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Lucrarea de laborator nr. 2

Implementarea unui filtru de semnal ca un
plugin Winamp

1 Obiectivul lucrarii

Lucrarea urmareste implementarea unui filtru de procesare de semnal sub forma unui plugin
pentru popularul program audio Winamp. Implementarea se va face in limbajul C, pe baza
ecuatiei cu diferente a filtrului dorit.

2 Notiuni teoretice

2.1 Ce este un plugin?

In terminologia utilizatd in dezvoltarea de software, un plugin reprezinta o componenta
optionala care adauga o noua functionalitate unui program existent.
Exemple de plugin-uri:

o diverse filtre si transformari de imagini, In aplicatii de prelucrare de imagini.
 diverse efecte audio, in media-playere.

In general, plugin-urile sunt implementate sub forma unui fisier de tip .d11 aflat intr-o
locatie prestabilita si avand o anumita structura impusa.

2.2 Ce este un fisier .d117

Un fisier cu extensia .d11l (Dynamic Link Library) reprezinta o biblioteca de functii gata
compilate si link-editate. O parte din functii, care sunt declarate corespunzator, pot fi
utilizate de un alt program. Se spune ca acestea sunt ezportate de catre DLL. Functiile care
nu sunt exportate nu sunt accesibile din exterior.

Fisierul .d11 contine doar codul-obiect al functiilor, fara alte informatii referitoare la
tipul si numarul parametrilor. De aceea, pentru a folosi in practica functiile disponibile
intr-un DLL, este necesar a se include la compilare un fisier header (.h) care sa contina
declaratiile functiilor disponibile in fisierul DLL.
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2.3 Structura unui plugin de prelucrare a semnalelor in Winamp

Programul Winamp accepta mai multe tipuri de fisiere plugin, pentru diverse functionalitati
(pentru citirea a noi tipuri de fisiere, pentru iesirea audio etc.). In cele ce urmeazi ne vom
referi la un plugin destinat prelucrarii semnalului audio.

Un astfel de plugin poate contine mai multe module, reprezentand efecte si functionalitati
diferite implementate fizic In acelasi fisier. Plugin-ul trebuie sa implementeze o serie de functii
specifice predefinite pentru a putea interopera cu Winamp.

Un plugin trebuie sa declare o variabila de tip structura cu un format predefinit. Aceasta
structura contine, printre altele, numele plugin-ului si numele unei functii care returneaza
modulele implementate. Aceasta structura trebuie returnata de singura functie exportata din
DLL, winampDSPGetHeader2 (), care este apelata de catre Winamp la selectarea plugin-ului
in fereastra de preferinte.

Un modul reprezinta un efect sau filtru implementat intr-un plugin. Este caracterizat de
o structura cu un format predefinit, care contine numele modulului precum si numele a patru
functii definite in fisier, pe care Winamp le apeleaza la momente specifice: la initializarea
modulului, la configurarea sa, atunci cand se ruleaza un cantec, si la dezactivarea sa. Toate
operatiile pe care le efectueaza modulul sunt concentrate in aceste patru functii, pe care
le scrie programatorul in functie de scopul urmarit. Dintre cele patru functii, actionarea
propriu-zisa asupra esantioanelor semnalului se realizeaza in cea de-a treia.

In concluzie, din punct de vedere practic, pentru a realiza un modul in cadrul unui astfel
de plugin pentru Winamp este necesar a scrie aceste patru functii si a completa cateva
variabile tip structura dupa un format prestabilit.

2.4 Etapele apelarii unui plugin de prelucrare a semnalului
1. Plugin-ul trebuie sa fie numit “dsp *.dll” si sa se gaseasca in directorul “Plugins”.

2. Winamp gaseste toate fisierele “dsp *.dll” din directorul respectiv, si pentru fiecare
apeleaza functia winampDSPGetHeader2() (singura functie exportata din DLL).

3. Functia winampDSPGetHeader2() returneaza catre Winamp structura care contine nu-
mele plugin-ului si numele (adresa) unei functii care returneaza modulele implementate.

4. Winamp apeleaza repetat functia de mai sus si primeste structurile care cuprinde
informatiile fiecarui modul. Acestea contin, printre altele:
(a) Numele modulului

(b) O functie de initializare (init()), care se va apela atunci cand utilizatorul selec-
teaza modulul in fereastra Preferences

(c¢) O functie quit () care se apeleaza la de-selectarea modulului (pentru dealocari de
memorie etc.)

(d) O functie de configurare (config()) care se apeleaza atunci cdnd utilizatorul
apasa butonul de configurare

(e) O functie de procesare (process()) care primeste ca parametru esantioanele audio
inainte de a fi trimise spre redare.



