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ABSTRAKT

Prace se zabyva problematikou zpracovani wav séukigazyce C++ na platforén
Windows ve vyvojovém progtdi QT. Je zde popsana struktura samotného wawsoab
vytvoireného programu. Vyt¥eny program vyuZiva proighravani dvou knihoven -
DirectSound a MME. Pro @ébmetody pehravani jsou pouzity Upravy v realnéase a to

zmeéna urovr a odstupu kanalzvuku

Kli¢ova slova: MME, DirectSound, wav soubory, real timauk, C++, QT

ABSTRACT

This thesis deal with processing of wav files ia thnguage C++ on Windows platform in
QT framework. In the thesis is described structfravav file and created application.
Created application uses for playing two differiitaries - DirectSound and MME. For
both playing methods are used real-time changeshware change in the level and

distance of sound channels.

Keywords: MME, DirectSound, wav files, real timeusd, C++, QT
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UvoD

Cilem prace je vyti@ni pgehrdv&e wav soubadr s moznosti Uprav v realnéase.
Moznost znény dat ve zvukovém souboru forméatu wav v reéli@se je velice zajimava
myslenka, protoZe&sSina znamych prograimaplikuji jednotlivé Upravy na vSechna data a
meéni tak cely soubor. Takovyto postup je z hledisgautsouboru nakmy zvlase pri delSi

dobke nahravky a najitomnosti kddovani.

Nabyté poznatky z oblasti zvuku a jeho zpracov&heb studia i mimo & mé privedly
k této diplomové préci. Nebyly to pouze znalosterk zapicinily vybér tohoto tématu.

viN s

soubotl.

Vyvojové prostedi QT bylo vybrano zivodu jeho rozsahlé arghledné dokumentace,

kterd je pistupna online.

Prvnicast jecasti spiSe obeé&jgiho charakteru, jsou zde popsany zakladni defitykajici
se zvuku z fyzikalniho pohledu. Dal&&st prace se zaifuje na rozbor forméatu wav.
V rozboru jsou popséany jednotlivé bloky “chunkyteké popisuji vliastnosti wav souboru.

Nasleduje oddil za#tieny na pouzité knihovni funkce préepravani zvuku.

V Praktické casti prace je roztena do ®kolika oddili, které postuph popisuji
vytvoirenou aplikaci. Prvnim z nich je dokumentace k saftiykter&ika v jakém prosedi
byl program vytvéen a jak ho spustit. Poté je uveden popis grafickébzhrani
s jednotlivymi ovlddacimi prvky. Prvky v tét@sti jsou nastylovany pomoci kaskéddovych
styli a tyto jsou v tét@asti uvedeny. V dalSim oddilu jsou popsany vSedtidy a jejich
metody vyuZivané ip pirehravani. Dale je uveden vyvojovy diagram popisufieotni
cyklus programu. Ke konci prace je uvedeno testowgtvoieného programu na jeho

stabilitu a vykonnost. A v z&w je prace jsou shrnuty dosazené vysledky
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|. TEORETICKA CAST
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1 ZVUK

Zvuk je chdpan z fyzikalniho hlediska jako podéméchanické vieni Skici se fiznymi
hmotnymi prostedimi ve forng tlakové viny. Diky fyziologickému uspadani sluchovych

orgari je mozneé tyto tlakové viny vnimat. [1, s. 238]

Clovék je obecs schopen slySet zvukova ¥imi o frekvencich 16 Hz az 20 000 Hz. Nizsi
frekvence se ozwraji jako infrazvuka vyssi jakoultrazvuk. Sluchem je mozné rozlisit
v tomto spektrum periodické (napton, nebo samohlaskaiei) a neperiodické zvuky
(nag. hluk). [1, s. 238]

Neharmonicky periodicky zvuk je tien zvice slozek ,harmonickych”. Pravyto

harmonické jsou ifikinou, Ze tentyZ ton zahrany nazné hudebni néstroje, ma stejnou

s

harmonickou. [1, s. 240]

1.1 Siteni zvuku

Zvuk se §ii vSemi typy latek pevnymi, kapalnymi a plynnymikezdé se ovSem pohybuje
s rozdilnou rychlosti. Obeé&nplati pro rychlost $&éni zvukové viny v daném prosti

rovnice (1), kdes je draha d je¢as : [1, s. 240]

S
C—? (1)

1.2 Akusticky tlak

Okamzita hodnota tlaku v &itém mist a case. Zavisi na typu prdsti a jeho hustét
ProtoZe se jedna o podélné & i kterém je amplituda kmitrovnokzna se sgrem

Siteni zvukoveé viny. [1, s. 243]

1.3 Akusticka rychlost

Akusticka veltina udavajici velikost rychlosti, se kterou se \atwecastice pohybuji

pusobeni akustického tlaku kolem svoji rovnovaznéippl [4, s. 7]
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1.4 Akusticky vykon

Akusticky vykon utuje energii vyzgéenou ze zdroje, nebo energii prochazejiciton

plochou. Jedné& se o whu, ktera popisuje akustické vlastnosti zdrojekauy4, s. 7]

1.5 Intenzita zvuku

Intenzita zvuku je definovana jako energie \gre zvukovym zdrojem zadity ¢as na

jednotku plochy, viz rovnice (2): [1, s. 245 ]

ME__oP
At[AS AS

[w 2] @)

1.6 Vnimani zvuku ¢lovékem

Zvuk, ktery je schopnyglovék sluchem zachytit musi mit hodnotu akustickéhkutletsi
nez 2 -10 Pa. Ri zkoumani vnimani zvuku lidskym sluchem bylo ji&t, Ze subjektivni
vnimani zvuku zavisi na frekvenci, tzn. zZe lidskich reaguje stiznou citlivosti naizné
frekvence. Na zékladtohoto ngieni bylo slySitelné pasmo raddno do oktavovych
pasem, které jsou specifikovany svynieshimi kmit@ty. Na obr. 1 je zobrazena zavislost

viemu hlasitosti na frekvenci. [1, s. 245]

u] Hladina hlasitosti [Ph g -~
120 ~ ‘\ ‘.‘l‘h 1 | 120 5|t051 ir / I
\\ ~ J’/—’
100 NN S~
: NN ™
N\ N
NN o~
- _ ',\\ / ,—-\/
- 10 N\
= \ Ny
T - prah slyéen’i, i ‘ I /" #
0 ‘ L | --7-7"‘7"7---‘-7.}.‘/"4»1
100 1000 ~+" 10000
Frekvence [Hz]

Obr. 1 - Zavislost viemu hlasitosti nakfrenci [4, s. 15]
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2 RIFF

RIFF (Resource Interchange File Format) byl vigwvofirmami IBM a Microsoft v roce
1991. Jeho vnihi struktura je tviena fiznymi typy datovych strukturchunk. Takto

tvofena struktura @uje vyhodu tohoto souborového formatu. A to hkawvili Siroké

pouzitelnosti proizné druhy multimedialniho obsahu. Existuje mnohdtimedialnich
forméati, které jsou zaloZeny préawa této RIFF strukie (nag. AVI, MIDI, RTF, WAVE.)

[7,s.9-11]

2.1 Chunk

Zakladni stavebni blok vSech odvozenych RIFF foim#&azdy blok musi obsahovat

strukturu a elementy zobrazené na obr. 2.

typedef unsigned long DWORD;
typedef unsigned char BYTE;

typedef DWORD FOURCC; // Four-character code
typedef FOURCC CKID; // Four-character-code chunk identifier
typedef DWORD CKSIZE; // 32-bit unsigned size value
typedef struct ({ // Chunk structure
CKID ckID; // Chunk type identifier
CKSIZE ckSize; // Chunk size field (size of ckData)
BYTE ckData[ckSize]; // Chunk data
} CK;

Obr. 2 - Struktura RIFF formétu v jazyce C [714]

ckID - Identifikator octyiech znacich, reprezentujici data ulozeg&@ata

ckSize- 32 bitova hodnota tujici velikostckData Kdyz je hodnota lichafmava se na

konecckDatanula, aby se dodrZelo dvoubytové zarovnani.
ckData - Binarni data pevné, nebo prémmé délky. [7, s. 11]

Zarovnani na dva bajty se pouziva pro zrychlefdtgpu do pawti a kvali kompatibilite
se standardem EA IFF. [7, s. 11]

Podle [7, s. 11] jsou LIST, RIFF jediné dva blokieré mohou obsahovat podbloky.
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3 WAV

Je zobecknim vySe zmitného RIFF formétu. Je ten pro ukladani audia

v komprimované inekomprimované fo¥m Tab. 1 ukazuje seznam ékterych

registrovanych kompresi pro wav formét. [7, s. 56]

Tab. 1- Tabulka ¢kterych tyg kompresi pouzitych ve forméatu ways. 11]

Kad

Komprimace

Spole énost

WAVE_FORMAT_UNKNOWN

Microsoft Corporation

WAVE_FORMAT_ADPCM

Microsoft Corporation

WAVE_FORMAT_IEEE_FLOAT

Microsoft Corporation

WAVE_FORMAT_VSELP

Compag Computer Corp.

WAVE_FORMAT_IBM_ CVSD

IBM Corporation

WAVE_FORMAT_ALAW

Microsoft Corporation

WAVE_FORMAT_MULAW

Microsoft Corporation

WAVE_FORMAT_DTS

Microsoft Corporation

WAVE_FORMAT_OKI_ADPCM

OKI

© |0 N |oo |01 |~ W N |k |O

WAVE_FORMAT_DVI_ADPCM

Intel Corporation

3.1 WAV Chunky

Stejre jako nadazeny format obsahuje wav soubor svoje bloky ,clhtinKazdy wav

soubor by il obsahovat strukturu zobrazenou na Obr. 3.

<WAVE-form> m
RIFF("WAVE'

<fmt'-ck>
[<fact-ck>]
[<cue-ck>]
[<playlist-ck>]
[<assoc-data-list>]
<wave-data> )

Obr. 3 - Obecna struktura wav soubftus. 56]

Pro vSechny bloky obeé&mlati jiz zmirgna RIFF struktura, ve které je nejprve identifikkato

a poté velikost bloku. Za timto je pak umiiet samotna vnibi struktura bloku. Popis

vSech blok je uveden v nasledujicich podkapitolach. [7, $. 56
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3.1.1 Fmt

Tento blok by se dal oztid za hlaviku celého wav souboru a podle [7, s. 56] musi byt

vzdy umisén pred samotnymi daty.

Fmt blok popisuje ulozena data pomoci nasledujiokgiry uvedené na Obr. 4

<fmt-ck> — fmt ( <common-fields>
<format-specific-fields> )

<common-fields> —*

struct

{
WORD wFormatTag; // Format category
WORD wChannels; // Number of channels
DWORD dwSamplesPerSec; // Sampling rate
DWORD dwAvgBytesPerSec; // For buffer estimation
WORD wBlockAlign; // Data block size

Obr. 4 - Struktura fmt blok[¥, s.56]

Ve struktie ,<common- fields>" jsou obsazeny elementy popSeat# 2 a Tab. 3.

Tab. 2 - Seznam elemegint bloku[7, s. 56]

. velikost offset
Nazev elementu
Byte
wiFormat Tag 2 D00
whannals 2 Ox02
dwSamplesPearSer 4 OO
dwdvgBylesFarSec 4 LS
willockAln Z Ox0A,
Tab. 3 - Popis elemahtmt bloku[7, s. 56]
Element Popis
wFormatTag Cislo ugujici typ komprimace.
wChannels P&et kanah zvuku 1- mono, 2-stereo

dwSamplesPerSeq & vzorki za sekundu
dwAvgBytesPerSec Bmérny paiet bajfi za sekundu

wBlockAlign Zarovnani zvukovych dat
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Format-specific-fields struktura obsahuje dagdové elementy ndp wBitPerSample
Elementy v této strukte jsou pidavany v zavislosti na zvoleném kodovani. Nppck
PCM se jedna o element @ biti na vzorek. Jednotlivé kompresni algoritmy jsou

popsany nize. [7, s. 58]

3.1.2 Fact

Obsahuje informace o velikosti dat v jednom vzordyuziva se pouze u souligrkteré
pouzivaji Rjakou kompresi a obsahuji blok wavl blok. U soubbez komprese (PCM) se

tento blok nepouziva. [7, s. 61]

<fact-ck> — fact( <dwSampleLength:DWORD> )

Obr. 5 - Struktura Fact blok, s. 61]

Na obr. 5 je uvedena viit struktura fact bloku. Podle [8, s. 12] je mo¥eéto blok
rozSrovat o dalSi elementy, které budou nutné pro buideae soubory. V tomtoifpact

se dalsi elementy budou ukladat za jiz vigree elementy.

Dale pak Ize z elementiwSampleLengtfe mozné za pomogvSamplePerSegypciitat

délku nahravky v sekundach.

