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TD 1 : représentation temporelle du son

Les fichiers de ce TD se trouvent a 'adresse suivante :
http://dept-info.labri.fr/~sniLicence/lNF106/ TD1

1 Outils pour le son

1.1 Mixeur

Plusieurs “mixeurs” sont disponibles et permettent detfier plusieurs réglages concernant votre carte son
(le volume notamment). Nous pouvons citer comme exemplesixieurs :al sam xer (projet ALSA),aumi x
(mode texte)kni x (projet KDE),gmi x (projet GNOME) xmi x, etc.

Exercice 1 : Utiliser un (ou plusieurs) mixeur(s) de facon a régler cciegment le volume général. Certains
mixeurs gerent séparément le volume de la sortie PCM. Fawissi tenir compte de ce volume (en plus du
volume principal), et pourquoi ?

1.2 Jouer des fichiers sonores

Exercice 2 : Tester les command@say, esdpl ay, wavpl ay, soxpl ay a partir de fichiers sons (et vérifier en
méme temps si ces commandes sont disponibles...). Ces catempermettent de jouer le fichier son passé
en parametre.

1.3 Conversion de formats

La commandsox permet de convertir de nombreux formats sonores.
Testersox - hel p pour voir les options possibles.

Exercice 3 :Convertir un fichieri ff au formatav. Ecouter les deux fichiers. Existe-t-il une différence ?

Exercice 4 :Convertir un fichiemav en un fichier aw. Regarder la différence de taille entre les deux fichiers.
Expliquer.

Exercice 5 : Convertir un fichier aw en un fichiemav. Quelles informations est-il nécessaire de préciser ?
Pourquoi ? Trouver le format du fichison. r aw.
1.4 Compression sans perte. ..

Compresser un fichier au formadv ouai f f en utilisantgzi p par exemple. Essayer shar moni ca. wav
ettons. ai ff. Conclusions?
1.5 Taux d’échantillonnage optimal

Faire :

sox toms.aiff -r 22050 tnp.aiff
play tomns.aiff

play tnp.aiff



Comparer la qualité (en écoutant) et la taille des fictiens. ai ff ett np. ai f f. Conclusions ?
Méme chose mais avec 11025 au lieu de 22050. La qualitélegbejours aussi bonne ? Expliquer.

2 Développement en langag€

Nous allons a présent développer un modul€ diouverture et d’écriture de fichiers au format .

2.1 Typetrane

Nous définissons comme uheane une portion déN échantillons de la représentation temporelle d’un son.

Exercice 6 :Comment cela s’exprime-t-il en langa@gesi chaque échantillon est un réel compris entie0 et
1.0 ? Dans la suite, on fixefd = 1024.

2.2 Conversion au format brut

Nous souhaitons a présent lire les échantillons d’un fickoerau formatav (échantillonné & 44100 Hz,
16 bits et monophonique). Pour cela, nous allons dans unigréamps supprimer I'en-téte a 'aide dex, de
facon a créer un fichigemporaireau format brut.

Exercice 7 : Trouver la commande compléte utilisaaix et qui permet d’effectuer cette conversion.

2.3 Ouverture de fichier

Nous allons écrire une fonctiaound file_open_read qui effectue I'ouverture d’un fichier son dont le
nom est passé en parametre.

Dans un premier temps cette fonction doit convertir le fiché en fichier au format brutaw. La fonction
syst empermet d’exécuter une commande systéme dans un progr@niPae exemple, le programme suivant
effectue un listing des fichiers du répertoire courant :

#include <stdlib.h>

int min ()
{
system ("Is -1");
return EXI T_SUCCESS;
}

Exercice 8 :Ecrire la partie de la fonctiosound_fi | e_open_read qui permet la conversion d’un fichieav
en un fichier temporaireaw que nous appelleronsm- i n. r aw.

Ensuite, la fonction doit ouvrir en lecture le fichieaw créé. Pour cela, utiliser la fonctidropen qui prend
en parametres un nom de fichier et un mode d’ouverturér(ici pour la lecturergad, r ) de données binaires

(b))

#i ncl ude <stdio. h>

int min ()
{

FILE *fp;

fp = fopen ("test.raw', "rb");
}



Exercice 9 :Ecrire la partie de la fonctiosound_fi | e_open_read qui permet I'ouverture en lecture du fichier
temporaird np-in. raw.

