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1. Wprowadzenie

1.1. Cel dokumentu

Niniejszy dokument opisuje podstawowe zaltozenia biblioteki TSAL i jej architekture,
a takze dokumentuje jej interfejs programistyczny i do pewnego stopnia wewnetrzng im-
plementacje, stanowigc punkt odniesienia dla kazdego, kto chciatby jej uzy¢ w swojej
aplikacji lub dalej ja rozwija¢. Projekt jest tworzony przez Marcina Pawtowskiego w ra-

mach licencjackiego projektu programistycznego.

1.2. O bibliotece TSAL

Nazwa biblioteki to skrot od stow Thin Sound Abstraction Layer, co mozna przettuma-
czy¢ jako Lekka warstwa abstakcyi dZwieku. Nazwa ta odnosi sie do struktury biblioteki,
ktora warstwa abstrakeji posredniczy miedzy programista a znajdujacymi sie gtebiej bi-
bliotekami, na ktorych si¢ ona opiera.

Biblioteka TSAL ma ultatwi¢ pisanie przenosnych aplikacji dzwickowych w jezyku
C++ dla systemow Windows i Linux. Obstugiwane architektury procesora to x86, 32- i 64-
bitowe. Programista korzystajacy z biblioteki ma do swojej dyspozycji zestaw klas i metod
ukrywajacych bardziej skomplikowane wywotania i mechanizmy, ktore obshugiwane sa
automatycznie przez biblioteke w obu systemach operacyjnych.

Biblioteka T'SAL jest zbudowana na podstawie otwartych bibliotek OpenAL (odtwarzanie
dzwieku) i OGG Vorbis (dekodowanie plikéw w formacie ogg).

1.3. Uzasadnienie zadania

Biblioteka odtwarzania dzwicku OpenAL daje programiscie ogromne mozliwosci, w szcze-
gblnosci mozliwosé symulacji tréjwymiarowego dzwieku przestrzennego, efektu Dopplera
czy operowania wysokoscig odtwarzanych dzwigkéw. Jednak jej interfejs programistyczny
napisany w jezyku C' jest nieobiektowy i niewygodny w uzyciu. Biblioteka zawiera tez
btedy, a efekty wywotan nie sg jednakowe w réznych systemach operacyjnych.
Biblioteka T'SAL ma na celu utworzenie dodatkowej warstwy posredniczacej miedzy
programistyg a OpenAL, a takze dodanie brakujacych funkcji, ktore okazujg sie bardzo
potrzebne przy tworzeniu aplikacji interaktywnych. Dzicki temu pisanie aplikacji staje

sie tatwiejsze, a wynikowy kod — bardziej przenosny.



2. Opis biblioteki

2.1. Struktura biblioteki

Biblioteka sktada sie z czterech gtéwnych elementow:

zestawu funkcji opakowujacych wywotania funkcji biblioteki OpenAL w kod sprawdza-

jacy poprawno$¢ ich wykonania;
klasy TSAL_Source, ktérej obiekty reprezentujg wirtualne zrodta dzwieku;
klasy TSAL_Priv_Source, ktora stanowi wewnetrzna, ukryta implementacje zrodet dzwieku;

klasy TSAL_Manager zapewniajacej centralne sterowanie i zarzadzanie dzwigkiem i obiek-
tami klasy T'SAL_Priv_Source.

Pierwszy i trzeci z nich sg uzywane wewnetrznie przez biblioteke, podczas gdy pozostate

dwa stanowia interfejs programowania.

2.2. Mozliwosci biblioteki

Biblioteka TSAL posiada nastepujace funkcje:
tadowanie plikow dzwigkowych w formacie ogg z dysku,

tworzenie wirtualnych zrodet dzwicku w liczbie nieograniczonej przez liczbe Zzrodet sprze-

towych,
nadawanie wirtualnym zrédtom dzwieku pozycji i predkosci,
nadawanie wirtualnemu stuchaczowi pozycji i predkosci,

tréjwymiarowy dzwigk przestrzenny, rozktad na kanaty zalezy od wzglednej pozycji stu-

chacza i zrodta dzwigku,
kontrola wysokosci i gtosnosci odtwarzanych dzwickow,
odtwarzanie dzwigkéw globalnych, niezaleznych od pozycji zrédta i stuchacza,

zarzadzanie zrodtami dzwieku przez zmiane odtwarzanego pliku, zatrzymywanie, wstrzy-

mywanie i wznawianie odtwarzania.



3. Szczegdbdly implementacji
3.1. Glosnosé dzwieku

Glosnos¢ dzwieku okreslana jest przez nastepujacy wzor:

dist = maz(ref, \/(l;r —52)2 4+ (ly — sy)2 + (I, — 52)?)

ref x voly X vol,
ref + (rollof fs x rollof f,) x (dist — ref)

vol =

gdzie [ i s to punkty okreslajac potozenie odpowiednio wirtualnego stuchacza i wirtualnego
zrodla dzwiegku, ref to dystans odniesienia a vol, i vols to mnozniki gtosnosci odpowiednio

globalny i Zrédta. Analogicznie rollof f, i rollof fs to mnozniki stabniecia dzwigku.