3.1.3 Cue

Slouzi pro ukladani pozic (cue hgd Cue body jsou vyznamné pozice ve wav souboru
jako je za&atek, konec souboru piipadt sloky atd. Jeho struktura je nasledujici a je

uvedena na obr. 6. [7, s. 61]

<cue-ck> = cue( <dwCuePoints: DWORD=> // Count of cue points
<cue-pomnt>... ) // Cue-point

table

<gue-point=> = struct |

DWORD dwName;
DWORD dwPosition;
FOURCC feeChunk;
DWORD dwChunkStart;
DWORD dwBlockStart;
DWORD dwSampleOffset;

Obr. 6 - Struktura Cue bloki{i7, s. 61]
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Za ¢islem dwCuePointskteré uéuje paet cue-bod nasleduje seznam jednotlivych cue-
bodi. Kazdy cue-bod je popséan strukturou uvedenou ma6oly/ tab. 4 a tab. 5 je uveden
seznam a popis eleménuvnitt této struktury s danou velikosti a offsetem kazdéh
z nich.[8, s. 13]

Tab. 4 - Seznam elemér@ue-point struktury8,

s. 13]
Element velikost offset
Byte -
dwlame 4 00
dwFosition 4 04
focChunk 4 0085
dwChunkStart 4 Ox0C
dwBlockStart 4 010
dwSampleOffset 4 O 14
dwChunkStart 4 0x18
dwBlockStart 4 Ox1C
dwsampleOffset 4 w20
Tab. 5 - Popis elemehCue-point struktury8, s. 13]
Element Popis
dwName Kazdy cue-bod musi mit tuto hodnotu unikatni
dwPosition Pozice cue-bodu v dané sekci v zawvishasPIst bloku.
fccChunk Specifikuje jméno nebo ID bloku obsahugige-bod.
dwChunkStart Startovni pozice datového bloku obsahujici cue-b@d. jeden
datovy blok)
dwBlockStart Ukuje pozici zdatku bloku obsahujiciho pozice, nebo také posun
bajth od z&atku datov&asti wavl bloku
dwSampleOffset Uuje offset vzorku dat cue-bodu odtatku bloku.
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3.1.4 Playlist

Urcuje pdadi, v jakém se budou cue body z cue blokehpvat. Vnitni struktura je

popsana na obr. 7 a v tab. 6 jsou popsany jedéatlementy této struktury. [8, s. 13-14]

<playlist-clk> m plst(
<dwSegments:DWORD> // Count of play

segments
<play-segment>... ) // Play-segment table

<play-segment> m struct {
DWORD dwName;
DWORD dwLength;
DWORD dwLoops;

}

Obr. 7 - Struktura Plst bloki8, s. 14]

Tab. 6 - Popis elemahPlIst bloku[8, s. 14]

Element Popis

dwName Definuje jména cue bdda musi se shodovat §jakym jménem v

seznamu cue-bdéd
dwLength Délka sekce w@ena pdétem vzorki.

dwLoops Patet opakovani dané sekce.

3.1.5 Assoc-data-list

Umoziuje fipojit doplikové informace, jako jsou popisky kéitym sekcim v datovém

toku. Struktura bloku je na obr. 8 a obr. 9. [814]

<assoc-data-list= m LIST( ‘adtl'
<labl-ck=
// Label
<note-ck=
// Note
<ltxt-ck> |

// Text with data length

Obr. 8 - Struktura Assoc-data-list bloj& s. 14]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013 20

<labl-ck> = labl{ <dwName:DWORD=>
<data:ZSTR>)

<note-ck= m note( <dwName:DWORD=
<data:ZSTR> )

<ltxt-ck> = Itxt( <dwName:DWORD=>
<dwSampleLength:DWORD=>

<dwPurpose:DWORD=>
<wCountry:WORD=
<wLanguage:WORD>
<wDialect:WORD=>
<wCodePage:WORD>
<data:BYTE=...)

Obr. 9 - Vnihi struktura Assoc-data-list bloj&j s. 14]

Podbloky labl a note jsou podobné svou strukturggoa v nich jen nepatrné rozdily, které

jsou popsané nize. Tab. 7 a tab. 8. popisuji elgné&hto bloki.
Labl

Labl blok obsahuje popisek, nebo titulek k odpojaau cue-bodu.
Tab. 7 - Popis elemeht.abl bloku[8, s. 15]

Element Popis

dwName Definuje jména cue bdda musi se shodovat §jakym jménem v

seznamu cue-bdd

data Textovy popisek ukodeny \0.
Note

Note blok obsahuje komeriitaro jednotlivé cue-body.
Tab. 8 - Popis elemahtNote bloky8, s. 15]

Element Popis

dwName Definuje jména cue bdda musi se shodovat gjakym jménem v

seznamu cue-bdd

data Komentéukonieny \0.
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3.1.6 Lixt

Ltxt blok obsahuje text, ktery je spojeny s datovyegmentem dané délky. Jeho elementy

jsou popsany v nasledujici tabulce (tab. 9):[853.
Tab. 9 - Popis elemeaht.txt bloku[8, s. 15]

Element Popis

dwName Definuje jména cue bdda musi se shodovat gakym jménem v

seznamu cue-bdd

dwSampleLength | Urcuje paet vzorki v segmentu zvukovych dat

dwPurpose Specifikuje druh, nebltextu. (FOURCC)
wCountry Nastaveni kodu zetrpro text, viz [8, s. 72]
wLanguage Definuje jazykovy kod textu.
wDialect Definuje dialektovy kéd, viz [8, s. 73]
wCodePage napUTF-8, CP-1251...

3.1.7 Inst

V [8, s. 16] je wav soubor ozéavan zatemei dokonaly souborovy format pro ukladani
vzorkovaného zvuku. Tato ,dokonalost” je dana mihdas bloku popisujici data (Ret
bita na vzorek, peet kanal, patet opakovani atd.), ale ton vzorku a s tim spojgagitost

k jinému vzorku v Zadném bloku zastoupeni nemaji.

Tento podblok obsahuje tyto pebné informace, viz obr. 10 a tab. 10.

|<instrument-ck>| " inst(
<bUnshiftedNote:BY TE>
<chFineTune:CHAR>
<chGain:CHAR>
<bLowNote:BYTE>
<bHighNote:BYTE>
<bLowVelocity:BY TE>
<bHighVelocity:BYTE> )

Obr. 10 - Struktura Inst
bloku[8, s. 16]
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Tab. 10- Seznam elemehtnst bloku[8, s. 16]

Element Popis

bUnshiftedNote Platna hodnota 0 az 127.

chFineTune Hodnota utuje, kolik vzorka tonu by ngly byt zménény, pokud je
zvuk piehravan po 1/100uttonu. Zaporna hodnota znamen4, Ze ton
by se ndl hrat nize a kladna hodnota znamend, Ze by &dehrat
vyse. Platna hodnota od -50 do 50.

chGain Uroven hlasitosti v decibelech, kde zaporné hodnoty zmejie

bLowNote and
bHighNote

bLowVelocity and

bHighVelocity

3.1.8 Smpl

zeslabeni a kladné zesileni amplitudy.

Wtuje rozsah MIDI not a nemusi obsahovat neposuratié Rlatna
hodnota od 0 do 127.

Urcuje rozsah MIDI rychlosti. Rychlost &uje jak silré bude nota

zahrana

Platna hodnota od 0 do 127.

Tento blok popisuje jen minimum nutnych informaotipbnych pro pouZziti wav souboru

ve spojeni s vzorkovacimi klavesami. Samplery, &teyZzaduji ukladani vice informaci,

mohou tyto ukladat do podblolaampler-specific-dataStruktura Smpl bloku je na obr. 11

a popis jejicktleni je uveden v tab. 11.[8, s. 16]

|<sample-ck>| = smpl(
<dwManufacturer:DWORD>
<dwProduct:DWORD=>
<dwSamplePeriod: DWORD>
<dwMIDIUnityNote:DWORD=>
<dwMIDIPitchFraction:DWORD>
<dwSMPTEFormat:DWORD=>
<dwSMPTEOffset: DWORD>
<cSampleLoops:DWORD>
<cbSamplerData:DWORD=>
<sample-loop(s)=
<sampler-specific-data> )

Obr. 11 - Struktura Smpl bloK8, s. 16]
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Tab. 11 - Popis elemehSmpl bloky8, s. 17]

Element

Popis

dwManufacturer

dwProduct

dwSamplePeriod

dwMIDIUnityNote

dwMIDIPitchFraction

dwSMPTEFormat

dwSMPTEOffset

cSampleLoops

cbSamplerData

Specifikuje MMA kod vyrobce pro dité cilové zéizeni. Nejvyssi
byte utuje paet byfi, ve kterych se bude vyskytovat samotny kod
(1 nebo 3). P hodnota bude 0x01000013, kde hodnota 0x13 je kod
pro Digidesign. Pokud neni vzorekiany pro specifického vyrobce,

hodnota bude nulova

Specifikuje kdéd produktu ¢itého cilového zdzeni. Pokud neni

vzorek uten pro dany produkt, hodnota bglanbyt nula.

Udéava periodu jednoho vzorku v nanosekundach facétVzorki
ZaSekundu).

Urcuje MIDI noty, podle které serphraje vzorek na orginalni togin
Rozsah hodnoty je od 0 do 127 (60 reprezentujedizddMA).

Udava, jakaéast @iltonu bude pidana k hodna@t dwMIDIUnityNote.
Hodnota 0x80000000 je 1/Zijponu.

Wuje SMPTEc¢asovy format pouzity v dwSMPTEOffset. Hodnoty
mohou byt: 0- Zadnyasovy format a také offset byehbyt nula. 24,

25, 29, 30 - rAmcza sekundu.

Casovy offset pro synchronizaci prvniho vzorku debrmét této

hodnoty je Oxhhmmssff.

Ret sample-loop zaznam které jsou obsazeny v tomto bloku.

sample-loop jsou uladany za cbSaplerData.

Velikost v bajtech volitelného <skmppecific-data> bloku.

Na nasledujicim obrazku (obr. 12) a v tabulce (1&).je vyobrazena a popsana struktura

podbloku sample-loop.
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<sample-loop>  struct

(]
ll

DWORD dwldentifier;
DWORD dwType:
DWORD dwStart;
DWORD dwEnd;
DWORD dwFraction;
DWORD dwPlayCount;

b

Obr. 12 - Vnini struktura sample-loof8, s. 18]

Tab. 12 - Popis elemehsample-loop blok{B, s. 18]

Element Popis

dwldentifier Unikatni jméno sniky. Tato hodnota by tta odpovidat s hodnotou

uloZenou v cue bloku.
dwType Ukuje typ smyky: O - normal, 1 - $tdani Bhu smyky, 2 - kEh
smycky pozpatku, 3 - 32 - reservovano pro budouci tygB:? -

definovano z vyroby.

dwStart Psateini bod smyky ve vzorcich.
dwEnd Koncovy bod sndky ve vzorcich (pehraje se i tento vzorek).
dwFraction Dovoluje jemné doladi ¢asti smyky mezi vzorky. Hodnotu je

mozné nastavit od 0x00000000 do OxFFFFFFFF. OxSno®O

reprezentuje polovinu délky vzorku.

dwPlayCount P&et opakovani snmiky. 0 - nekoné&nd udrzovaci snika.

Bloky Smpl a Inst se vdiné praxi téré nepouZzivaji a jsou zde uvedeny jen pro uplnost.

3.1.9 Data

Tento blok obsahuje zvukova data, ktera jsaiehpivana. Tyto data mohou byt
komprimovana pomoci vySe popsanych mechaiisstruktura je uvedena na obr. 13 [1,
s. 60]
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<wave-data> { <data-ck> | <data-list> }
<data-ck> 4 data( <wave-data> )
<wave-list> 4 LIST( 'wawvl' ({ <data-ck> | // Wave
samples

<gilence-ck> }... ) // Silence
<silence-ck> > slnt ( <dwSamples:DWORD> )} // Count of

Obr. 13 - Struktura data bloKa, s. 60]

3.1.10 Wavl a Sint

Wauvl blok obsahuje seznam dat a tichych mist. Riddbbsahujici tyto tiché vzorky je
ozna&ovan jako Sint a je pouzivan, kdyz tiché misto wtswu gekradi velikosti jednoho
vzorku. V struktiie Sint je jediny element, ktery obsahdjslo vyjadujici paiet tichych
vzorki. [1, s. 60]

3.2 Komprese

Komprimace pouzivané v souborech typu wav jsouedésici:

« PCM

« DPCM

« ADPCM

*  A-law

*  Mu-law
3.2.1 PCM

Jedna se vlastno pulsg kédovou modulaci, jejimZz zakladnim principem jgeynd
analogoveho signalu na digitalni. Tentdeynd se sklada ze zakladnich operaci
(vzorkovani, kvantovani a kédovani). PCM by se da#ieovnat svou funknosti k A/D
pievodniku, ktery taktéz pizenym hodnotam vzoik analogového signalufipazuje

kvantizani hodnoty a kdmto kdédové hodnoty. [11, s. 11 ]

Jako prvni je nutné provéstipigitalizaci vzorkovani. Vzorkovani je o&teni hodnot
analogového signalu ¥@dem stanovenéiasovém intervalu. Spravny interval ¢éani

hodnot je definovan tzv. Shannon-Nyquist-doikav teorém. Tento teoréniika, Ze
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frekvence, sjakou se vzorky budou &idgt, musi byt alespio dvakrat ¥tSi, nez je
maximalni frekvence rekonstruovaného signélu. Pdkudke vzorkovaci frekvence mensi,

dojde ke zkresleni digitalniho signalu, viz obr L, s. 11 ]

Kvantovani se provadi tak, Zze se vzorkovany sigoatéli do kvantiz&nich arovni a
nasledg se tmto hladinam fidéli jedineiny binarni kod.

