Pliki cyfrowe audio wykorzystywane sa przede wszystkim do przechowywania strumieni danych z
przetwornikow analogowo-cyfrowych A/C lub wypehniania strumieni do przetwornikow cyfrowo-

analogowych C/A.

Konwertery A/C C/A kodekéw AC97 i kart dzwigkowych moga pracowa¢ w trybie réwnoleglym
(strumienie danych sa przetwarzane jednoczes$nie w obu kierunkach FullDUPLEX).
Tory sygnatowe kodekoéw i kart dzwigkowych (czg$¢ analogowa toréw oraz konwertery A/C C/A sa

zaprojektowane na pasmo czg¢stotliwosci akustycznych (50 - 22000)Hz.

Podstawowe parametry konwerterow A/C C/A:

sk

. Dlugos$¢ slowa przetwarzanego (b;) — 8 bitow / 16 bitéw / 20 bitow / 24 bity / zmienna di.,

[\°]

. Czestotliwo$¢ probkowania (zmienna, ale ograniczona do zbioru najczesciej stosowanych):
44 100 Hz /22 050 Hz /11 025 Hz

48 000 Hz / 32 000 Hz / 24 000 Hz / 16 000 Hz / 12 000 Hz / 8 000 Hz
96 000 Hz(maks.) - Sound Blaster z procsorem DSP EMU10K2 oraz nowsze kodeki AC97

3. Kodowanie probek sygnatu (wartosci chwilowych) do systemu binarnego najczg¢sciej
wykonywane jest metoda modulacji PCM lub ADPCM / MS ADPCM (ADPCM - Adaptive
Differential Pulse Code Modulation.

4. Zakres dynamiki sygnalu przetwarzanego w torach sygnatowych kart i kodekéw

od 50 dB do 100 dB.

Xbr = 20|Oglo(br)

20log10(2%) = 20log,¢(256) = 48dB — dynamika toru A/C z przetwornikiem 8-bitowym
20log;0(2'%) = 20l0g;0(4096) = 72dB — dynamika toru A/C z przetwornikiem 12-bitowym
20l0g10(2'°) = 20l0g10(65536) = 96dB — dynamika toru A/C z przetwornikiem 16-bitowym



Zapis/odczyt 1 organizacja danych (probek sygnalu) w plikach audio *WAV zgodnie ze
standardem RIFF (Resource Interchange File Format).

Standard RIFF wykorzystuje 4-elementowe (4 x 1bajt) pola znacznikéw do identyfikacji blokoéw
pliku. Pola znacznikdw wypetnianie sa znakami ASCII. 4-bajtowe znaczniki tworza drzewa kodu
FOURCC. Funkcje i operatory dla znacznikow FourCC zdefiniowane sa pliku nagtowkowym w

mmsystem.h

Blok danych (chunk) w pliku typu RIFF wyglada nastgpujaco:

o rozpoczyna si¢ identyfikatorem znacznika "RIFF" (4 bajty FourCC ),

o pole okreslajace dtugos¢ bloku danych objgtych znacznikiem RIFF (4 bajty DWORD),
. identyfikator typu znacznika (4 bajty FourCC),

o pole okreslajace potozenie bloku danych wzgledem poczatku pliku (4 bajty DWORD),
o pole flag (4 bajty DWORD),

Struktura znacznikow w kodzie FOURCC:

Znaczniki RIFF 1 LIST maja najwyzszy status (parent chunk) w hierarchii znacznikéw i moga
zawiera¢ znaczniki nizszego poziomu (subchunks).

Przemieszczanie po drzewie znacznikow umozliwiaja funkcje mmioAscend i mmioDescend.