4. Przypadki uzycia

4.1. Czytanie plikéw i dzwieki globalne

Klasa TSAL_Manager stuzy do zarzadzania biblioteka T'SAL. Kazdy obiekt tej klasy ma
zwigzane ze soba: wirtualnego stuchacza, zbior przeczytanych plikow dzwickowych i zbior
wirtualnych zrédet dzwieku.

Metoda TSAL Manager: :1load sound stuzy do czytania z dysku plikow dzwigkowych
w formacie ogg. Przyjmuje ona dwa argumenty typu string, pierwszy to sciezka do pliku
(podana wzgledem potozenia programu), drugi to nazwa, jaka chcemy nadaé¢ dzwiekowi.
Nazwa bedzie stuzyta do pozniejszego odwotywania sie do pobranych danych.
Metoda TSAL Manager: :play_global stuzy do odtwarzania globalnych dzwiekéw, to zna-
czy takich, ktore nie sg zalezne od potozenie wirtualnego shuchacza. Pierwszy argument
tej metody to nazwa pliku, ktory chcemy odtworzy¢. Kolejne dwa sa opcjonalne i okre-
slaja gtodnosé i wysokosé, jakie chcemy nadaé dzwiekowi (domyslne wartosci obu z nich
to 1).

Zamieszczony ponizej kod ilustruje przeczytanie pliku dzwickowego i odtworzenie jego

zawartosci jako dzwiek globalny.

#include "tsal.hpp"
#include <cstdio>

#include <unistd.h>



int main()

{
TSAL_Manager manager;
// Przeczytaj plik "sound.ogg" i nazwij pobrany dzwiek "sound"
manager . load_sound("sound/sound.ogg", "sound");
// 0dtwérz globalnie dZwiek "sound" w oryginalnej gtosnosci, ale
// w czestotliwo§ci dwukrotnie niZzszej niz oryginalna
manager .play_global("sound", 1.0f, 0.5f);
// Poczekaj sekunde na zakornczenie odtwarzania
sleep(1);
return O;
}

4.2. Wirtualny stuchacz i zr6dto dzwieku

Do tworzenia wirtualnych zrédet dzwigku stuzy metoda TSAL Manager: : create_source,
ktéra zwraca nowoutworzony, zarejestrowany w wewnetrznej strukturze danych klasy
TSAL_Manager, obiekt klasy T'SAL_Source. Metoda ta przyjmuje cztery argumenty. Pierw-
szy z nich jest wartoscia typu string i okresla nazwe dzwieku, ktory zrodto bedzie odtwa-
rzaé. Kolejne trzy sa typu float i okreslaja pozycje poczatkows zroédla w trojwymiarowe;j
przestrzeni.

Metoda TSAL_Source: :set_loop okredla, czy przypisany sobie dzwiek zrédto ma od-
twarza¢ w petli, czy tylko jednokrotnie.

Metoda TSAL Source: : set_pos przyjmujaca jako argumenty trzy wartosci typu float
pozwala zmieni¢ pozycje wirtualnego zrddta.

Metody TSAL Manager::listener_pos i TSAL Manager::listener_facing pozwa-
laja ustali¢ pozycje i zwrot wirtualnego stuchacza.

Metoda TSAL Manager: :manage_all_sources pozwala przenies¢ wlasciwosci wirtual-
nego zrodta dzwigku na faktyczne zroédto i powinna by¢ wykonywana z czestotliwoscia
odpowiadajaca zamierzonej czestotliwosci odczuwalnych dla stuchacza zmian we wtasci-
wosciach wirtualnych zrodet dzwieku.

Ponizszy kod ilustruje utworzenie wirtualnego zrédta dzwieku i jednoczesne odtwa-
rzanie przypisanego mu dzwieku w petli i przemieszczanie zrodta wzgledem wirtualnego

stuchacza.



TSAL_Manager manager;

manager . load_sound("sound/sound.ogg", "sound");

// Utworz wirtualne Zrédio dzwieku i nadaj mu poczatkowag pozycje

TSAL_Source source = manager.create_source("sound", 100.0f, 0.0f, 0.0f);

// Niech dZwigk Zrédta bedzie odtwarzany w petli

source.set_loop(true);

// Nadaj pozycje i kierunek wirtualnemu siuchaczowi
manager.listener_pos(0.0f, 0.0f, 0.0f);
manager.listener_facing(0.0f, 1.0f, 0.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f);

// Rozpocznij odtwarzanie dZwieku ze Zrédia

source.start();

for (int i = 0; i <= 10; i++)

{
// Funkcja zarzadzajaca Zrédtami, powinna byé wykonywana regularnie
manager .manage_all_sources();
// Przesui wirtualne Zrédio wzdiuz osi 0X i poczekaj pé1 sekundy
source.set_pos(100.0f - i*20.0f, 0.0f, 0.0f);
usleep(500000) ;



5. Metody klasy TSAL Manager

5.1. TSAL_Manager:: TSAL_Manager
Deklaracja
TSAL_Manager: : TSAL_Manager () ;

Opis

Domyslny, bezargumentowy konstruktor klasy.