2.4 Lecture du fichier

Nous allons a présent écrire une fonctsmund_fil e_read qui recopie dans une trame INs2chantillons
du fichier. Cette fonction prend donc en parametres un painke fichier et une trame.

La fonctionf r ead permet de remplir un buffert r denmenb éléments de taillsi ze octets dans le fichier
dont le pointeur estp. Elle retourne le nombre d’éléments lus (s'il n’y a pas déerr cela doit étranenb) :

#i ncl ude <stdio.h>

int min ()

{
FILE *fp;
short tnp[100];
int n;

n = fread (tmp, sizeof(short), 100, fp);

if (n!=100)
{ I* erreur ou fin de fichier atteinte */ }

}

Exercice 10 :Ecrire la fonctionsound_fi |l e_read qui récupére les échantillons du fichier temporaaw et
les copie dans un tableau de réels. Attention : les échamgilus (de typshort, entiers signés sur 16 bits)
doivent ensuite étre convertis en “réels” (tyqmibl €) compris entre-1.0 et 10.

2.5 Fermeture du fichier

A lafin de la lecture de tous les échantillons, le fichier teraper aw peut étre fermé. La fonctioficl ose
doit étre utilisée : elle prend en parameétre le pointeur chidicouvert précédemment.

#i ncl ude <stdio. h>

int main()
{
FILE *fp;
%;;I.ose (fp);
}

Exercice 11 :Ecrire la fonctiorsound_fil e_cl ose_read qui ferme le fichier temporaire.

2.6 Affichage des échantillons

L'utilitaire gnupl ot peut étre utilisé pour afficher facilement des courbes éiceprésentation temporelle
d’'une trame). Il suffit pour cela de créer un fichier de coordms, constitué d’une suite de lignes au format :
abscisse ordonné&ET>, comme dans I'exemple suivant (fichfemction. txt) :

[CO RN\ SR e ]
o b~ - O



Puis, depuis l'interprétgnupl ot :

plot "fonction.txt’ with lines
pause 2 "Attendre 2 secondes..."

Ces commandes peuvent étre regroupées dans unsarigt . gp, puis I'appel depuis Ishellse fait ainsi :
gnupl ot < script.gp

et 'appel depuis le langade:
system ("gnupl ot < script.gp");

Il existe aussi un module d’interfa€dres pratique, appelfhupl ot _i . h.

Dans un premier temps, il faut créer une fonctpbiot _i nit qui va initialiser I'affichage. Cette fonction
définit un contrdleur de typgnupl ot _ctrl * (dans I'exemple ci-dessous la variabje Ensuite, le style de la
courbe peut étre défini a I'aide de la fonctigmupl ot _set styl e.

#include "gnuplot _i.h"

static gnuplot_ctrl *h = NULL;

h = gnuplot_init ();
gnupl ot _setstyle (h, "l'ines");

Exercice 12 :Ecrire la fonctiorpl ot _i ni t d'initialisation de I'affichage.

Ensuite, il faut préciser I'axe des abscisses en définisgamableau de réels (par exempleaxi s). La
fonctiongnupl ot _pl ot _xy prend en paramétres le contrdleur, I'axe des abscissesd&s ordonnées (valeurs
a afficher, ici les échantillons), le nombre de valeurs, &hda nom du graphe (chaine de caractéres).

gnuplot _plot xy (h, x_ axis, data, N, "son");

Exercice 13 :Ecrire la fonctionpl ot _tenporal d'affichage des échantillons. Attention : il est nécessaire
une fois la courbe affichée & I'’écran de suspendre I'exétuatioprogramme (pour avoir le temps de voir le
résultat). Vous pourrez faire appel a la fonctereep qui prend en paramétre un entier indiquant un nombre
de secondes.