A Hodnota

o

fy

W cas

TN
7 “

———— Pdavodni signal
Rekonstruovany signal

Obr. 14 - Ukazka Spa#na sprave provedeného

vzorkovan{l11l, s. 12]

U kvantovani stejh jako u vzorkovani je nutné vzit v potaz tzv. kvagini Sum. B
kvantovani se provaditipazeni vzorkovanych bddjednotlivym kvantizanim drovnim,
viz Obr. 15.

Obr. 15 - Ukazka kvantovdBi

Zobr. 15 je vidt kvantiza&ni Sum, ktery je rozdilem mezi kvanttré& drovni a
vzorkovanym signalem. Sum se sfgon kvantizaénich Grovni zmen3uje a obvykle se

v pripadt A/D prevodniki pouzivd maximaki24bitova rozliSovaci schopnost.
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3.2.2 DPCM

Pii DPCM se vypeitava rozdil mezi vzorky. Rozdil mezi jednotlivyndorky je podstatt
mensSi neZ samotna hodnota vzorku. DPCM se proeadi@kovanym signalem a to tak,
Ze se prvni hodnota ukladd nezwna a dalSi hodnoty jsou daany rozdilem

s predchéazejici hodnotou vzorku.[14]

Postup i DPCM po kvantizaci vzork je takovy, Zze se vyt¥aramcova struktura pevné
délky, do které se uklada prvni kvantovany vzorekmnén a nasledujici vzorky jsou

vyjadrené jako rozdil fedchézejiciho.[14]

Takovyto postup vede ke zlepSeni kompresnihoéporale zvysi se kvantizai chyba.
[14]

3.2.3 ADPCM

Zde se vyuziva vice kvantizatgrobvykle 4, ze kterych se vybird podle rozvrZeni
kvantiza&nich udrovni v zavislosti na rozlozeni vzorkovanydat. Data jsou ukladana
podobré jako u DPCM. Poprvé je ulozen nesminy prvni vzorek a nasleduji indexy do

kvantiz&ni tabulky vybraného kvatizatoru .[2]

3.24 A-law ap —law

A-law apu —law jsou zvukové komprimace (kodeky) definovar@1T, které komprimuiji
13 bitovy vzorek na 8 hit(nag. -15e7). Pro Evropu bylo CCITT dop@ano pouZzivani 13
bitovych A/D @evodniki a poté se pouziva komprese vZopodle A-Kivky (v USA a

Japonsku se pouzivairkiivky). Pfi pouziti €chto kompresi je i rychlosti pg'enosu 64
kbit/sec chyba kvantovani konstantni. Avka, viz obr. 16 je sloZzena ze dvoasti takto:

[13, s. 40]

e AlX 1
y= agr(x)Gm pro0<|x < " (3)

y = sign(x

) 1+In(Ax)
In A

1
1+ pro— <X <1 (4)
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Obr. 16 - A-kivka[1l, s. 14 ]

Hodnota A vyskytujici se ve vzorcich 3 a 4 je ro®&7g6.u-kiivka je zobrazena na obr. 17

pro u=255 a jeji rovnice (5) [14]

y= sigr(x)[{l% pro0<|x <1 (5)

Obr. 17 wu-krivka[12]
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Komprese a Expanze podle A-kivky

Z A/D pievodniku ziskame 13 bitovy vektor: {R1x12 ...Xg} @ musime ho komprimovat
na 8 bitovy vektor: {P £ s1 S Oz 02 01 Go}- V obou vektorech je P nefnici hodnota

uréujici znaménko.

Bity sx jsou binarni hodnot&isla vyp@&teného od&enim pd&tu nulovych bit v 13
bitovém vektoru odtisla 7. Pi expanzi se postupuje afggym zpisobem. Komprese je

zobrazena v tab. 13 a expanze v tab. 14. [13)]s. 40

Tab. 13 - Komprese podle A&rkky[13, s. 40]

tfiinactibitové slovo osmibitove slovo
bt 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0
X1 Xio Xo Xa Xz Xe X5 Xa Xz X2 X1 X S S S Q3 G2 G o
P 0O 0O 0 0 O 0 g3 g2 gl g0 - P 0 O O g3 g2 q1 qO
P 0O 0 0 0O O 0O 1 g3 g2qg g0 - P 0 0 1 g3 g2 q1 qO
P 0 0O 0 O O 1 ¢3 g2 g1 g0 - - P 0 1 0 g3 g2 g1 q0
P 0O O 0O O 1 g3 g2 g1 g0 - - - P 0 1 1 g3 g2 g1 q0
P 0 0 O 1 g3 ¢g2 g1 g0 - - - - P 1 0 0 g3 g2 g1 q0,
P O 0 1 g3¢2gql @ - - - - - P 1 0 1 q3 q2 ql q0
P 0O 1 g3 g2gqgl g0 - - - - - - P 1 1 0 q3 q2 g1 q0
P 1 ¢33 g2 gt g0 - - - - - -« - P 1 1 1 g3 g2 q1 q0
bity oznacené ,-“ jsou pfi kompresi ztraceny.
Tab. 14 - Expanze podle Arky[13, s.41]
osmibitové slovo tiinactibitové slovo
bt 7 6 5 4 3 2 1 0 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
S$2 S S G g2 G Qo X11 X0 Xo Xa X7 Xg X5 X4 X3 X2 X1 Xg
P O O O g3 qg2ql g0 P O 0O O O O O O g3 g2 gl g0 1
P 0 0 1 g3 g2 g1 g0 P O 0 0O 0 O O 1 ¢3 g2 g1 q0 1
P O 1 0 g3 ¢g2gl g0 P O 0 0O O O 1 g3 ¢2 gl g0 1 O
P 0 1 1 g3 g2 g1 g0 P 0O 0 0O O 1 g3 g2 gl 0 1 0 O
P 1 0 0 g3 g2 gl g0 P 0 0 O 1 g3 g2 q1 g0 1 0 0 O
P 1 0 1 g3 g2 g1 g0 P 0 0 1 g3 g2 g1 g 1 0 0 0 O
P 1 1 0 g3 g2 ql g0 P 0 1 g3 g2 g1 g0 1 0 0 0 0 O
P 1 1 1 g3 g2 gt g0 P 1 g3 g2 gt g0 1 0 0 0 0 0 O
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3.2.5 Ulozeni zvukovych dat

Zvukova data (nekomprimovand) se ukladaji, jak laytoréno vySe, do datového bloku. V
piipadt jednoho kanalu jsou vzorky ukladany tak, jak jdea sebou ¥ase. Pro
dvoukanalova zvukovéd data se jednotlivé kanaljdaji painaje levym kanalem. U

vicekanalového zvuku se jednotlivé kanaly prokladajs. 58], viz obr. 18 a obr. 19.

Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4
Channel 0 Channel 0 Channel 0 Channel 0
Data Packing for 8-Bit Mono PCM
Sample 1 Sample 2
Channel 0 Channel 1 Channel 0 Channel 0
(left) (right) (left) (right)

Data Packing for 8-Bit Stereo PCM

Obr. 18 - UloZeni 8-bitového mono a stereo z\jaks. 59]

Sample 1

Sample 2

Channel 0

low-order byle

Channel 0

high-order byte

Channel 0

low-order byte

Channel 0

high-order byte

Data Packing for 16-Bit Mono PCM

Sample 1

Channel 0
(left)
low-order byte

Channel 0
(left)
high-order byte

Channel 1

(right)
low-order byte

Channel 1

(right)
high-order byte

Data Packing for 16-Bit Stereo PCM

Obr. 19 - UloZeni 16bitového mono a stereo z\iks. 59]

VSechny vzorky jsou ukladany v famli tzv. LitleEndian. Pokud ma vzorek velikost hiap

12 bith tak bude doplén na 16 bil nulami a ukladan vySe uvedenymigpbem. [1, s. 59].
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4 PROGRAMOVE ZPRACOVANI

Pro naprogramovani real-timeghravée jsem vyuzil dvou knihoven od spdiesti
Microsoft. Prvni je Winmm.dll, ze které jsem poudiwaveOut* funkce a druha je
Dsound.dll, ktera je s@asti DirectX SDK.

Ke kazdé zdchto knihoven bylo nutné pro spim zadani fistupovat rozdilnym
zpisobem, ktery je uveden v praktickésti této prace. V této kapitole jsou uvedeny finkc

které byly pouzity pravv casti prakticke.

4.1 Waveformat

Tato struktura je kbdova pro ok knihovny. Popisuje zakladni vlastnosti wav souboru

ktery se budeighravat, viz tab. 15 a je definovana v htkevém souboru Mmsystem.h.

Tab. 15 - Struktura waveformai

Nazev Velikost [Offset | Popis

wFormatTag 2 0x00 [Kéd komprese (PCM...).

nChannels 2 0x02 [ Pocet kanall (1 nebo 2).

nSamplesPerSec 4 0x04 | Pocet vzorkl za sekundu.

nAvgBytesPerSec 4 0x08 [ Priimérny pocet byt za sekundu (2x2x 44100).
Zarovnani datového bloku. Pro PCM data = pocet

nBlockAlign 2 0x0C | byt jednoho vzorku.

Je Zejmé, Ze tato struktura obsahuje informace obsazdémé bloku. Tato struktura byla
nahrazena strukturou waveformatex, ktera je st@gka predchozi, ale obsahuje navic

nésledujici polozky, viz tab. 16.: [5]

Tab. 16 - Pidané parametry ve strukte waveformatds]

wBitsPerSample 2 | OxOE |Primérny pocet bytd za sekundu (2x2x 44100)
Zarovnani datového bloku. Pro PCM data je pocet
chSize 2 0x10 | byt jednoho vzorku

Strukturu waveformatex je mozné pouzit pouze prmaneebo stereo zvukové nahravky
s velikosti jednoho vzorku maxim#Inl6 biti jak uvadi [5]. Proto byla definovana
rozSienda struktura waveformatextensible, ktera obsatutgestruktura ajidava potebné

rozSkujici informace, viz tab. 17.
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Tab. 17 - Struktura wavformatextensifié

Nazev Velikost | Offset | Popis
Format 18 0x00 | WAVEFORMATEX struktura
wValidBitsPerSample 2 0x10 | Stejny vyznam jako pocet bitd na vzorek.
Pocet vzorkl za obsazeného v jednom
wSamplesPerBlock 2 0x12 | komprimovaném bloku.
wReserved 2 0x14 |reservovano, O.
Urceni pozic kandlt v datovém toku pro spravné
dwChannelMask 4 0x18 |ur€eni reproduktoru.
SubFormat 0x1D | Subformét dat.
4.2 MME

Tato knihovna poskytuje nizko-Unbeveé zpracovani zvuku, které je mozné

v aplikacich pro ovladani audioifzeni. Tyto z&zeni a struktury maji prefix ,wave"“.

pouzit

Podle [6] se nmize @i pievzorkovani zvukového toku na jinou vzorkovaci Werkcei

v nékterych gipadech objevit Sum. Problém jedgpben tim, Ze jevodnik vzorkovaci

frekvence vyuziva linearni interpolacé prevodu zvukové stopy. A pravoto vytvai

Sum ve zvukovém souboru, na ktery je lidské uctivéi

Pro tuto chybu byla vydana oprava, viz [6], ale pea Windows 7 a server 2008 R2.

4.2.1 WaveOutOpen

Otewe dané zvukové taeni pro pehravani. Syntaxe funkce je nasledovna:

MVRESULT waveQut Qpen(
LPHWAVEQUT phwo,

Ul NT uDevi cel D,

LPWAVEFORMATEX pwf X,
DWORD dwcCal | back,
DWORD dwl nst ance,

DWORD f dwOpen) ; [5]

Parametry fedavané této funkci jsou popsany v tab. 18.
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Tab. 18 - Popis parametifunkce WaveOutOp¢g8]

Parametr Popis

Phwo Handler, ktery identifikuje otevirané zvukogé&izeni vyuzivané
v dalSich funkcich.

uDevicelD Identifikator vystupniho zvukovéhoizeni. WAVE_MAPPER je
defaultni nastaveni.

Pwfx Ukazatel na waveformatex strukturu, ktera poj format dat, ktera
se budou na toto #aeni posilat.

dwCallback Adresa callback funkce, handleru udglogna, nebo identifikatoru
vlakna. Tyto jsou volanydnem gehravani k poslani zpravy o jeho
pribéhu. Pokud se nevyuZzije ani jednohoéeahto mechanisin
hodnota by se #ta nastavit na 0.

dwlinstance UZivatelské data zpracovadidem callback mechanismu.

fdwOpen Typ callback mechanismu. CALLBACK_NULL - decallback

funkce.

