� � .���� ��#��#
��

���
����� ����#������ ������ �
��
"������ ��� ��
� �����!� ���
����� ������ ����������

����������(
"��!�������������������������!������
��
��������
�������
��
#
��
������!�

��� ��������� ��� ��
� 4+�� ���������� �
��
����� ��� ����"
� ��"�������� .���� ��
� ���


�#�����
����� �������0������ ��� ���
���
�� �
�
��
�� ��� ��� ������0������ ��� #�������

�"�����"��X11:Y��

��� ?
������ 1� ��� ��
� ���'+@� ��������!� ��� ��� ��
� ?%��� ��������!� ��
� #������� �
������

���
�������
�����������"
��������#��
���
"���E�
��������"������
�����������"
����

��
�4����"
� ���� ���� "����
� ����������� ��� ����������"
����
"��#������� ��
� 
�����"���

����������"
����
���!��
�"���
���������
"�����1�2�1��

.�� ����#
� ����� ���
�!� ��
� �
"����� "���
��� ��� ��
� ������ ������� "����
� ��� ��

���"����� ��� ������"
� X5:Y�� .���� �""���� ��� �������� 
�#�����
���� �
"���
� ��� ��
� ���+

���� ����
����� 
��
"�� ��� ���� ����������� ����
�� ����#
�
��� ��� ����� ��� 
����
����
�

��
����
� ����������� ��� ��
� ��
E�
�"�+�

��
��� ���������� ���
���� ��� �
��� ������

����"
�������
����
!��������� �������
����������
�����+��
E�
�"���
"�����"���
���

��
������
�
������������
����������"����
��������
��������������!���
�����������"
�

���
�����?
������1� ����)������
��������	
�������""�����
��
"��������
�
�#�����
����

 �������
�
���
���
����
��
��
"��"���
�������
�"������������
������������
����



� ;@�

�����
������������
��
����#
���#
�
��������
�����������"
�������
�����
�
�!�������
�

���
��"����� C�
��
"����!� ������������!� �""������D� ��� ������ ����� ���
�� ��(
"��� ��� ��
�

�"
�
��

�����
��
"����#
������������'+@!����

��
�����
�� C1�������'����@�1��������	����	�@�

���� ���������'����D� ��#
� �

�� �������"
�� ���� ��#��"
�� ������0������ ��� �����#������

�"
�
��� 3���� ��
�
� �
�� ���
�� ��� ��� ������
� ��� �
���
� �
��
���"��� �
������ ��� ��
�

�"
�
� ��
�
� ����
�
��� �"�����"� �
����
�� ��
� ���
�� ��� ������ �""������� ��� ��
�

#���������"������������
�����������"
�������
�#�����������
�
���.�
�1�������'���������

���������'����� ���
�� ���
��
�� ������ ��
� �
"���"������ ��� ��
���
�� ��� ������

���������� ���� ���
�������� ��� ��
� G�
����G�� .�
� 1��������	����	�� ���
� ��#
��

#�����������"�����"���
���
�������������������"
����

��!�:��  �������	��	����	���

 ������������0������"���������
�����"�
��������+����"���"��"
��!���#
����������

��
� 
�"
����� ��� ������� ������ ���� ����� �"�����"��� E�������� .���� ��"
��� ��� "���
��

��
�
�"
���������"������"�����"�
�#�����
������
�����X11;Y��

�
�"
���������
�
�����#
�������

�� �������"
�� ��������'+@�?
������2���������
��

�
�������� "�
������
�#�����
������"�����"�
��
"��� ��� ��
��"
�
!� ���

��
������ ��
�

#������ ���� ����"��� �
������� .�
�
� ����
�
��� 
����
� ��
� "�
������ ��� 
�#�����
�����


��
"��� �
����
��� ���� 
�"�� ������ ����"
!� ��(���
�� ��� "����"�
��0
� ��
� 
�"
�����

E������� ��� ��
� ����"
� ���� ��
� 
�#�����
��� ��� �� 4+�� ��"
�� =���+�
#
�� 
�"
�����

����
�
��� C��"�� ��� ����"
� �
�
�"
� ������������"
!� ����� �
#
��
���"
!� 
�"�� X11;YD�

��
���
�� ����
��#
� ���+�
#
��
�
��������
�
��� ���� ��
� "���������� ���
"�������!� ����

��
� ����
�
��� ����� ��� ��
� ����� �����
� �
����
!� ��
�� ��
� ���
"������� 
�����

�
��
"������������
����
��
#
��
�������X:AY���

)��
�� ��� ��
�
� ����
�
��!� �� �
��+���
� ������� ������ ��"
������ �"�
�
� ���� �

��

�
��#
�� ��� ���'+@!� ���"�� 
����
�� "�������������� 
���"�
��� ���� 
�"
�������

�
�
#���� 4+�� ������ �
��
������ .�
� ����� ����� �
E���
�� ����� �� �
��
���"���

�
�
�
�������� ��� ��
� �"�����"� ��"
����� ������(
"��� ��� ��
�������"
��������
��������

�
��

����
�����"
�������
�����
�
���.�
�
�"
������
��
�����
����
���
�������

��

��������0
����
���
��
���"�����������������������
��"�����"���"
����

.���� ����"�� ��� �
���� ������� ���� ���"������� ��
�
� ��
� 
�#�����
����� �
����
�

��
�� ���� ��#
� ��� "���
����� ��� ��
� #������ 
�#�����
��!� ���� ��
�
� ����+E�������

#������� ����� �"�����"� 
��
"��� ��
� �
#
���
�
��� �
���
��� .�
� 
�"
����� ����
�
���

������"
��������
���
�
���
��������
�������������+������������"�����������'+@��

�

 �� 
����
� ��� #
������ 2� )���� "��
� C �#��"
��  ����� )���!�   )���D� ��� �
���
�� ���

�����
�2:-���
����
����������'������
��"
����
����
�'���������
��������� ��"���
�

��"�����
��
��������������������������
��"�����"����"
�
��
�"��������

�� �� ����
	����

.��

��� $�� ���� #
��� �
�������� �
E���
�
���� ����� ��
� ��������� �������
�� ��� ��

�������#
� ���� ����� ��� ���'+@�   )����� .�
� ������ ����
�� ��� ��
������ .��

��� $�+

���
�� ����"��!� ���
���!� ��
��
��� ���� ��� ��!� ��
�� ���� �
"
�������� �
E���
� ��

���������"������������!�������
���
����������
������������"�������������
"���
����



� ;5�

��
� �����
�����
�������������� ��
���������	
���.���� ������� ��
�.��

��� $�� �
���

���"
� ��
� #
��� �
�������� ��� ��
� ��(
"�� "���������
�� ����� ���'� ���� ���
��
�� ���


�������������#��"
���
"��������������������
���

�

Group { children [ 

DEF VP  ListeningPoint {
  position 0 0 3.3
  orientation 0 -1 0 0

}

AcousticScene {
  size 100 40 100
  center 0 0 0

reverbTime 0
}

Group { children [
    Shape {
      ...
      }

DirectiveSound {
      source AudioSource {
          url 3
          startTime 0
      }           

direction 0 0 1
  spatialize TRUE   

roomEffect FALSE
          location 0 0 0
          intensity 0.6

  speedOfSound 20
  distance 100

    }
]

}
] }

�

������ !A� 1�� �3	����� ��� #*�'� ����@� 
����� 	� ������� 1�����%�.���� ��� ��	��	��5��� ������� ����

��������'����� ����� �	�	���������� ���� ���������)� ���� �	����	�� �	��� ��� ���� ������ 8'�	��9� ���

���������

.��� ���������� ��
� ������
� ��� ���
�
��� ��
� ���'+�
���
�� ���7� ��
� ������ ��
� ��� ���

���
�
��� ��
� "���
�
� #
������ 1�  ����� �����

� ���� ��� ��������� ���
� ��#��"
��

������ ������������ C��"�� ��� ����� �
����
�D� ��� � � ����
�� ��� ���  �����K+�
���
��

���
���� .�
� �
"���� ��������� ��� ��� ���
�
��� ��
� "���
�
�   )���� ���"���������!�

���"�� �
E���
�� �� ���
� �
�������� 
������ ��� �������
� ���
�
��������� )���� ��
�
�

���������� �
��� ��� ��
� �
"
������ ��� 
��
��� ��
� � � �
"��
�� �
�"���
�� ��� ��
��
#�����

"���
�� ����
"��
���"���
�
� ����)�����
"��
���.������"
���������
��
�"���
�� ���

��
��
����
"������



� ;A�

,�� �"����������%��������������+��
 ����"���
"���
��������������"������
��"��"
�#
�����������0
����������"���
�� �����

����!� ��	
� ��
� "��
���� � �B.!� �
#
��� ���
� ��������������
�� ��
��
#�"
�������
���
��

�������
� �
�
����������
���+���
��
�� ���"�������� �#
�� ��� � 6�� "��� ��
�������� �
�

��
�� ����
�"���
����� 	������� ���������!� �
����������������� �������
����� ��
����

�
�
���� ������ "������ �"�
�
� ��� �
#������� �
�����
�� X84Y!� ����� ������
�����

�
����
�� ��� �� ���"��� ������
���� "���
��� "������ �
� �
�"���
�� ����� ��
� �
"
������


��
"��#
�
�����

��#���� ����� ��
� ����
� ��� 
��
������ ��
� ���'+@� � � �
"��
�� ��� �� "���
�
�

 ����)���� �����

� ��"
����!� �
#
���� 
��
������� ��#
� �

�� ��"���
�� ��� � �B.� ���

����������
������"�����������������
�+�
#
��������
�����
�"��������������
���

����� %������&5"����.&%��&5"�

.�
����
�
�������������
�"���
�
� ����)���������

��
E���
����
����������������+

���#���� ���
�
�������� "����
��
�!� ������ ��� ���� ��
� "���
"�� ���"�����0������ �
��

��

��
� ����"���
��  ����� �����+��� �"�
���
�!� ���"�� ��� �"��#
� ��� ��"
��� ��
�  �����K�

���
�!� ���� ��
� )���� �"
�
� �"�
���
���  �� 
#��������� ��� ��"��"��� ���
�
��������

����
�� X58Y!� X12;Y� ����
���� ����� ��� 
��
"��#
� ��������� "��� �
� ������
�� ��� ��
�

���
�������� ��� ��
� "���
�
� ������ �����

� ����� ��� G
��
��
�G� ��"�
����� C��
�

"���
�
� � � ������D!� ��
�
� ���� ��
� �
#
���� ���
�� ��
� ���������
�� ����� � 6��

���"������ C�������
���D� ���� ���	
�� ��� ��
� ����>������ ����
��� ��� ��
� 
#
������

 �����K����
�������
�"���
"���
E�
�"
���

!������ #*�'����'1%��

.���� ��������� �
E���
�� ��� G"����+"����
G� ��
�  ����)���� �����

� ��� �� �
E�
�"
� ���


��
��
�� � 6�� ���"������ ���� ��� ��"

�� ��
�� ��� ��
� 
�
"������ ��� ��
� "���
�
�

�������"
�
���������
�� ��"�
���
�������
��#
������
"��������������"�����0����������

����� ���� �� "���
"�� ���"�����0������ ����� ��
� #��
�� ���� ��� ��
� )���� �"
�
� ��� �����

�
E���
�!���
�
#
�������������������
��
�
���C�����������
�G����G�������
D��

$�����
�� ��� ��� 
����
� �� �"
�
� "���������� ���1������3� ���
� ����� ���� ������ ����

���� ������!� ��
�
� ������������"� ������ ��
����
�� ��� �� ��
�
�����"� ������� ���

)���������������
������
������������7�

�

DEF myMix AudioMix { 

       children [ 

         AudioSource {…} 

         AudioSource {…} 

       ] 

       matrix [0.4 0.6 0.5 0.5] 

       numInputs 2 

       numChan 2 

       } 
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out[x][i] = matrix[(0)*numChan + i ] * input[1][x]  

+ matrix[(1)*numChan + i ] * input[2][x]  

+...matrix[(numInputs-1)*numChan + i]*input[numInputs][x] 
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instr myMix( ) { 

 

 imports ksig matrix[4]; 

 asig ii, output[2]; 

 

 ii = 0; output = 0; 

 while(ii < 2) { 

  output[0] = output[0] + matrix[ii*2]*input[ii]; 

  output[1] = output[1] + matrix[ii*2 + 1]*input[ii]; 

  ii = ii + 1; 

 } 

}�
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// loc_static_arrs[0][i] are the b coefficients of the IIR filter
// loc_static_arrs[1][i] are the a coefficients of the IIR filter
// loc_static_arrs[3][i] is the delay line containing last outputs
// par_list->get_elm(1)->value[i] contains the input to the filter

// accumulate products

for(i=start; i<end; i++) {

temp = 0.0;
*samples = par_list->get_elem(1)->value;

(int r=0; r<num_b; r++)
temp = temp + loc_static_arrs[0][r]*samples[1+r];

(int s=0; s<num_a; s++)
t

float 
float 

for

for
emp = temp - loc_static_arrs[1][s]*loc_static_arrs[3][1+s];

left->value[i] = temp/factor;   // output result

loc_static_arrs[3][cur] = left->value[i];

}
�

������$A�-����	��&EE��������������'1*="����	����	���������������
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for(i=0; i<100; i++) 

 x[i] = a[i] + b[i]; 
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