Procesarea Statistica a Semnalelor 2. Implementarea unui filtru de semnal ca un plugin Winamp

5. Utilizatorul selecteaza plugin-ul si modulul dorit din fereastra Preferences. In acest
moment Winamp va executa functia init() a modulului.

2.5 Formatul datelor prelucrate
2.5.1 Functia de procesare a datelor

In momentul redarii unui fisier, Winamp apeleaza functia de procesare a datelor (process())
indicata In structura modulului selectat. Aceasta functie primeste urmatorii parametri de
intrare, care contin toate informatiile necesare pentru a prelucra esantioanele:

int process(struct winampDSPModule *this_mod, short int *samples,
int numsamples, int bps, int nch, int srate)

{

Descrierea parametrilor:

struct winampDSPModule *this_mod
Pointer catre structura modulului, care contine numele modulului si adresele tuturor
functiilor.

short int *samples
Un vector de tipul short int care contine esantioanele (samples[0], samples[1]
etc.). Daca fisierul este stereo, vor exista esantioane pentru ambele canale stdnga /
dreapta. Un variabila de tip short int este o variabila de tip intreg care ocupa 2
octeti.

int numsamples
Numarul de esantioane disponibile intr-un canal. Atentie: nu este vorba de dimensiu-
nea vectorului samples, care depinde de numarul de biti pe esantion si de numarul de
canale.

int bps
Numarul de biti pe esantion (8, 16 etc.).

int nch
Numarul de canale (1=mono, 2=stereo).

int srate
Frecventa de esantionare.
2.5.2 Formatul datelor prelucrate

Pentru a prelucra datele, este necesar a intelege formatul In care sunt stocate datele in
vectorul de esantioane samples primit de functia de procesare.
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samples[ ] : <,
x[0] x[0] X[1] x[1] x[2] x[2] %
stanga dreapta stanga dreapta stanga dreapta

numsamples

Figura 1: Formatul vectorului de date samples[] in cazul unui fisier cu doua canale (stereo),
esantionat pe 16 biti. Un bloc reprezinta un element din vectorul de date (1 short int).

Numarul de canale
Esantioanele sunt stocate in ordine, dar, daca fisierul este stereo, sunt dispuse alternativ
pentru canalul stang / drept (Fig.1).

Biti pe esantion
Vectorul de date este de tip short int, adica fiecare element ocupa 2 octeti. Daca
sunt 16 biti pe esantion, un element al vectorului reprezinta exact un esantion. Daca
sunt 8 biti pe esantion, atunci fiecare element al vectorului cuprinde doua esantioane
succesive (fisier mono - doua esantioane succesive; fisier stereo - esantioanele stanga si
dreapta de la acelasi moment de timp).

Numarul de esantioane

Din motive de eficienta, Winamp nu prelucreaza intreg fisierul odata, ci opereaza pe
ferestre de numsamples esantioane (uzual 1152 pentru fisiere *.mp3). Functia de proce-
sare se va apela repetat pentru fiecare fereastra succesiva de 1152 esantioane. Aceasta
impune atentie la implementarea operatiei de filtrare, intrucat pentru filtrare sunt
necesare de obicei ultimele n esantioane ale intrarii si ale iesirii, care insa nu sunt dis-
ponibile la inceputul unei astfel de ferestre (vezi Fig.3).. De aceea se impune salvarea
in niste vectori auxiliari a ultimelor esantioane ale intrarii si iesirii din cadrul unei
ferestre pentru a fi disponibile in cadrul ferestrei urmatoare.

Pentru cazul unui semnal stereo, cu esantioanele cuantizare pe 16 biti, formatul datelor
este prezentat in Fig.1.

3 Desfé§urarea lucrarii

Aplicatiile practice se efectueaza utilizand programele software atasate lucrarii:
« Compilatorul TCC (Tiny C Compiler), apelat prin script-ul compile.bat.
e Programul Winamp
o Programul Notepad++ (pentru editarea codului C)

e Kit-ul de programare pentru Winamp ( Winamp SDK) necesar compilarii unui plugin.
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samples[]:

X[0] X[0] x[1] X[1] x[2] x[2] %

stanga dreapta stanga dreapta stanga dreapta

xL”;i L

x0] [ x(11 | x2] g

stanga stanga stanga

xg[]:

x[0] x[1] x[2] %

dreapta | dreapta | dreapta

Figura 2: Separarea datelor din vectorul de intrare in canalele stinga/dreapta.

Exercitiul 1 Plugin-uri in Winamp

Deschideti programul Winamp. Deschideti meniul de selectare a plugin-urilor (Preferen-
ces (Ctrl-P) — Plugins — DSP/Effect). Selectati si deselectati plugin-ul dsp _pss.dll si
modulul implementat, apasati butonul de configurare. Ce se Intampla la fiecare din aceste
operatii?