4.2.2 WaveOutPrepareHeader

Tato funkce jak nazev napovida&jgravuje strukturu wavehdr profghravani. Struktura

vypada takto a jeji elementy jsou uvedeny v tah. [59

typedef struct {
LPSTR | pDat a;
DWORD dwBuf f er Lengt h;
DWORD dwByt esRecor ded,;
DWORD dwUser ;
DWORD dwFl ags;
DWORD dwioops;
struct wavehdr _tag* | pNext;

DWORD r eser ved; } WAVEHDR, [5]
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Tab. 19 - Popis elemehstruktury wavehdf5]

Parametr Popis

IpData Ukazatel na bufer, ktery musi byt zarovngogdle hodnoty

nBlockAlign ve struktie waveformatex.
dwBufferLength Délka buferu v bajtech.

dwBytesRecorded| KdyZz je hlakia pouzivana pro nahravani zvuku, zde bude
specifikovana velikost. Vipadc prehravani zde bude hodnota

piehratych dat z buferu.

dwUser Uzivatelska data.

dwFlags Specifické vlastnosti o buferu hayHDR_DONE.
dwLoops Poet opakovani.

IpNext Pouzivano zvukovym ovlatkam.

reserved Rezervovano.

Parametry funkce jsou popsany v tab. 20 a syniaxieck je tato:

MVRESULT waveQut Pr epar eHeader (
HWAVECQUT hwo,
LPWAVEHDR pwh,

U NT cbwh ); [5]

Tab. 20 - Popis parametifunkce WaveOutPrepareHead8t

Parametr Popis

hwo Handler audio #¥&eni z funkce waveOutOpen.
pwh Ukazatel na wavehdr strukturu.

cbwh Velikost wavehdr struktury v bajtech

Jednou fipravend data by se néta menit. Fripraveni jiz gipravené hlawiky nema zadny
efekt a tato funkce vrati nulu. A také by ngyndvé rizna audio zédzeni gistupovat ke

stejné hlawce.[5]
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4.2.3 WaveOutWrite

Funkce, kterd posletipraveny blok dat danému audiofizeni pro pehrani. Funkce ma

uvedeny pouzivané parametry v tab. 21 a ma nastédyptaxi:

MVRESULT waveQut Wit e(
HWAVEQUT hwo,
LPWAVEHDR pwh,

Ul NT cbwh ); [5]

Tab. 21 - Popis parametifunkce WaveOutWri{®]

Parametr Popis

hwo Handler audio #¥&eni z funkce waveOutOpen.
pwh Ukazatel na wavehdr strukturu.

cbwh Velikost wavehdr struktury v bajtech.

4.2.4 Funkce proFizeni toku prehravani

WaveOutProc- funkce slouzici jako callback funkcé& dokonteni gehravani dat. Adresa
této funkce se objevuje ve funkci waveOutOpen. &mie uvedena niZe a jeji parametry
v tab. 22.:

voi d CALLBACK waveCQut Proc(
HWAVECQUT hwo,
U NT uMsg,
DWORD dwi nst ance,
DWORD dwPar aml,

DWORD dwPar an?) ; [5]

Tab. 22 - Popis parametifunkce WaveOutPrd&]

Parametr Popis

hwo Handler audio z&eni z funkce waveOutOpen.
uMsg Zprava od audio #aeni o pibéhu prehravani.
dwlinstance UZivatelska pramé;

dwParamX Parametry zpravy.
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V [5] jsou uvedeny funkce, které se mohou uvtéto funkce pouzit bez vzniku deadlocku

(funkce z oblasti kritickych sekci...)

WaveOutPause funkce pozastaviiphravani audio Z&eni a ulozi hodnotu pozice.

MVRESULT waveQut Pause(
HWAVEOUT hwo ); [5]

WaveOutRestart funkce obnovi pozastavengpravani audio z&eni. Rehravani zéne

na uloZené pozici

MVRESULT waveQut Restart (
HWAVEOUT hwo ); [5]

WaveOutReset funkce zastaviiphravani audio Z&eni a nastavi pozici na 0.

MVRESULT waveQut Restart (
HWAVEQUT hwo ); [5]

4.2.5 WaveOutUnprepareHeader
Jedné se o funkci, kterd datfpravi hlavitky po jejich gehrati. Funkce musi byt volangep
uvolnénim buferu.

MVRESULT waveQut Unpr epar eHeader (
HWAVEQUT hwo,
LPWAVEHDR pwh,
U NT cbwh );

Funkce ma stejnou syntaxi jako jeji jeek waveOutPrapare. [5]

4.2.6 WaveOutClose

Funkce uzake audio zEzené oteiené waveOutOpen.

MVRESULT waveQut Cl ose(
HWAVEQUT hwo ); [5]
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4.3 DirectX

Taktéz API od spolmosti Microsoft. Poskytuje nejen interface pro oldai audia, ale
jedna se hlawvho funkce pro praci s grafikou. Jednou zecssti tohoto API je knihovna
zamerena na zvuk, a to dsound.dll. Toto API je mlad& aiky pouZivani grafickéasti

piedevsim ve hrach, kde se postugersu vyvijelo a stale vyviji.

4.3.1 IDirectSound8

Interface pouzivany pro vytveni bufet, pro spravu audio t&eni a nastaveni prosti.
Pristup k interface ziskdme po pouziti funkce Direct®ICreate8. Tato funkce ma
nasledujici syntaxi a popis parantefinkce je v tab. 23: [5]

HRESULT Direct SoundCr eat e8(

LPCGUI D | pcGui dDevi ce,
LPDI RECTSOUND8 * ppDS8,

LPUNKNOWN pUnkQut er) [5]

Tab. 23 - Popis parametifunkce IDirectSound§5]

Parametr Popis

IpcGuidDevice Identifikator audio #iaeni. Defaultni hodnota je NULL

ppDS8 Adresa proénné, ktera pjme vytvoreny interface IDirectSound8.
pUnkOuter Adresa objektu COM agregace. Musi byt NU

4.3.2 IDirectSound8::SetCooperativelLevel

Metoda IDirectSound8 musi byt volana ihned po vkgwd objektu a ziskanitistupu k
interface. Metoda nastavuje Ur@vepoluprace aplikace s audiofiz&nim. V podstétse
jedna o nastaventigtupu k audio zézeni. [5]

HRESULT Set Cooper ativelLevel (
HW\D hwnd,

DWORD dwievel ) [5]

Parametry metody jsou zobrazeny a popsany v ngiiethbulce (tab. 24)
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Tab. 24 - Parametry meto@etCooperativelLevel [5]

Parametr | Popis

dwLevel Nastaveni ifistupu k audio zé&zeni. Doportiena hodnota je
DSSCL_PRIORITY. Viz [5]

4.3.3 IDirectSound8::CreateSoundBuffer

Pro zavolani této metody a tedy jejimu pouZziti muietichazet vytvieeni a nadefinovani
struktur DSBUFFERDESC a WAVEFORMATEX.

Struktura DSBUFFERDESC vypada nasledbarobsahuijici elementy jsou v tab. 25:

t ypedef struct DSBUFFERDESC {
DWORD dwSi ze;
DWORD dwkl ags;
DWORD dwBuf f er Byt es;
DWORD dwReser ved,;
LPWAVEFORVATEX | pwf xFor mat ;
GUI D gui d3DAl gorithm

} DSBUFFERDESC; [5]

Tab. 25 - Elementy struktury DSBUFFERDEES]

Parametr Popis

dwSize Velikost struktury v bajtech.

dwFlags Specifikuje moznosti buferu, viz [5]

dwBufferBytes Velikost vytvéeného buferu v bajtech. Pokud se jedna o primarni

bufer pak musi byt hodnota rovna nule.
dwReserved Reservovano, 0.
IpwixFormat Adresa waveformatex strukturgwjfci format buferu.

Guid3DAlgorithm | Unikatni identifikator 3d virtual@niho algoritmu. Defaultni
hodnota jeGUID_NULL .
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Funkce pro vytvieni buferu vypada nasledavn

HRESULT Cr eat eSoundBuf fer (
LPCDSBUFFERDESC pcDSBuf f er Desc,
LPDI RECTSOUNDBUFFER * ppDSBuf f er,

LPUNKNOWN pUnkQut er) [5]
A jeji parametry jsou uvedeny v tab. 26.
Tab. 26 - Parametry metody CreateSoundBUggr

Parametr Popis

pcDSBufferDesc Adresa DSBUFFERDESC struktury.
ppDSBuffer Adresa pro#émné, kterd obdrzi interface IDirectSoundBuffer.

pUnkOuter NULL

Po vytvaeni buferu je nutné propojeni s WAVEFORMATEX sturkiu. Tuto operaci

zaji¥’uje metoda setFormat:

HRESULT Set For mat (
LPCWAVEFORMATEX pcf xFor mat ) [5]

4.3.4 |DirectSoundBuffer8::Lock

Pripravuje ¢ast buferu pro z4pis dat a vraci ukazatel na mkstmy se data maji zapsat.
Metoda uzamkneast buferu pro zapis dat, nikdo jiny&rtto datim v tuto chvili neméa

piistup. Metoda ma tuto syntaxi:

HRESULT Lock(
DWORD dwCr f set
DWORD dwByt es,
LPVO D * ppvAudi oPtr1,
LPDWORD pdwAudi oByt es1,
LPVO D * ppvAudi oPtr2,
LPDWORD pdwAudi oByt es2,

DWORD dwFl ags) [5]
Parametry metody jsou zobrazeny v tab. 27.
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Tab. 27 - Parametry metody Lo

Parametr Popis
dwOffset Offset v bajtech, od &tku buferu, kde zamek &aa.
dwBytes Velikost zagené oblasti. Bufer je navrzen jako kruhovy, takze

hodnota nize esahnout p&et bajtu do konce buferu.
ppvAudioPtrl Adresa pro#nné, ktera zisk& ukazatel na pryast zaniené oblasti.
pdwAudioBytes1 Adresa prainné, ktera obdrzi get bajti v bloku ppvAudioPtrl.

ppVvAudioPtrl Adresa prognné, ktera ziska ukazatel na druh&ést zaniené

oblasti.
pdwAudioBytes2 Adresa proinné, ktera obdrzi get bajti v bloku ppvAudioPtr2.

dwFlags Hodnota dujici moznosti jak zaeni oblasti provést.

Po provedeni této metody se mohou data do buferinnAd po této operaci se musi

zavolat metoda Unlock.

4.3.5 IDirectSoundBuffer8::UnLock

Odstrani zamek ze z&enécasti buferu. Syntaxe je tato:

HRESULT Unl ock(
LPVO D pvAudi oPtr1,
DWORD dwAudi oByt es1,
LPVO D pvAudi oPtr 2,

DWORD dwAudi oByt es2) [5]

Parametry v této metédsou shodné sifslusnymi parametry vytwenymi metodou Lock.
SamozZejmosti je synchronizace ¥ipad vyuziti kruhového buferu se zapisovanim dat

tak, aby se shodoval pet parametr v téchto dvou funkcich.[5]

4.3.6 IDirectSoundBuffer8::Play

Metoda zavolana nad sekundarnim buferu, ktery nsai daty, zahdji fghravani na

dané pozici s nasledujicimi parametry, viz tab. 28.
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void Pl ay(
int priority,
Buf f er Pl ayFl ags flags); [9]

Tab. 28 - Parametry metody PIgB)

Parametr Popis

priority Cislo ugujici prioritu zvuku pouzivaného zvukovym managerem
Nap. O.

flags Ukuje chovani buferu. Ndppiehravani ve snige.

Pro pozastaveniirphravani se zavola nad buferem metStap()a geehravani se pozastavi.

Pro ogtovné spu&ni je nutné zavolat vySe popsanou metodu Play.

4.3.7 |DirectSoundBuffer8::GetCurrentPosition

Metoda ziskava kurzory, podle kterychifdi prehravani a zapisovani dat do vytmoeého
buferu. Syntaxe je uvedena nizZe spides tab. 29, ktera zobrazuje jeji parametry: [5]
public void GetCurrentPosition(

out int currentPlayPosition
out int currentWritePosition ); [9]

Tab. 29 - Parametry metody GetCurrentPositibh

Parametr Popis

currentPlayPosition| Kursor &ujici aktuélni pozici fehravani.

currentWritePosition Kursor &wjici aktualni pozici zapisového kurzoru.