PRZYKLADY predefiniowanych znacznikow:

#define RIFFINFO _TARL  mmioFOURCC (T,'A','R','L")  Archival location
#define RIFFINFO_IART  mmioFOURCC (T,'A','R,'T")  Artist

#define RIFFINFO_ICMS  mmioFOURCC ('I','C','M",'S")  Commissioned
#define RIFFINFO_ICMT  mmioFOURCC ('T,'C','M','T') Comments
#define RIFFINFO_ICOP  mmioFOURCC (T, 'C', 'O, 'P')  Copyright
#define RIFFINFO ICRD  mmioFOURCC (T, 'C','R','D')  Creation date of subject
#define RIFFINFO ICRP  mmioFOURCC (T, 'C','R','P')  Cropped

#define RIFFINFO_IDIM ~ mmioFOURCC (T, 'D','T,'M')  Dimensions
#define RIFFINFO_IDPI mmioFOURCC (T, 'D','P','I') Dots per inch
#define RIFFINFO_IENG  mmioFOURCC (T, 'E','N','G")  Engineer

#define RIFFINFO_IKEY  mmioFOURCC (T, 'K', 'E','Y") Keywords
#define RIFFINFO _ILGT  mmioFOURCC (T, 'L','G','T") Lightness settings
#define RIFFINFO_IMED  mmioFOURCC (T, 'M', 'E', 'D') Medium */
#define RIFFINFO_INAM mmioFOURCC (T, 'N','A','M') Name of subject



Wszystkie deklaracje funkcji, zmiennych itd. Znajduja si¢ w plikach nagtowkowych:

mmsystem.h,  mmreg.h, msacm.h, mciavi.h, digitalv.h, vcr.h, vfw.h

#define WAVE_INVALIDFORMAT
#define WAVE FORMAT 1MO08
#define WAVE FORMAT 1S08
#define WAVE FORMAT 1M16
#define WAVE FORMAT 1516
#define WAVE FORMAT 2MO08
#define WAVE FORMAT 2S08
#define WAVE FORMAT 2M16
#define WAVE FORMAT 2516
#define WAVE FORMAT 4MO08
#define WAVE _FORMAT 4S08
#define WAVE FORMAT 4M16
#define WAVE FORMAT 4S16

Organizacja danych w plikach * WAV

Typowa struktura pliku sktada si¢ z:

0x00000000
0x00000001
0x00000002
0x00000004
0x00000008
0x00000010
0x00000020
0x00000040
0x00000080
0x00000100
0x00000200
0x00000400
0x00000800

nieznany format */

11.025 kHz, Mono, 8-bitow
11.025 kHz, Stereo, 8-bitow
11.025 kHz, Mono, 16-bitow
11.025 kHz, Stereo, 16-bitow
22.050 kHz, Mono, 8-bitow
22.050 kHz, Stereo, 8-bitow
22.050 kHz, Mono, 16-bitow
22.050 kHz, Stereo, 16-bitow
44,100 kHz, Mono, 8-bitow
44.100 kHz, Stereo, 8-bitow
44,100 kHz, Mono, 16-bitow
44.100 kHz, Stereo, 16-bitow

NAGLOWEK

R'I''F','F' + Rozmiar pliku (DWORD)

WALV E!

(DWORD)

'F''M"'T"," ' + rozmiar struktury formatu

PCMWAVEFORMAT / WAVEFORMAT /
WAVEFORMATEX ( struct) itd.

DANE

(DWORD)

'D"'A",'T",'A" + Rozmiar bloku danych

probki sygnatu L, P, L, P, L ......




PRZYKEAD STRUKTURY BLOKU NAGLOWKOWEGO W PLIKU
(PCM — WAVEFORM Audio) *. WAV

struct TWavHeader {
char riff[4];

unsigned int BlockSize;

char wave([4];

char fmt[4];

unsigned int FormatLength ;
PCMWAVEFORMAT pcmWaveFormat;
char datal[4];

unsigned int DataSize;

} WavHeader ={"RIFF", 0, "WAVE", "fmt\0", 0,{ 0%,60%,0% 0% 0% 0%},"data", 0};

typedef struct waveformat tag {
unsigned short wFormatTag;
unsigned short nChannels;
unsigned int SamplesPerSec;
unsigned int nAvgBytesPerSec;
unsigned short nBlockAlign;
} WAVEFORMAT, *PWAVEFORMAT;
(FormatLength = 14)

typedef struct pcmwaveformat tag {
WAVEFORMAT wf;
unsigned short wBitsPerSample;

} PCMWAVEFORMAT, *PPCMWAVEFORMAT;

(FormatLength = 16)

typedef struct tWAVEFORMATEX
{
unsigned short wFormatTag;
unsigned short nChannels;
unsigned int nSamplesPerSec;
unsigned int nAvgBytesPerSec;
unsigned short nBlockAlign;
unsigned short wBitsPerSample;
unsigned short cbSize;