Exercitiul 2 Structura unui plugin

Deschideti fisierul sursa dsp_pss.c folosind, de preferinta, programul Notepad++.

a).

b).

Identificati functia exportata de DLL si structura header a pluginului. Modificati
descrierea plugin-ului in "Plugin-ul PSS”. Ce reprezinta parametrul getModule care
urmeaza descrierii?

Identificati functia de returnare a modulelor si structura modulului disponibil. Mo-
dificati descrierea modulului In "Filtru 1”. Ce reprezinta parametrii config, init,
process, quit?

. Identificati functiile config(), init (), process (), quit (). Care este efectul apelarii

functiei MessageBox ()7 Modificati unul din sirurile de caractere furnizate ca parame-
tri.

d). Compilati fisierul sursa prin rularea compile.bat. Copiati fisierul .d11 rezultat in
directorul Winamp \ Plugins. Reporniti Winamp si intrati in meniul pentru plugin-uri
(Preferences (Ctrl-P) — Plugins — DSP /Effect). Care este efectul modificarilor facute
mai sus?

Exercitiul 3 Proiectarea unui filtru

a).

b).

Proiectati un filtru IIR trece-jos de ordin 3, cu frecventa de taiere de 1 kHz la o
frecventa de esantionare de 44.1 kHz, folosind interfata grafica Matlab (fdatool).
Afisati coeficientii formei directe II.

Identificati in fisierul sursa dsp_pss.c definirea coeficientilor a si b ai filtrului. Intro-
duceti valorile filtrului proiectat mai sus.
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X[ ] precedent x[]
‘ x[n-2] ‘ X[n-1] ‘ x[n] ‘ ’ x[0] ‘ x[1] ‘ ‘ x[i-2] ‘ x[i-1] ‘ x[i] ‘ x[i+1] ‘ %
b, b be b, b, \bo
-a, -a, -8y =dq
ESIERIECR Lo | v [ - [ [ wen [T ] v | -
y[ ] precedent yl]

Figura 3: Implementarea ecuatiei cu diferente pentru un filtru de ordin 2. Se remarca faptul
ca este nevoie de intrarea si iesirea din blocul anterior.

Exercitiul 4 Filtrarea datelor
Identificati functia process() din fisierul sursa dsp_pss.c. Se va considera numai cazul
unui fisier stereo, cu esantioane pe 16 biti.

a). Scrieti codul pentru a separa datele din vectorul de intrare in doi vectori corespunzatori
celor doua canale stanga/dreapta, conform Fig.2.

b). Studiati Fig.3. Scrieti codul pentru a calcula y[0], y[1] si y[2] pe baza ecuatiei cu
diferente. Scrieti apoi codul pentru a calcula yli] in general, pentru i > 3.

c). Scrieti codul pentru a salva ultimele valori ale intrarii si ale iesirii, in vederea utilizarii
lor in blocul urmator.

d). Scrieti codul pentru a recombina valorile semnalelor de iesire pentru cele doua canale
in vectorul de intrare (operatie inversa celei din Fig.2).
Exercitiul 5 (TEMA) Fisiere mono

Exercitiul 4 functioneaza numai pentru cazul unui fisier audio cu doua canale (stereo),
cu esantionare pe 16 biti. Implementati, pe langa acesta, si cazul mono/16 biti.

* Exercitiul 6 (optional) Esantionare pe 8 biti

Exercitiul 4 functioneaza numai pentru cazul unui fisier audio cu doua canale (stereo),
cu esantionare pe 16 biti. Implementati si cazurile stereo/8 biti, mono/8 biti.

* Exercitiul 7 (optional) Filtru cu ordin general

In aceasta lucrare s-a implementat un filtru de ordin 3. Implementati cazul general pentru
un filtru de ordin ord, pentru o valoare ord oarecare.

Exercitiul 8 (optional) Citire coeficienti dintr-un fisier

Realizati citirea coeficientilor a si b dintr-un fisier text de pe disc. In acest fel se poa-
te modifica filtrul implementat fara a mai fi necesara recompilarea, doar prin schimbarea
valorilor din acest fisier.

** Exercitiul 9 (optional) Implementare in spatiul starilor

Implementati filtrarea folosind ecuatiile din spatiul starilor tip I sau II. (Hints: definiti
v1, v2, v3; la fiecare iteratie calculati y [i] conform ecuatiei de iesire, apoi actualizati starea;
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starea poate fi pastrata intre doua apeluri succesive ale functiei daca variabilele sunt declarate
static).

4 Intrebari finale

1. Ce se modifica n cazul implementarii unui filtru FIR?

2. TBD

3. TBD
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