Vztah mezi zapisovacim aghravajicim kurzorem je takovy, Zéspravaci kurzor je vzdy

pied zapisovacim a na prostor mezi nimi neni vhodipéspvat. [5]
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5 OSTATNI API

API je prostedek pro komunikaci aplikace a ovlgden. Na obr. 20 jsou zobrazeny 4

hlavni zvukova API, z nichZ dysou popsané podrognv predchazejici kapitole. [10]

audio software
S FS F S S
MME/\Wave SPI DirectScund API ASIO APT GSIF AFI
v h 4 v
MM System DirectSound ASIO Driver GSIF support
-~ ~ -~
b - v

Driver Kernel Module

y
Hardware

Obr. 20 - Zobrazeni rozloZeni a komaoékmezi aplikaci a oviadam[10]

5.1 ASIO

ASIO bylo vytvaeno firmou Steinderg jako s&dst softwaru Cubase VST 3.5. V prvni
verzi bylo oproti DirectSound velice pomalé a t& @i pirehravani tak i § porizovani
zdznamu. Hlavnim cilem, ale nebylo dosahnout ngthldirectSound, ale rozgi o
moznost vicekanalové zvuku. ASIO se stalo prvniterék umo#ovalo vicekanalové
zpracovani zvuku. Navic redukuje zatizeni CRUvjcenasobném pouziti /0 kaiidh

takeé zajiguje synchronizaci mezi rozdilnymi fyzickymi I/O kalg.[10]

Druh& verze byla uvejnéna pozdji a byly pridany funkce pro monitorovani a kontrolu
hardwaru. [10]

5.2 GSIF

Byl vytvoien firmou Nemesis (nyni Tescam). Stejjako ASIO dovoluje pehravani

vicekanalového zvuku na jednontizani, ale nahravani neni mozné. [10]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013

43

. PRAKTICKA CAST
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6 DOKUMENTACE K SOFTWARU

Program pro Upravu zvukovych soubdypu wav v redlnéntase, nazvany WavePlayer,
zpracovava tyto soubory podle daného zadani. Vyéojprostedi bylo zvoleno QT a

pouzity programovaci jazyk C++.

6.1 Vyvojové prostiredi QT

QT je stale se rozvijejici multipltaformni vyvojoyakostedi obsahujici velké mnoZstvi
integrovanych nastrdj z nichz je nejpouziva&si tzv. QDesigner, viz obrazek (obr. 21),
ktery je ve spojeni s nastrojem QtCreator vyuzZigemvytvaeni grafického rozhrani pro

interakci s uzivatelem. Pouzivana verze vyvojov@hostedi Qt je 5.0.0. a Microsoft

Visual Studio 2010 verze 7.1.

Soubor  Cpravy  Sestaveni  Ladni

Rozbor  MWastroje  Okno Mépovéda

» L

0 Filtr L I L} Cbigkt Trida
&3] Layouts = Zailefte text =8 Maintindow “OMainiindon
iC = Spacers - [ 5 centralwidget |_ J Ciiividget
= : menuBar QMenuBar
[ Horizontal Spacer * mainToolBar QToolBar
g Vertical Spacer statusBiar QStatusBiar
Nawh |2 Buttons
2] Push Butkon
@ Tool Button u
® Radio Button
i I Check Box
- . 6 Command Link Button
= Button Box Filtr [x]
Tt | Ttem Yiews (ModebBased) Maintifindow : GMainindow
List Yiew Hodnata fad
: QE Tres Yiew o = =
'ﬁ Table ¥ Mainiindow
able Wiew
Column View
(5 Item Widgets (Ttem-Based) £l geometry [0, 0), 413 x 283]
e List Widgat b 0
¥ 0
5
E Tree Widget Sitka 43
EE] Table widget ik 23
=3 Containers Bl sizePolicy [Preferred, Prefer..
L_j Group B;).(.......__. \fodorawné nastaveni | Preferred
S | g dinosti | Edtor dgnall a ek (skts). Sl e v

B O~ ‘zar hledani (Cti+Hk) Patize WWpstup progranu Wystup prekladace

Obr. 21 - Vyvojové progtdi QtCreator s ote'enym nastrojem QtDesigner



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013 45

QT ve spojeni s knihovnami Microsoft Visual Stugigoouzitelny na platforsnWindows.
Samozejmé QT nenabizi pouze podporu Windows, ale i Linuxiacintosh. A také

podporu dalSich programovych jazyython, Ruby atd.).

6.2 Instalace a spu&ni aplikace

Aplikace WavePlayer je vyt¥ena pro opekmi systém Windows a je nutné pro jeji
spuséni mit u samotného programdilpZzené knihovny, jejichZz seznam a struktura je

vyobrazena na obrazku (obr. 22):

) platfarms
,£| qrrinimal. dll
"_«I qwindows,dll
| %] D3 Compiler_43.dI
EWavePlayer.exe
h | dsound.h
dsound.lib
| % icudt4, di
| %] icuinga.di
| %] icuuc4.di
| %] lbEL.di
| %] lbGLESy 2. d
il mswcpl0o,dil
| %] mswer 100, dil
| %] rscare.dl
| %] gtscui.di
| %] tswidgets. di
YWintM, Lib

Obr. 22 - Adres#éova

struktura se soubory pro

spuseni aplikace

Soubor piloZzeny v této praci s nazvem WavePlayer.exe sgi®teéZnym zpisobem a
poZzadovana adregiva struktura se automaticky vytwcsama a poté se jiZz spustitelny

soubor WavePlayer.exe v takto vytgné sloZce spusti a je mozné ho pouzivat.

Soubor nesmi byt z této slozky kopirovan na jingtanna disku. f¢sun Aplikace je mozny

pouze jako celek s celou radenou slozkou.
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7 GRAFICKE ROZHRANI

7 vz

Cele programoveé rozhrani, viz obr. 23 je r@edo do i ¢asti, které jsou v této kapitole
popsany. Postup popisovani je vederrem dofi. Grafické zpracovani jednotlivych privk
je prova@éno za pomoci kaskadovych stylTuto moznost nabizi QtDesigner t#m

kazdému prvku, se kterym je mozné v jeho ramcigurat; a to pomoci tz\6tyleSheet

= WavePlayer

“Levy kanal

Pravy kanal

© DirectSound

Obr. 23 - Graficky interface aplikace

7.1 Ovladani

V prvni ¢asti je nastrojova lista, ktera obsahuje m&uawbor, kterd se déle &vi podle

obrazku (obr. 24ha Oteyit..., APl a Zavit.
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© WavePlayer IZJ |E| [E|

ket

'-::':5.- v DireckSound i I 1 i
| WIN MME

Obr. 24 - Nastrojova lista s htéw menu Soubor

Grafické zpracovani nastrojoveé listy je pomoci G@&Sleduijici:

QvenuBar {/* nastaveni pozadi liSty*/

background-color: glineargradient(spread:reflect, x 1:0.494, y1:0.148,
x2:0.494364, y2:0.49, stop:0.113636 rgha(255, 255, 255, 0),
stop:0.3125 rgha(195, 195, 195, 255));}

QvenuBar : : i t em{/* nastaveni jednotlivych polozek menu*/
spacing: 3px;

padding: 8px 10px;

background: transparent;

border-radius: Opx;

color: rgb(0, 0, 0);}

QvenuBar: : it em pr essed {/* nastaveni grafiky p #i stisku polozky*/
color: rgbh(255, 255, 255);

background-color: rgh(40, 40, 40);

margin: 6px O;

border:1px;

border-radius:6px;

border-color: rgb(255, 255, 255);

border-style:solid;}

Qvenu: : it em {/* nastaveni subpolozky v menu Soubor*/
padding: 2px 25px 2px 20pX;
border: 1px solid transparent;}

[* nastaveni subpolozky v menu Soubor p #i jejim vybrani*/
Qvenu: :item sel ected {

border-color:rgb(0, 0, 0);

background: rgba(100, 100, 100, 150);}
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V hlavni ovladackasti jsou tlaitka pro kontrolu pehravanych dat. Tédtka Play, Pause a
Stop spoléné s LCD displejem jsou spojena do jednoho bloku painpovku GroupBox a
opticky tak uzaviraji tuto oblast, viz obr. 25.

Obr. 25 - Ovladani fehrava’e s LCD displejem
Pro vSechnaittlacitka je pouzity stejny kaskadovy styl:

QPushButton {
border:2px;

border-color: rgb(0, 0, 0);
border-style:inset;
border-radius: 20px ;
border-style:solid;}

QPushBut t on: : hover {/*nastylovani tla citkap rip rejeti mysi*/
background-color: rgb(181, 181, 181);}

QPushBut t on: : pr essed {/*nastylovani tla citkap  7i stisku*/
border:4px;

border-top-color: rgh(84, 84, 84);

border-left-color: rgb(84, 84, 84);

border-bottom-color: rgh(84, 84, 84);

border-right-color:rgh(84, 84, 84);

border-style:ridge;}

Tlagitkim jsou pomoci QtDesigneruigany ikony. Tyto i vSechny dalSi obrazky pouzité
bud’ jako ikony, nebo pozadi jsou ungisy ve specialnim zdrojovém souboru Qt projektu

ikony.grc. Z tohoto souboru jsou poté linkovanymigta v daném grafickém prvku.

LCD displej je nastylovany css styly takto:

QLCDNumber {

background-color: rgh(120,120,120);
color: rgh(255, 0, 0);
border-radius:8px;

border:4px;

border-color: rgh(50,50, 50);
border-style:ridge;}
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7.2 Hlavni ukazatel

Hlavni ukazatel pini funkci ovladani toku dat aum& funkci zobrazeni aktuélni pozice

piehravanych dat. Grafika posuvnému je uvedena razkbr(obr. 26).

0 3

Obr. 26 - Hlavni ukazatel programu
CSS je tento:

@Sl i der::groove: horizontal {/*nastylovani drazky posuvniku*/
border:1px solid #000;
height:6px;

background: glineargradient(x1:0, y1:0, x2:0, y2:1, stop:0 #B1B1B1,
stop:1 #c4c4cd);

margin:Opx O;
border-radius:4px;}

@Sl i der:: handl e: hori zont al {/*nastylovani manipulatoru posuvniku*/

background: glineargradient(x1:0, y1:0, x2:1, y2:1, stop:0 #8f8f8f,
stop:1 #b4b4b4);

border:2px solid #222;
width: 10px;

margin: -6px 0;
border-radius: 5px;}

[*nastylovani drazky p ¥ed manipulatorem posuvniku*/
@Sl i der: : sub-page: hori zont al {

background: glineargradient(spread:pad, x1:0, y1:0, x2:1, y2:0,
stop:0 rgba(255, 255, 255, 255), stop:1 rgh(158, 15 8, 158));

border: 1px solid #000;
border-radius: 4px;}

/*nastylovani drazky za manipulatorem posuvniku*/
@Sl i der: : add- page: hori zont al {
background-color: white;
border: 1px solid #000;
border-radius: 4px;}
Posuvnik je umigh stejré jako ovladaci prvky do GroupBoxu ¥mZ je nastaveno pozadi

na obrazek hlinik_poz.png umiat v projektové slozce ikony.qgrc.
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7.3 Regulace

s vz

Regul&ni ¢ast zobrazeny na obrazku (obr. 27) obsahuje dvavpdsy, z nichZz kazdému
piislusi jeden displej, na kterém se zobrazuje akiu@ddnota regulované veiny. Pro
presrEjSi regulaci je mozné pouzit postranni¢ilika. Vlevo od posuvnik je umisén

ukazatel aktualni Growrlevého i pravého kanalu

]
|

Obr. 27 - Reguléni cast aplikace

Posuvniky a reguéai tlatitka jsou umisiny do GroupBoxu a ten je nastylovan:

QG oupBox {/*nastylovani samotného GroupBoxu*/
border:2px;

border-color: rgb(180, 180, 180);
border-style:outset;

border-radius:10px;

background-image: url(:/pozad_slider.png);}

QG oupBox: : ti tl e{/*nastylovani titulku GroupBoxu*/
margin:4px 6px;

color: rgb(0, 0, 0);

background-color: rgb(0, 0, 0,0);}

Obsah GroupBoxu ma vlastni kaskadové styly a to tyt

@Sl i der::groove: hori zont al {/*nastylovani drazky posuvnik a*/
border:1px inset;

border-color: rgh(180, 180, 180);

height:3px;

border-radius: 2px;}

@Sl i der:: handl e: hori zont al {/*nastylovani manipulatoru posuvniku*/
background-color: rgh(127, 127,127);

border:2px solid;

border-color: rgb(0, 0, 0);

width:8px;
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margin-top: -6px;
margin-bottom: -6px;

border-radius:4px;}

QPushBut t on {/*nastylovani regula ¢nihotla  citka*/
border:2px;

border-color: rgh(168, 168, 168);

border-radius: 8px ;

border-style:solid;}

QPushBut t on: : hover {/*nastylovani tla citkap rip rejeti mysi*/
background-color: rgbh(255, 255, 255);}

QPushBut t on: : pr essed {/*nastylovani tla ¢itka p  zi jeho stisku*/
border:2px;

border-color: rgb(0, 0, 0);

border-style:solid;

background-color: rgh(178, 178, 179);}

Ostatni prvky vtomto bloku jako je ukazatel urdva displeje pro aktualni hodnotu

regulované vetiny jsou nastylovany timto #igobem:

border:2px;
border-color: rgh(180, 180, 180);

border-style:inset;

7.4 Zobrazeni

V tétocasti jsou umisiy dva displeje, viz obr. 28, které zobrazuji jetiué kanaly (levy i

pravy) jako funkci amplitudy zavislou rase.
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Lewy kanal

Pravy kanal

Obr. 28 - Vykresleni gbehi jednotlivych kanal

Styl pouzity nadchto dvou GroupBoxech je takovyto:

QGr oupBox {/*nastylovani samotného GroupBoxu*/
border:2px;

border-color: rgh(180, 180, 180);

border-style:solid;

border-radius:10px;

}
QGr oupBox: : ti tl e {/*nastylovani titulku GroupBoxu*/

color: rgh(255, 7, 7);
}

GraphicsView uvnittéchto boxi maji styl:

background-color: rgba(255, 255, 255, 0);
border-color: rgba(255, 255, 255, 0);

border-style:solid;

7.5 Status bar

Statusbar hlavniho okna obsahuje popisky s akimalgiruhem pouzivaného API
(Directsound a MME) a s popiskem, ktery zobraztge,sve kterém serphravaé v daném
¢asu nachazi {phravani, pause a stopnuti). Na nasledujicim obréatk. 29) je zobrazen

statusbar v jednom z moznych stav
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Direct3ound Pause

Obr. 29 - Statusbar

7.6 Vykreslovaci dialog

Vykreslovaci dialog je zobrazovan v okamziku, kdyoteviran novy soubor praghrati

v prehravéi. Dialog ma zakladni rozvrzeni podle obrazku &x.