2.7 Test d'affichage des échantillons

Exercice 14 :En utilisant les fonctions précédentes, écrire un programmmcipal (fonctiomai n) qui affiche
lesN (par exemplé\N = 1024) premiers échantillons d’un son dont le nom est pasparametre. Par exemple,
la commanderai n son. wav doit afficher lesN premiers échantillons dsn. wav (représentation temporelle
du son).

2.8 Représentation temporelle du son complet

Nous souhaitons a présent afficher successivement la empagisn temporelle d’'un son au formagv,
par segments dd échantillons. Ainsi, I'affichage d’'un son composé dexI§l échantillons doit donner lieu
a I'affichage successif de 10 graphes. Chaque graphe estadiiché durant un temps limité (2 secondes par
exemple). Ensuite, le graphe suivant est affiché durant leentémps, et ainsi de suite.

Exercice 15 :Modifier le programme précédent de facon a pouvoir afficherdéprésentations temporelles
successives d'un son dont le nom est passé en paramétre.



2.9 Ouverture de fichier en écriture

Nous souhaitons proposer des fonctions qui permettentweegarder un son au formatv. Pour cela,
nous allons reprendre le principe de la lecture d'un fichéara I'envers

Nous allons d’abord écrire une fonctieound_fil e _open write quieffectue I'ouverture en écriture d’'un
fichier son dont le nom est passé en paramétre. Nous utitiserette fonction pour écrire les échantillons
dans un fichier temporaitenp- out . raw. Pour cela le principe est le méme que dans la deuxieme plartie
la fonctionsound_fil e_open_read. La seule différence ici provient du mode d’ouverture (pa&tre de la
fonctionf open) qui est ici"wb", écriture (vrite, w) de données binaireb)(

Exercice 16 :Ecrire la fonctiorsound_file_open_write.

2.10 Ecriture du fichier

Nous allons a présent écrire une fonctemund_file_write qui recopie lesN échantillons d’'une trame
dans un fichier. Cette fonction prend donc en paramétre wrigésur de fichier et une trame.

La fonctionf wr i t e permet de remplir le fichier dont le pointeur égtavecnmenb éléments de taillsi ze
octets contenus dans le buffem . Elle retourne le nombre d’éléments écrits (s'il n'y a pasrtBur, cela doit
donc étre exactementrenb) :

#i ncl ude <stdio. h>

int main()

{
FILE *fp;
doubl e tnp[100];
int n;

n=fwite (tnp, sizeof(double), 100, fp);

if (n!=100)
{ I* erreur */ }

Exercice 17 :Ecrire la fonctionsound_file_write quirécupére les échantillons du tableau de réels d’une
trame et les copie dans le fichier temporaire. Attention élgsantillons (de typdoubl e, compris entre-1.0
et 1.0) doivent d’abord étre convertis en entiers signés sur tsgtyipeshort ).

2.11 Fermeture du fichier

A la fin de I'écriture de tous les échantillons, le fichier tergire peut étre fermé. La fonctidil ose doit
étre utilisée a nouveau.

Exercice 18 :Ecrire la fonctiorsound_file_cl ose_wite quiferme le fichier temporaire.

2.12 Conversion au formatwav

Le fichier temporaire doit ensuite étre converti au formeat Pour cela, comme pour la conversion inverse,
il est possible de faire appel a la commasdg.

Exercice 19 :Trouver la commande compléte utilisax et qui permet d’effectuer cette conversion.

Exercice 20 :Ecrire la partie de la fonctiosound_file_close_wite qui permet la conversion du fichier
temporaird np- out . r aw en un fichier au formatav.



Exercice 21 :Vérifier la validité du fichier obtenu avec la commaridé e, qui vérifier le format du fichier
passé en paramétre. En profiter pour vérifier le format dueficlon. j ava.

Exercice 22 :Lire le fichierwav obtenu sougnacs, en passant en mode hexadécimlk( hex! - node), et
vérifier sa structure. ..

3 Sortie sur la carte son

Exercice 23 :Etudier le programmsi | ence. ¢ et le modifier pour générer, a la place de la minute de silence,
une sinusoide de fréquence 440 Hz et d’amplitude 0.5 peddsatonde, dont I'équation est :

a(t) =0.5sin24a) (0<t<1)