} WAVEFORMATEX, *PWAVEFORMATEX;
(FormatLength = 18)

POZOSTALE definicje struktur (ponad 120)



FILE *PLIKWAYV;

1. PLIKWAV = fopen( "DEMO.WAV", "r+b" );

// PWAVEFORMAT - rozmiar nagtéwka + 8 bajtow ("data"+ Rozmiar bloku danych (DWORD))
2. fread (PWAVEFORMAT, sizeof (PWAVEFORMAT ), 1, PLIKWAV );

3. fseek (PWAVEFORMAT, sizeof (PWAVEFORMAT), SEEK SET);

unsigned char TABLPROBEK[Rozmiar bloku danych];
4. lub
short int TABLPROBEK[Rozmiar bloku danych];

/[Tablica na prébki (8 lub 16 bitdw) mono/stereo

fread (TABLPROBEK, sizeof (unsigned char) *Rozmiar bloku danych,1l, PLIKWAV) ;
5. lub

fread (TABLPROBEK, sizeof (short int)* Rozmiar bloku danych, 1, PLIKWAV);

Zakres zmiennosci wartosci prébek reprezentowanych jako 8-bitowe i 16-bitowe

format Maximum Minimum Srednia
8-bitow PCM 255 0 128

16-bitow PCM 32,767 - 32,768 0



OBSLUGA INTERFEJSU AUDIO (wAVEFORM AUDIO INTERFACE)
Funkcje dostepu do urzadzen audio dostepne sg z poziomu:
1. funkcje interfejsu APl wysokiego poziomu do odtwarzania cyfrowych plikéw audio,

2. Funkcje interfejsu MCI (Media Control Interface) do sterowania urzgadzeniami
multimedialnymi w PC ( MIDI, CD, DV, DVD, inne ) — zapewnia izolacje warstwy
programowej od sprzetu,

3. Funkcje Waveform Audio APl (WA - API), dostep do zasobdéw sprzetowych
urzadzen Audio zainstalowanych w systemie operacyjnym

4. Biblioteki DirectX funkcji API:
¢ DirectSound,
¢ DirectMusic,
e DirectX Audio

Waveform Audio API
Funkcje poprzedzone przedrostkiem wave na przyktad: waveln, waveOut.

Funkcje identyfikujgce zasoby systemowe:

UINT waveInGetNumDevs (void) ;

Funkcja zwraca liczbe zainstalowanych i dostepnych przez interfejs urzadzen wyposazonych w tory
przetwarzania A/C (wejscia audio); 0 — brak ; wart. niezerowa — liczba dostepnych urzadzen

UINT waveOutGetNumDevs (void) ;

Funkcja zwraca liczbe zainstalowanych i dostepnych przez interfejs urzadzen wyposazonych w tory
przetwarzania C/A (wyjscia audio);Zwracana warto$¢ j.w.

MMRESULT waveInGetDevCaps (UINT uDeviceID, LPWAVEINCAPS pwic, UINT sbwic);

Funkcja zwraca do struktury pwic o rozmiarze sbwic bajtow, informacje o producencie urzadzenia, nazwie,
sterownikach, obstugiwanych formatach i liczbie wejs¢ audio urzadzenia identyfikowanego w systemie
zmienng uDevicelID.

Struktura WAVEINCAPS (pwic)

typedef struct {
WORD wMid;
WORD wPid;
MMVERSION vDriverVersion;
CHAR szPname [MAXPNAMELEN] ;
DWORD dwFormats;
WORD wChannels;
WORD wReservedl;} WAVEINCAPS; *pwic;

MMRESULT waveOutGetDevCaps (UINT uDeviceID, LPWAVEINCAPS pwoc, UINT sbwoc);



Funkcja zwraca do struktury pwoc o rozmiarze sbwoc bajtow, informacje o producencie urzadzenia, nazwie,
sterownikach, obstugiwanych formatach i liczbie wejs¢ audio urzadzenia identyfikowanego w systemie
zmienng uDevicelID.