Cheete wykreslit pribéby lkanild 2

E Ano ; [ Me ]

Obr. 30 - Vykreslovaci dialog v zakladnim stavu

Moznym stavem po stisku Haka Ne je zaweni okna dialogu a nevykreslenitp&ha.

Druha mozZnost nastane po stiskno tlacitka. Po stisku Ano tidtka se peorganizuji
prvky uvnitt dialogového okna. Ttdtka zmizi a objevi se progresbar, ktery zobrazaj&
¢ast souboru byla zpracovana a femvena k vykresleni.iBskupeni prvi je zobrazeno

na obrazku nize (obr. 31).

Probitia nacitan dat wwbraneho souboru;

Sire, e a

| o7 |

Obr. 31 - Feskupeni prukpri nacitani dat
na vykreslovacim dialogu
Pouzity styl na Progresbar ukazatel je :

QProgr essBar {
border: 2px solid grey;
border-radius: 5px;
text-align: center;}

QProgressBar: : chunk {
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background-color: rgh(47, 255, 1);
width: 10px;
margin: 1px 1px;}

Ze zahlavi vykreslovaciho dialogového okna jsoubodley vSechny ovladaci prvky a byl

ponechan pouze titulek, viz obr. 31.

7.7 Dialog upozorréni

Dialog, viz obr. 32, se objevujgipotevirani souboru protehravani. Pokud je vybrany
soubor nespravného formatu, anebo se nevybere Zadipr, tak se zobrazi tento dialog

s pislusnym textem.

B Hendmy typ wave soubrou

! 5 soubor neobsahuje hlawicku

Obr. 32 - Dialog zobrazujici
upozorréni na nespravny forméat

vybraného souboru
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8 TRIDY AMETODY

Aplikace se sklada zetyr trid - Mainwindow, dxsound, winwave a nactefiida
Mainwindowpopisuje grafické rozhrani, jako jsoucilka, posuvniky a displeje. DalSi&v
téidy jsou tidy, které se staraji aghravani samotného wav souboru. Posldthiéahacteni

se stara o zpracovani a vykreslovaribpht levého a praveho kanalu.

Program vyuZiva dvou vlaken, kter&bsowasr pri prehrdvani hudebniho souboru. Tuto
koncepci bylo nutné pouzit Zidodu reakce tiédtek a vSech ovladacich privks readlném
¢ase. Bez pouZziti tohoto principu by se veSkerédadaprvky staly neaktivnimi a neplnily

by svou funkci.

Z&kladni rozdleni z pohledu viadken je tedy takové, Fela Mainwindowtvori tzv. GUI
vlakno, které Bzi neustale aridy dxsounda winwavetvori tzv. Work vlakna. Tyto tzv.
Work vldkna jsou fepindna v zavislosti na va@hbuZivatele a jejich rozdil je uveden

v nasledujicich podkapitolach.

Projekt obsahuje soubor main.cpp, ve kterém jequtena zakladni propojeni a vyfeay

pottebné instance danychid a viaken.

8.1 MainWindow

Trida zajiStujici vSechno patbné okolo grafického vystupu z programového hkedis
Jednd se fpdevSim o zpracovani stisknuticitek, zobrazovani hodnot na displejich a
posouvani manipulatdbrdo spravnych pozic. VSechny pouzivané metody & gkou

uvedeny na obr. 33, které jsou popsany v naslddhjfmodkapitolach

Ve trid¢ je provedeno &eni metod a progmnych podle work viaken, vldken které se
staraji o samotnéiphravani zvukovych soubiorMetody, které pracuji s pramnymi a
metodami zdxsoundvlakna, jsou ozngeny prefixem “dx_*“ v pipadt, Ze metoda pracuje
swinwave metodami a progmnymi, jsou opakeny zadnym prefixem. Stejny postup byl

zvolen i v fipact, Ze metoda pracuje s&ba viakny.

Rozckleni do vice metod bylo voleno na zaklailehlednosti a moZnosttipadné zrany.
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MainWindow

closeEvent(event) :void

DejObj() :void

DejVlakno() :void

dx_DejObj() :void

dx_DejVlakno() :void

disable_API() :void
dx_play_pozice(int) :void
dx_enable_API() :void
dx_otevreni_souboru() :bool
dx_pause_tl() :void

dx_play_tl() :void

dx_set_slider() :void

dx_setSstop() :void

dx_slider_pres() :void

dx_slider_uvol() :void

dx_stop_tI() :void

enable_API() :void

minus_level() :void

minus_odstup() :void
on_actionDirectSound_triggered() :void
on_actionWIN_MME_triggered() :void
on_horizontalSlider_2_valueChanged() :void
on_horizontalSlider_3_valueChanged() :void
otevreni_souboru() :bool

pause_tl() :void

play_tl() :void

plus_level() :void

plus_odstup() :void

press_slider() :void

releas_slider() :void

reset_eq() :void

seek _pozice() :void

set_odstup(int) :void

set_uroven(in) :void

setdlider() :void

spust_cas() :void

stop_tl() :void

update_level(short, short) :void
zobraz_level() :void

- zobraz_prubeh(QPolygonF, QPolygonF) :void
+ zprava(QString, int) :void

L+ o+ 4 H

Obr. 33 - Seznam vSech metod ashot
MainWindow &ide

8.1.1 DejVlakno a DejObjekt

Inicializacni varejné metody, které slouzi progalani ukazatélobjekiti do GUI vlakna pro
komunikace mezi timto vlaknem a work vlakneniid@ obsahuje taktéz ,dx_“ ekvivalent

plnici stejnou funkci.
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8.1.2 Otevieni_souboru

Soukroma metoda, starajici se jak nazev napovidtedrani souboru. Vyvolava se zde
OpenFileDialog s omezujicim filtrem pouze na soylskoncovkou wav. Vybrany soubor
je poté pomoci funkce set_file igdy winwavezpracovan a podle vysledku sé4a zah3jit
spuséni prehravani. Bed spusinim pgrehravani je uzivatel dotazan na moznost vykresleni
prabéht jednotlivych kanal. Déle je zde provedeno ofati rekterych prvki, nag.:
vynulovani displejecasu, resetovani ukazatele Urovni, nastaveni pdawaizobrazeni

stavu pehravani.

Trida obsahuje ,,dx_* ekvivalent, ktery pracuje prpialr¢ stejre.

8.1.3 Play_tl

Soukromy slot spougici uzivatelem vybrané vlakno. Obsahuje taktéElpsné osSéeni
nékterych pomocnych proénnych, zejména nulovani STL kontejneru uchovauaici

maximalni hodnoty fghravaného bloku a podminku pro prvni sp&nist

Trida obsahuje ,,dx_“ ekvivalent se stejnou famdsti.

8.1.4 Pause_tl

Soukromy slot zaji&jici pozastaveni a émvné spu&ni prehravané hudby. Po stisku
pause tlaitka se provede kontrola, jestli bylo ditko jiz stisknuté (jestli je fghravani

pozastavené). Po vyhodnoceni podminky se vyvol#kigtery pomoci propojeni signal-
slot, vyvola vdxsoundvlakre prislusnou ,,dx_*“ akci. V fipad winwavevlakna se provede

piimo funkce na pozastaveni nebo restartovégtiravani.

8.1.5 Stop_tl

Soukromy slot slouzici pro zastavemnépravani wav souboru. Zde se stgpko v gipad
pozastaveni, vyvolava signal spayi€i v dxsoundvlakné dx_stop slot a ip pouziti

winwavevldkna se volé funkce pro stopnutepravani.

Navic oproti pause tétku se provadi povoleni zmy pouzivaného vlakna. Toto povoleni

je mozné provést uzivatelem z nastrojove listy.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013 58

8.1.6 Set_slider

Soukromy slot, ktery jefipojeny na signal vyvolavany ve dxsound vléknto vzdy, kdyz
se blok dat pehral. Slot prowinwave vlakno pouziva funkci pro zji&bi aktualni
piehravaci pozice a je volan v pravidelnych intersfalelOms pomociasovée. Slot

aktualizuje hlavni posuvnik a LCD displej.

V ,dx_“ variant slotu je kontrola pomocné prémé, ktera zajidije zobrazeni aktudlni
hodnoty manipulatoru posuvniku v dolikdy uzivatel drzi manipulator agmi tak pozici,
ze které se bude souborepravat po uvokni tlacitka mysSi. V druhé varianstje tato
situacereSena za pomoci odpojeni set_slider slotdasbvaée a ffipojeni slotu, ktery se o

tuto ¢innost stara.

8.1.7 Press_slider

Soukromy slot, ktery i chytnuti manipulatoru posuvniku zajisti, aby ssuyvnik a LCD
displej dale neaktualizovali, ale abkepravani ve work viakndale pokraovalo. Na LCD

displeji je zobrazovana aktualni hodnota pozicaipoiku Fepaiitana natasové jednotky.

,DX_"“ ekvivalent je nazvan dx_slider_pres.

8.1.8 Releas_slider

Soukromy slot, ktery se provede po uwvwin tlatitka mysSi @i posunu manipulatoru
posuvniku. Jehatinnosti je zmina pozice v fehravaném hudebnim souboru. To se

provede zavolanim metody z work vlakna, kterd poassouboru uskutei.

Trida obsahuje ,,dx_“ variantu slotu jménem dx_slideol.

8.1.9 Seek_ slider

Soukromy slot pouzivany pro zobrazovani pozicezkal§ivatel posouva s manipulatorem

posuvniku. Slot je pouZivany pouz ginnosti GUI vidkna svinwavevlakna.

8.1.10 Dx_setSstop

Soukromy slot, ktery vyuZivaxsound vlakno pro zobrazeni pozicetipposouvani

manipulatoru uzivatelem.
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8.1.11 Update_level

Soukromy slot, ukladajici maximalni hodnoty dvounda, které byly ,poslany* z work
vlakna do STL kontejneru pro pagsli zpracovani a vykresleni v ukazateli arovni.tSlo

vyuzivaji olg work vlakna.

8.1.12 Zobraz_level

Soukromy slot, ktery vybira z generického seznawanbty a zpracovava je do vhodného
tvaru pro zobrazeni v ukazateli Urovni. Stgjgko gedchozi slot je vyuzivan éimi work

vlakny.

8.1.13 Zprava

Soukrom& metoda wvytigici instanci tidy na&teni a vytvdeni vykreslovaciho
dialogového okna pro interakci s uzivatelem. Metodé dalSi metodu zobraz_prubeh,
které gedava dva parametry obsahujici maximalni hodnatgené po zpracovani viéc

nacteni

8.1.14 Zobraz_prubeh

Soukroma metoda vykreslujicitq@lana data ve svych parametrech. Vykresleni je
provedeno za pomocitgvodu Polygonu na spojnici jednotlivych dat a jgjkresleni na

piislusnou vykreslovaci plochu.

Dvé posledr uvedené metody jsou vyuZzivany jak vlaknéssoundak i winwave.

8.1.15 On_actionDirectSound_triggered

Slot pro gepnuti work vldkna dxsoundna winwave Odpojuje ,dx_“sloty od signal

vSech ovladacich prika gipojuje ke slohm winwavevlakna.

8.1.16 On_ actionWIN_MME _triggered

Slot, ktery stejt jako gredchozi odpojuje sloty od sigdabviadacich prvi, ale v tomto

piipads v obraceném padi. ,dx_*“ sloty fipojuje a slotywinwavevlakna odpojuje
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8.1.17 Plus_odstup

Soukromy slot vyvolavanyipstisku tla&itka pro jemné dolashi hodnoty odstupu. Slot

regulovanou hodnotu zvySuje

Stejnou funknost ma soukromy si@ius_level

8.1.18 Minus_odstup

Soukromy slot vyvolavany ip stisku tla&itka pro jemné dolashi hodnoty odstupu.

Regulovana hodnota odstupu se zmenSuje.

Stejnou funknost ma soukromy slobinus_odstup

8.1.19 Reset_eq

Soukrom& metoda resetujici nastaveni ukazateleniiianél do vychoziho stavu pro

nasledné fehravani.

8.1.20 Enable_API

Soukroma metoda umdjici nastavit zfistupréni zmeny API v nabidceSoubor—-API

prowinwavevlakno.

Ekvivalent s prefixem ,,dx“ pIni stejnou funkci.

8.2 Dxsound

Pro gehravani souboru je v téttid¢ vyuzito knihovny dsound.h a funkci, jeZ obsahuje.
Konstruktor tidy obsahuje zékladni inicializace vSech ohjgkbtrebnych pro pehravani

wav souboru.

Zakladni gedstava o funinosti je takova, Ze po vytieni nezbytnych objektse po stisku
tlacitka pro spu$ni prehravani se zavola slgirehraj DX Na jehoz konci se spusti
¢asov& s nastavenym intervalem (18ms). é¢hto intervalech se opakowaspousti slot
add_blok DX

Pfi zméné pozice manipulatoru posuvniku se &rmprehravaci pozice a taktéz se nejprve
zavolaprehraj DX a poté se poktaje vySe popsanym apobem. Postupiphravani je

popsan nizeippopisu slotuadd_blok DX.
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Hlavni grehravaci smika pouziva kruhovy bufer uvedeny na nasledujicimaziu (obr.

34) pro zapis ndtanych bloki data do buferu.

1. krok 2. krok 3 krok 4. krok 5. krok & krok T krok 8. krok

Obr. 34 - Kruhovy bufer v jednotlivych krdti kterymi pi behu aplikace prochazi

DxSound

add_blok _DX() :void
DoSetup(QThread) :void
dx_paus() :void
dx_seeking(int) :void
dx_set_pozice(int) :void
dx_ukonceni() :void
dx_unpaus() :void
file_setings(QString) :int
get_filename() :char
get_pozice() :int
prehraj_DX() :void

- reset_filename() :void

+ set_dx_odstup(int) :void
set_dx_uroven(int) :void

+ zapis_data(LPDIRECTSOUNDBUFFER, DWORD, int, DIWORD) :void
- podminka(uint, uint) :boolean

VR o+ o+ o+

o

Obr. 35 - Metody a sloty DxSound vlakna

Na predchazejicim obrazku (obr. 35) jsou vSechny mepmiyzivané p béhu viakna pi
piehravani.
8.2.1 Dxsound
Konstruktor tidy obsahuje inicializaci skladajici secehto kroki:
» Vytvoieni DirectSound objektu
» Nastaveni vyhradniho prava na pouZzivani zvukovétiaeni
* Vytvofeni a nastaveni primarniho buferu

» Vytvoreni sekundérniho buferu
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8.2.2 DoSetup

Vefejna metoda sdglem propojeni signalu spagf vlakna se slotenprehraj _dx a

ukonieni vlakna f vyvolani signalwkorrit.

8.2.3 prehraj_DX

Soukromy slot, ktery je proveden po vyvolani signgpustni vilakna. Obsahem slotu je
oteweni souboru s nastavenou cestou &tema dat o velikosti sekundarniho buferu.
Kontrola velikosti naitanych dat je provata z divodi uZivatelskych posun
manipulatorem posuvniku. Kontroluje se, jestli ke$it n&tenych dat je menSi jako
velikost sekundarniho buferu. Pokud tomu tak jeyadi se zarovnani nulami na nejblizsi
nasobek velikosti bloku a nastavi se na tento rédls@iomocna progmna, ktera ufuje
ukonieni cyklického pehravani sekundarniho buferu. Kdyz velikostitamych dat
odpovida velikosti buferu, potom se nastavi hodpa@aocné prokmné na péet blok,

na které je sekundarni buffer alokovan.

Data jsou n&itdna jako 16 bitova v LitleEndian faali a jsou dale upravovana. Prvni

apravou je nasobeni kazdéhateméhoclenu hodnotou progmné dx_uroven.:

zasob[i]=zasobl[i]*dx_uroven;

Druha operace je slogjsi sklada se z roztbni na&tenych dat na levy a pravy kanal a
provedeni vypétu:

mono=(levy_kanal+pravy_kanal)/2;

diff =(levy_kanal-pravy_kanal)/2;
Vytvoiena prondnna diff se vynasobi proémnou dx_odstup nasleduje épé ifazeni
hodnot do pomocného buferu:

levy _kanal = mono+diff;
pravy_kanal = mono-diff;

Upravena data budou zapsana do sekundarniho bpfiemiehrani.

Ve stejném cyklu se z celého blokuwtemych dat vyhledava maximum levého a pravého
kanalu a ,odeSle" se GUI vldknu pro zobrazeni nazakeli arovni. Podle obrazku (obr.
34), kde jsou uvedeny jednotlivé kroky je mozné&ture tento slot vyuziva pouze prvni

dva kroky ve svém celém Zivotnim cyklu.
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8.2.4 Add_blok_DX

Slot pro samotnéiphravani a zapisovani dat do sekundarniho bufekurlarni bufer je
vytvoren jako kruhovy bufer sipdem nastavenou velikosti a podle obrazku (obr.s84)

cyklicky vyuZivaji kroky 3 az 8.

Slot je cyklicky volan pomoatasové&e a obsahuje funkci pro zj&ti pozice pehravaciho

a zapisovaciho kurzoru, na jejichz zaklage provadno rozhodnuti o dalSim z&pisu
nateného bloku. Rozhodnuti se provadi v métpddminka,na jejimz vysledku zalezi
praw zapis dalSich dat do buferu. Timtaigpbem se zabiiaje pii ndhodném vytizeni cpu

pieskakovani zapisu dat na dané misto ve spra¥agsavem okamziku

Slot je volan pomoctasovae kazdych 18ms a to &l velikosti jednoho bloku. B
kazdém takovémto zavolani @édsovae je provedena kontrola velikostidenych dat a
kontrola pozice fehravaciho kurzoru, jestli jiz bykghran blok. Pokud prvni blok byl cely
piehran, potom se aplikuji stejné Upravy a zobraZomaerace jako vigdchazejicim slotu

na dalSi blok a blok se zapiSe na mistoijghpaného bloku.

Po n&teni vSech dat ze souboru se neustéle kontrofejervaci kurzor, ale neprovadi se
naitani dalSich dat. Provadi se pouze dekrementane@u prorinné nastavené ve slotu
prehraj_dx KdyZz hodnota pomocné prémmé dosahne hodnoty nulajepravani se

ukonrei.

Pfi splréni podminky kruhového buferu je vzdy aktualizovamsywvnik v GUI viake

pomoci signalu update_slider.

8.2.5 Zapis_data

Metoda pebirajici ndtena a upravena data, jejich velikost ukazatelekarsdarni buffer a
offset pro zapsani dat na spravné misto. Metodbkae bufer, zapiSou se data a bufer

odblokuje.

8.2.6 File_setings

Metoda volana v GUI vlakh slotem oteiit_soubor pro zji&hi informaci z hlawiky
souboru a nastaveni cesty k souboru, ktery se phigtheavat. Metoda oSefe pripady, kdy

soubor neobsahuje hlaku vibec nebo soubor je nepodporovaného typu. Kdyz masta
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n¢ktera z &échto vyjimek, vyvola se inforngai okno s pisluSnym textem upozbujici na

tuto skuteénost.

Pfi manipulaci s bufrem je vyuzivan MutexLocker zajigci jedin€ny pristup v daném
¢ase do stejné patti (dx_uroven a dx_odstup). Pouziti jeivddu fredchazeni deadlocku

a dalSich nefjjemnosti s tim spojenych.

8.2.7 Dx_seeking

Vetejny slot pouzivany ijp posunu manipulatoru posuvniku uzivatelem a prowiEnu
pozice v souboru, ze které se budoditad bloky pro dalsi fehravani. | zde je pouzit

MutexLocker, a to ze stejnéhdvbdu jako v pedchazejicim fipack.

8.2.8 Set_dx_uroven

Vetejny slot zajiStujici nastaveni hodnoty dx_urovenhodnotu, ktera je sloturgdana

hodnotou z GUI vlakna pomoci posuvniku.

8.2.9 Set_dx_odstup

Vetejny slot zajiStujici nastaveni hodnoty dx_odst@phodnotu, ktera je sloturgdana

hodnotou z GUI vlakna pomoci posuvniku.

Ve slotechset_dx_odstupset _dx_urovele pouzit MutexLocker pro odstrémi moznosti

vyskytu deadlockuip zapisu dodchto prom¢nnych.

8.2.10 Dx_pause

Veftejny slot, ktery pozastavirghravani zvukovych dat v buferu a vypfasovaé starajici

se o kontrolu a z4pis dalSich dat.

8.2.11 Dx_unpause

Pfi pozastaveni ighravani se po évném stisku tléitka pause, vyvola tento soukromy

slot, ktery ot spusticasova a spusti seiphravani.
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8.2.12 Dx_ukonceni

Slot, ktery po jeho vyvolani ukeéhprehravani, vypnéasova a uzave pehravany soubor.

Po €&chto operacich ukdaiviakno zavolanim metody quit.

8.2.13 Dx_set_pozice

Nastaveni pomocné pr@&mé pouzivanéippiehravani. Slot je vyuzivan pro nulovani této

promenne.

8.2.14 get_filename

Verejny slot pro vraceni cesty kghravanému souboru.

8.3 Winwave

V této tid¢ je pouzita knihovna winmm.dll a funkce s prefixamaveout. Zakladni

algoritmus pehravani je takovyto:
» Alokovani pole o velikosti buferu, ktery je kruhqwjiz obr. 36.
» Nacteni prvniho bloku dat do vytveného buferu.
* Provedeni Gprav na tomto bloku dat
» Poslani upraveného bloku dat do funkce, ktera pigtie na zvukové raeni
» Kontrola pInosti buferu a dokéani gehrati jednotlivych blok

Uvedeny algoritmus je inspirovan postupem, kten} faytvoien v tutorialu Davida

Owertona, viz [9]. Tento postup je v nérrozumitelné forrd uveden i na oficialnich

1. krok 2. krok 2 krok 4. krok 5. krok 8. krok 7. krok 3. krok

strankach Microsoft, viz [5].

Obr. 36 - Postup napbvani a vypraziébovani kruhového buferu
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Seznam pouzitych metod a sidkidy je na obr 37.

Winwave

+ DoSetup(QThread) :void
+ file_setings(QString) :int
+ get_filename() :char
Prehraj() :void
+ reset_filename() :void
+ set_position(int) :void
waveOutProc(HWAVEOUT, UINT, DWORD, DWORD, DWORD) :void

Obr. 37 - Metody a slotyidy WinWave

8.3.1 Winwave

Konstruktor fidy neobsahuje Zadnou nutnou inicializace pitehpvani, ale pouze

pocateEni nastaveni prodmnych na vychozi hodnoty.

8.3.2 DoSetup

Vefejna metoda ma stejnou fummost jako uitidy dsound

8.3.3 File_setings

Veifejna metoda, slouZicitipoteweni souboru, k jeho prohledani a zjst informaci
uloZzenych v hlavice. Ri negritomnosti hlawiky, nebo nepodporovanych paraniete
objevi inform&ni okno s upozokmim na danou vyjimku. Provadi se zde také nastaveni

cesty k souboru, ktery budéghravan.

8.3.4 Prehraj

Slot pro samotné iphravani. Na zgtku jsou umishy inicializace vSech pomocnych
proménnych nastaveni formatu waveformatex. Nasledujereté souboru aiffazeni do
DataStreamu pro moznodeni dat ne po jednotlivych bajtech, ale rovnou_fileEndian

dvoubajtovych hodnotach. Alokace pé&npro jednotlivé bloky kruhového buferu.
Na dalSichradcich slotu je fghravaci smika, kterd obsahuje:

* N&itani bloku dat a jeho Upravy — Upravy jsou shasla@ravami \dxsoundtiide,
tzn. vynasobeni kazdého aeného dvoubajtového prvku prémmou Urové a

nasledné rozileni celého buferu na dva kanaly, kde po operaci:
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mono =(levy_kanal+pravy_kanal)/2;

diff =(levy_kanal-pravy_kanal)/2;
je hodnota diff vynasobena odstup prorou a hodnoty jsou podle nasledujiciho

kédu zgtne pritazeny do buferu.

levy kanal = mono-diff;

pravy_kanal = mono+diff;

Pti rozdklovani bloku dat je zarovehledana maximalni hodnota levého a pravého
kanalu a vysledek je ,poslan“ do GUI vlakna proadoi, zpracovani a zobrazeni

na ukazateli Urovni.

» Upravena data jsou zkopirovana do kruhového bufeemto je poslan do funkce
zajistujici jejich pehrati.

» Kontrola plnosti buferu a dokdani gehrati jednoho bloku je prové&tha za pomoci
callback funkce WaveOutProc, ktera je volana pragripact, kdyz bylo
dokorteno gehravani bloku dat. V této callback funkci je zwdoa pomocna
proménné, podle které jeifpplnosti kruhového buferu povoleno zapsat na
uvolnénou pozici novy blok dat. Pro kontrolu pomocné p&ame je nutné pouzit
ochranu proti vicenasobnémtigtupu do parti. V tomto gipadt nebylo mozné
pouzit mutex, a to zidodu popsanych v oficialni dokumentaci. Proto Ipdazita

kritick& sekce, ktera plni podobnou funkci jako exut

8.3.5 Set_position

Slot slouzici pro nastaveni pozice souboru, odékierse zénou n&itat data po posunu

manipulatoru posuvniku uzivatelem.