Struktura WAVEOUTCAPS (pwoc) zawiera te same pola co struktura WAVEINCAPS oraz dodatkowe pole
dwSupport identyfikujagce o opcjonalnych mozliwosciach wyj$¢ audio (niezalezna reg. gtosnosci wyjs¢,
rozdz. regulacji, regulacja szybkosci odtwarzania i czestotliwosci probkowania przy rekonstrukcji sygnatu).

typedef struct WAVEOUTCAPS tag {
pola jak w WAVEINCAPS

DWORD dwSupport;} WAVEOUTCAPS; *pwoc;
Funkcje dostepu do zasobdw systemowych:

MMRESULT waveInOpen (LPHWAVEIN phwi, UINT uDeviceID, LPWAVEFORMATEX pwfx,
DWORD dwCallback, DWORD dwCallbackInstance, DWORD fdwOpen) ;

Funkcja otwierajgca strumien wejSciowy audio urzgadzenia uDeviceID (lub WAVE MAPPER)
i identyfikowany zmienng phwi . Format danych przekazywanych strumieniem okresla struktura pwfx.
Zmienne dwCallback oraz dwCallbackInstance okreslajg adresy funkcji oraz instancje odwotan do
ktérych bedg przekazywane komunikaty odwofan. Zmienna fdwOpen okre$la flagi dostepu do
urzadzenia i komunikacji odwotan (CALLBACK EVENT, CALLBACK FUNCTION, CALLBACK WINDOW i
inne).

MMRESULT waveOutOpen (LPHWAVEOUT phwo, UINT uDeviceID, LPWAVEFORMATEX pwfx,

DWORD dwCallback, DWORD dwCallbackInstance, DWORD fdwOpen) ;
Funkcja otwierajgca strumien wyjsciowy audio (interpretacja parametréw funkcji jak przy waveInOpen).

Funkcje buforowania strumieni wejscia/wyjscia audio:
MMRESULT wavelInPrepareHeader (HWAVEIN hwi, LPWAVEHDR pwh, UINT cbwh) ;

Funkcja przygotowujgca bufor dla danych przekierowanych strumieniem o identyfikatorze hwi z
przetwornika A/C. Struktura WAVEHDR o0 rozmiarze cbwh okresla parametry bufora (adres, rozmiar poziom
zapetnienia, aktualny status bufora, liczbe powtérzen i wskaznik na kolejny bufor). Bufor nalezy przygotowac
przed wowtaniem funkcji waveInPrepareHeadera.

typedef struct wavehdr tag {

LPSTR lpData;

DWORD dwBufferLength;
DWORD dwBytesRecorded;
DWORD dwUser;

DWORD dwFlags;

DWORD dwLoops;

struct wavehdr tag FAR *1lpNext;
DWORD reserved;

} WAVEHDR, *PWAVEHDR, *pwh;
MMRESULT waveInAddBuffer (HWAVEIN hwi, LPWAVEHDR pwh,UINT cbwh) ;
Funkcja wykonujgca przekazanie bufora do strumienia hwi danych przychodzacych z przetwornikéw A/C.

MMRESULT waveOutPrepareHeader (HWAVEOUT hwo, LPWAVEHDR pwh, UINT cbwh) ;
Funkcja bufora dla strumienia wyjsciowego (interpretacja parametréw funkciji jak przy

waveInAddBuffer).Nie ma funkcji definicji /waveOutAddBuffer/!



Funkcje sterowania strumieniami:

MMRESULT waveInStart (HWAVEIN hwi) ;

Funkcja wyzwalajgca przetwornik A/C do wypetniania buforowanego strumienia hwi probkami sygnatu
analogowego podanego na wejscia audio. Funkcja wykonuje wyzwalanie bez wzgledu czy jest przekazany
bufor czy nie. Brak informacji o buforowaniu powoduje ze probki nie sa nigdzie zapisywane i nie ma
mozliwosci ich odtworzenia. Zapisywanie do buforéw odbywa sie zawsze od pozycji poczatkowej i zwracana
jest informacja tylko w przypadku catkowitego wypetnienia bufora.

MMRESULT waveInReset (HWAVEIN hwi) ;

Funkcja wyzwalajgca sygnat zatrzymania przetwornika A/C i ustawiajgca wskaznik buforowania strumienia
hwi na poczatek bufora bez wzgledu na jego aktualne potozenie. (dotyczy wszystkich zdefiniowanych
buforéw).