8.4 Nacteni

Ttida pro zpracovani dat hudebniho souboru. Z GUndéziskava cestu k soboru data
ziskana z tohoto souboru prochazi a hled&gném mnozstvi maximum a to uklada do
STL kontejneru, ktery potéredan zpt do Gui vidkna. Metody a slotyidly jsou graficky

znazorrny na obr. 38.
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Nacteni

get_levy() :QPolygon
get_pravy() :QPolygon
nastav_cestu(QString) :void
nastav_posun(int) :void
zpracuj() :void

Ano() :void

Ne() :void

ot o+ o+ o+ o+

Obr. 38 - Metody a sloty

t/idy Nacteni

8.4.1 Nastav_cestu

Veifejna metoda nastavujici cestu pro soubor v iétl. tCesta je fedana jako parametr

z Gui vlakna, kde se vytyidinstance tétoridy.

8.4.2 Nastav_posuv

Veiejna metoda nastavujici posurtaiku, ze kterého se budou data zpracovavat. Pesun j

provadn, aby data umighd v hlavéce neovliwiovala vykreslovany fibéh

8.4.3 Ano

Soukromy slot vyvolany ip stisku tl&itka Ano. Reskupuje prvky zobrazené na
vykreslovacim dialogu do podoby, viz obr. 30 a vamlétodu na zpracovani dgtanych dat

zpracuj().

8.4.4 Ne

Soukromy slot vyvolanyipstisku tla&itka Ne. Uzavira vykreslovaci dialogové okno.

8.4.5 Zpracuj

vz L

Soukroma metodaiitly, ktera otevirA soubor s nastavenou cestou ¢cin&dist data

Z nastavené pozice. Velikost souboru jedgda 20 000 se zaokrouhlenim nahoru, aby se
dosahlo pétu vyslednych vzonk asi 5000. Blitel slouzi v prochazecim cyklu kdeni kdy

se ma maximalni hodnota ulozit do STL kontejnergyaulovat pro opakované pouZiti.
Maximalni hodnota se ziskava pro levy i pravy kahéatlebniho souboru. Maximalni

hodnoty se nasobi konstantou pro lepSi zobrazewkraslovaci ploSe.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013 69

8.4.6 Get_levy

Veifejna metoda vracejici STL kontejner obsahuijidblizné 5000 maximalnich hodnot

levého kanalu ziskanycHigprochazejici smice.

8.4.7 Get_ pravy

Veiejna metoda, ktera vraci STL kontejner obsahujiblipné 5000 maximalnich hodnot

pravého kandlu, které byly ziskan& grochazeni souboru.
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9 POPIS POUZITI

Zpusob spu&ni aplikace je popsan v kapitole uvedené vySe.t& kapitole uveden popis
pouziti aplikace. Ovladani aplikace je velice itituii a uzivatelsky fvétive. V pribéhu
testovani byl vygenerovan testovaci soubor s nazsiamwav o délce 1s, ktery obsahuje
zvukovou nahravku s hlatkou a nekomprimovanymi daty &tito parametry: 16 bitove

vzorky, 2 kanaly a 44100 Hzi¢hrav& podporuje pra¥takovéto wav soubory.

Po spusdini aplikace se zobrazi hlavni okno s vySe popsarmgwiadacimi prvky pro
kontrolu proudu zvuku. Na niZze uvedeném obrazku. (8®) je uveden vyvojovy diagram

aplikace. Podle obr. 38 ma po spgu$taplikace 3 moznosti jak pokiavat:

Zmena API (DirectSound/ MME) v nabidce Soubor # Pméné APl se pouze igpne

kontext (provede se zina vlakna, které se bude staratrehpani)

Otewveni souboru proighravani v nabidce Soubor — G&we OpenFileDialog, pomoci
n¢ho je mozné vybrat si, jaky soubor budetpavan. Pokud se soubor nevybere, vrati se

program do fedchoziho stavu a uzivatel musi vybrat soubor znovu

Stisknutim tlgitka pro spug&ni piehravani — R stisku se zavolaji stejné metody jako
v predchozim fipac. Toto chovani se provede pouze jednou a to vzdyz ke vybran

novy soubor.

Po vykEru souboru je uZivatel dotdzan na moznost vykrégdeibéha levého a pravého
kanalu. B oteweni souboru pomoci tlidka play se souborifmo z&ne gehravat a

v ptipadt oteweni pomoci nabidkgoubor—~otevi je nutné spustit iphravani tlgitkem
play.

Pri prehravani je mozné regulovat hodnoty odstupu a @rawuku. Dale pak pomoci
tlacitka pause a stop pozastavovat a wkeat gehravani. V pib¢hu prehravani jsou

zobrazovany maximalni Uro¥tevého a pravého kanalu.

Hlavnim ukazatelem aplikace je posuvnik, ktery epp@l s LCD displejem zobrazuje
aktudlni pehravaci pozici fgehravaného souboru. Pomoci toho posuvniku Izezakait
aktualni gehravanou pozici. Pozici je moznéeémit jednak stisknutim manipulatoru
posuvniku a fesunutim na poZadované misto a jednak s vyuZitmetpdniho tl&itka
mysSi. A to tak, Ze se stiskne primstni tl&itko mysi nad pozici, na kterou chce uzivatel

posunout pehravani.
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START

Soubar nadten 7

Wolba_akce

Otewiit Zména AF|

Yyber soubaru
soubaru

Soubar vybrany

)

Reset nafteného
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wykresleni pribéhd

Spusténi piehravani
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Konec soubaru™?
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[ znowo spusténi

Obr. 39 - Vyvojovy diagram aplikace
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10 TESTOVANI A DOSAZENE VYSLEDKY

V pribéhu psanicasti programu byla tazena testovani a kontroly fummosti. Takovéto
testovani fun&nosti bylo provadno pirastkovou metodou, které je #chto to gipadech
idealni.

Pro testovani byl vytuen testovaci soubor z nazvem audio_test.wav, kigrpahran za

pomoci nastroje Zaznam zvuku od spalesti Microsoft. Parametry souboru obsahuijici

hlavicku jsou stejné jako vifpadt vygenerovaného souboru sine.wav.

10.1 Testovani

Testovani fun&nosti a stability jak jednotlivych funkci, tak i l1éao programu byla

testovana nésledujicimi agoby:

Prehravé byl podroben testu profghravani wasovém intervalu 2 hodin niggrzitého

provozu.

Prehravé byl spus¢tn a po dobu 10 minut se prowda posouvani manipulatoru
posuvniku. Tento test se tedy zZ#oval na o¥ieni konzistence aifstupu do sdilené
pantti.

Poslednim provashym testem, bylo opakované otevirani, spmmisa stopnuti nahravky.
Béhem testu se @vovala funknost rozpoznani nespravného typu wav souboru, nsbZzno

vykresleni a spravné ukéeni nahravky.

VSechny tyto testy probihaly za pomoci mnou vigreho slotu testing, ktery je vyvolan

za pomoci timeru s danou periodou.

10.1.1 Testing

Soukromy slot, ktery byl v gbéhu testovani gnén podle pateb kazdého test stejako

periodacasovée.

Prvni test pro fehravani po dobuiiblizn¢ dvou hodin. Slot vypadal takto:

/I pro directsound vlakno

dx_play();
/l pro winwave vlakno

play();
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Druhy test pro zenu pozice manipulatoru posuvniku po dohiblFZné deseti minut.

ZatZovy testovaci slot vypadal takto:

if (test){ // pro directsound vlakno
dx_slider_pres();
ui->horizontalSlider->setValue(2000);
dx_slider_uvol();
test=0;
Jelse{
dx_slider_pres();
ui->horizontalSlider->setValue(3000);
dx_slider_uvol();
test=1,
}
if (test){ // pro winwave vldkno
press_slider();
ui->horizontalSlider->setValue(2000);
releas_slider();
test=0;
Yelse{
press_slider();
ui->horizontalSlider->setValue(3000);
releas_slider();
test=1,
}
Posledni ze zé&fovych tesi, test na opakované otevirani, byl prasrducné v nékolika

desitkach opakovani.

10.2Dosazené vysledky

Prabéh jednotlivych zatZovacich test byl sledovan a vysledkyéthto tesi dopadly
aspsre. Ani pii jednom z vySe uvedenych tésse nevyskytl destruktivni problémfip
kterém by aplikace néekavar ukortila svoji cinnost. Ri normalnim a zatizenémglbu

nevznikaly Uniky pargti a vytizeni procesdrna testovaci sestawylo v odpovidajicim

rozsahu.

Program by mohl byt pouzivany nejen jakehravé& s dalSimi Gpravami v realnédase,
ale i jako jakysi ,pednastroj* ped pouzitim sofistikovaijSiho a propracovaisiho audio

nastroje.
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ZAVER

Diplomova prace zahrnuje zpracovaniralpavani zvukoveho souboru typu wav. Program
vytvoreny v této praci vyuziva dvou knihoven DirectSomn®ME. Tyto knihovny byly
pouzity pro jejich dole zpracovanou dokumentaci. Volbu knihovny priehpavani
provadi uzivatel v hlavni nabidce programu. Programziva ti vlaken, ale v kazdém
okamziku jsou aktivni pouze 8vJedno vladkno je GUI vldkno, které vykresluje aldéi a

zobrazovaci prvky a druhéghrava a upravuje zvuk.

Upravy zvuku v redlnémase jsou aplikovany na &isané bloky dat z vybraného souboru.
Samotné fehravani je provatho pomoci knihovnich funkci a &ané bloky dat jsou
umig’ovany do kruhového buferu. Tentotspb n&itani a Gprav je vhodny pro dalsi
rozSteni funknosti. Graficky interface pouzivany pro interakcuZvatelem a je

nastylovany pomoci kaskadovych ftyl

V teoretické ¢asti jsou popsany zakladni fyzikalni wahy z oboru zvuku a jeho
zpracovani. V dalSéasti je popsana vifiti struktura wav souboru. Na konci teoretické
casti jsou zmidné dalSi pouzivané API praghravani a zadznam zvuku s historickym
vyvojem.

Praktickacast z&ina popisem vyvojoveho prastli QT a zpsobem spushi programu.
Nasleduje popis grafického rozhrani s definovankaskadovymi styly. Dale jsou uvedeny
téidy a metody pouzivané v programu. Ke konci prakti@sti prace je zobrazen vyvojovy
diagram Zivotniho cyklu programu. Na 2évbyl popsén prbéh testovani stability a

vykonnosti konéného vysledku.

Cilem prace bylo nastudovani informaci o wav formatvytvdeni programu, ktery by
provadtl zpracovani zvukovych bldk dat v realnémcase. Vytveeny program, ktery
jednotlivé bloky pedzpracovava, toto tvrzeni vicendgotvrzuje. V diplomové praci jsou
aplikovany znény Urovreé a odstupu kanalpirehravaného zvuku. Pro dalSi mozné Upravy je
nutné pidat poZzadovanou z¢nu do kédu programu. DalSi mozné Upravy jsoutnap

komprese a expanze dynamiky.
Vytvoreny program ma mnoho dalSich vyuZiti jako, ffidpd by mohl tento program
slouzit pro zjiSni potebnych hodnot a tyto hodnoty by se poté aplikovali

v propracova#Sim audio softwaru na cely vystupni soubor, nehm§ast.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The thesis includes processing and playback ofcaWdV files. Program created in this
thesis uses two libraries - DirectSound a MME. Ehiésraries were used for their good
documentation. Selection of threads is done irtdbébar by user. The program uses three
threads, but in every moment are active only twae @read is the GUI thread that renders

controls and displays, and the second one playsradifies the sound.

Real-time editing of audio are applied to the lahdiata blocks from the selected file.
Library functions are used for playback of sound aata blocks are stored in circular
buffer. This method of loading and modificationg appropriate to further extension of

functionality. Graphical interface is used to iaigtrwith the user and its styled with CSS.

In the theoretical part are described the basicsiphl quantity of the sound and its
processing. In the next section is described ttegnal structure of the wav file. At the end
of the theoretical part are mentioned another ARPIglayback and recording with their

historical development.

The practical part describes the QT framework améy how to run the created program.
Next is a description of the graphical interfacéhwdefined CSS styles In this thesis are
next the classes and methods used in the prograwards the end of the practical part is a
flowchart of program's life cycle. At the end wassdribed the process of stability testing

and performance of the final result.

The aim of this thesis was study information abwat file and create a program, that
would processing of audio data in real time. Theatagd program that preprocesses each
block, confirms this statement. In the thesis aeduchanges in the levels and distance of
audio channels. For another possible adjustmertaeressary make changes in the code.
Possible modifications are for example, Dynamicgeagompression or Dynamic range

expansion

Created Program has many uses. For example, thgsgon could be used to determine the
required values. These values could be appliedarermophisticated audio software on all

data in the output file, or part of it.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

API Application Programming Interface

FOURCC Datovy typ o velikosti 4 bajty obsahuijici 4 znaky

GUI Grafické uZivatelské rozhrani
MME Multimedia extension.

MMA MIDI Manufacturer's Association
PCM Pulsg kdbdova modulace

STL Standard Template Library.
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