MMRESULT waveInStop (HWAVEIN hwi) ;

Funkcja wyzwalajgca sygnat zatrzymania przetwornika A/C i ustawiajgca wskaznik buforowania strumienia
hwi w miejscu jego aktualnego potozenia. (dotyczy tylko wypetnianego bufora).

MMRESULT waveOutWrite (HWAVEOUT hwo) ;

Funkcja wyzwalajgca wypetnianie buforowanego strumienia hwo przetwornika C/A prébkami sygnatu
dyskretnego podanego do rekonstrukcji na wyjscie audio. Funkcja wykonuje wyzwalanie bez wzgledu czy
jest przygotowany bufor czy nie. Brak informacji o przygotowanym funkcjg waveOutPrepareHeader
buforowaniu powoduje ze wywotywana jest funkcja waveOutPause. Odczyt z buforéw odbywa sie zawsze
od pozycji poczatkowej i zwracana jest informacja tylko w przypadku zakonczenia odczytu z bufora.

MMRESULT waveOutRestart ( (HWAVEQOUT hwo) ;

Funkcja wznawiajgca odczyt z buforow probek do przetwornika C/A wywotywana tylko po zatrzymaniu
strumieniowania funkcjg waveOutPause.

MMRESULT waveOutReset (HWAVEOUT hwo) ;

Funkcja wyzwalajgca sygnat zatrzymania przetwornika C/A - analogicznie jak w przypadku funkcji
wavelnReset.

Funkcje zwalniania zasobow buforowania strumieni:
MMRESULT wavelInUnprepareHeader (HWAVEIN hwi, LPWAVEHDR pwh, UINT cbwh) ;

Funkcja zwalniajgca bufor dla danych przekierowanych strumieniem o identyfikatorze hwi z przetwornika
A/C. Struktura WAVEHDR o rozmiarze cbwh okresla parametry bufora (adres, rozmiar poziom zapetnienia,
aktualny status bufora, liczbe powtérzen i wskaznik na kolejny bufor). Bufor mozna zwolni¢ funkcjg
waveInUnprepareHeader po zakohczeniu przetwarzania i uzyskanym potwierdzeniu tego informacjg w
strukturze WAVEHDR.

MMRESULT waveOutUnprepareHeader (HWAVEOUT hwo, LPWAVEHDR pwh,UINT cbwh) ;

Funkcja zwalniajaca bufor danych dla przetwornika C/A - analogicznie jak w przypadku funkcji
waveInUnprepareHeader



Funkcje zamykania strumieni:

MMRESULT waveInClose (HWAVEIN hwi) ;

Funkcja zamykajaca dostep do strumienia zwigzanego z przetwornikiem A/C i zwalniajgca identyfikator
uchwytu hwi do strumienia WAVEIN. Wykonanie funkcji wymaga zatrzymania wszystkich przetwornikéw
A/C i ustawienia wskaznikobw buforowania w pozycji poczatkowej (0). Mozna wykona¢ to funkcjg
wavelnReset.

MMRESULT waveOutClose (HWAVEOut hwo) ;

Funkcja zamykajagca dostep do strumienia zwigzanego z przetwornikiem C/A - analogicznie jak w przypadku
funkcji waveInClose.

Funkcje nastaw i regulacji wzmocnienia:

MMRESULT waveOutSetVolume (HWAVEOut hwo, DWORD dwVolume) ;

Funkcja regulacji gtosnosci wyjscia audio. Charakterystyka regulacji odbywa sie logarytmicznie i zalezy od
rozdzielczosci regulacyjnej (4-16 bitdw). Dla urzadzen z regulacjg o rozdzielczosci mniejszej niz 16-bitow
zmiany nie sg wykonywane i sygnalizowane.

MMRESULT waveOutGetVolume (HWAVEOut hwo, DWORD pdwVolume) ;

Funkcja odczytu nastaw regulacji gtosnosci wyjscia audio. Zwraca wartos¢ nastaw jak dla regulacji 16-
bitowej.

WaveInSetProperty / WavelInGetProperty / WaveOutSetProperty / WaveOutGetProperty

Funkcje zmiany ustawien parametrow urzadzen audio priorytety zmiany nastaw regulacyjnych,
parametry klasyfikacji strumieni przekazujacych probki (domyslne, przekaz, audio, efekty itd.)