5.2. TSAL Manager::" TSAL_Manager
Deklaracja
TSAL_Manager: : "TSAL_Manager () ;

Opis
Domyslny, bezargumentowy destruktor klasy.

5.3. TSAL_Manager::load_sound
Deklaracja
void TSAL_Manager::load_sound(std::string file, std::string name);

Opis
Czyta plik dzwiekowy w formacie ogg ze Sciezki wskazywanej przez argument file i za-

pamietuje go pod nazwg name.

5.4. TSAL_Manager::play_global
Deklaracja

void TSAL_Manager::play_global(std::string name, float loudness = 1,
float pitch = 1);

Opis
Odtwarza globalnie dzwigk o nazwie name. Glosnos¢ dzwieku okreslana jest przez argu-

ment loudness a jego wysokos¢ przez argument pitch.



5.5. TSAL_Manager::play _sound

Deklaracja

void TSAL_Manager::play_sound(std::string name, float x, float vy,
float z = 0, float loudness = 1, float pitch = 1, float falloff = 1);

Opis

Odtwarza lokalnie dzwigk o nazwie name. Argumenty x, y i z okreslaja potozenie zrédta
dzwieku w przestrzeni trojwymiarowej. Glosnosé dzwieku okreélana jest przez argument
loudness a jego wysoko$¢ przez argument pitch. Argument falloff to mnoznik stab-

niecia dzwieku wraz z odlegtoscia od shuchacza.

5.6. TSAL_Manager::listener_pos

Deklaracja
void TSAL_Manager::listener_pos(float pos_x, float pos_y, float pos_z = 0);

Opis
Ustala pozycje wirtualnego shuchacza w przestrzeni trojwymiarowej. Argumenty pos_x,

pos_y i pos_z to wspotrzedne punktu, w ktérym ma znalezé sie stuchacz.

5.7. TSAL_Manager::listener_vel

Deklaracja
void TSAL_Manager::listener_vel(float vel_x, float vel_y, float vel_z = 0);

Opis
Ustala predko$¢ wirtualnego stuchacza w przestrzeni tréjwymiarowej. Argumenty vel x,

vel_ y i vel_z to sktadowe wektora ruchu stuchacza.

5.8. TSAL_Manager::listener_facing

Deklaracja

void TSAL_Manager::listener_facing(float front_x, float front_y,
float front_z, float up_x, float up_y, float up_z);
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Opis
Ustala kierunek wiertualnego stuchacza. Argumenty front x, front_y i front_z to skla-
dowe trojwymiarowego wektora okreslajacego zwrot stuchacza. Argumenty up_x, up_y i

up_z to sktadowe tréjwymiarowego wektora okreslajacego pion stuchacza.

5.9. TSAL_Manager::set_volume
Deklaracja
void TSAL_Manager::set_volume(float v);

Opis
Okresla globalng glosnos$é dla wszystkich dzwiekow odtwarzanych przez biblioteke. Ar-
gument v to liczba, przez ktorg mnozone sa indywidualne wartosci gtosnosci dzwiekéw i

zrodet.

5.10. TSAL_Manager::set_falloff
Deklaracja
void TSAL_Manager::set_falloff(float f);

Opis
Okresla globalng wartos$¢ stabniecia dzwieku. Argument £ to liczba, przez ktérg mnozone

sg indywidualne wartosci stabnigcia dzwickéw i zrodet.

5.11. TSAL_Manager::set_ref dist
Deklaracja
void TSAL_Manager::set_ref_dist(float d);

Opis
Okresla dystans odniesinia dla odtawarzanych dzwiekow, dla dzwiekéw o zrodrach od-
legtych od stuchacza o nie wiecej niz dystans odniesienia dzwigk osigga maksymalna

mozliwg glosnosé.
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5.12. TSAL Manager::manage_all sources

Deklaracja
void TSAL_Manager::manage_all_sources();

Opis

Funkcja zmusza zarzadce dzwiekéw do wprowadzenia wszystkich dokonanych przez pro-
gramiste zmian w zycie. Powinna by¢ wywolywana z czesto$cia odpowiadajaca czestosci
dokonywania zmian w konfiguracji wirtualnych Zrédet. Czesto$é¢ okoto stu wywotan na

sekunde jest wystarczajaca by dzwick brzmial naturalnie niezaleznie od czestosci zmian.

5.13. TSAL_Manager::create_source

Deklaracja

TSAL_Source TSAL_Manager: :create_source(std::string sample = "",
float x = 0, float y = 0, float z = 0);

Opis

Funkcja tworzy nowe wirtualne Zrodto dzwigku i zwraca obiekt klasy TSAL Source sta-
nowiacy jego interfejs programistyczny. Argument sample okresla nazwe dzwiecku, ktory
poczatkowo zostanie przyporzadkowany zrodtu. Argumenty x, y i z okreslaja poczatkowe

potozenie zrodta w przestrzeni trojwymiarowe;.
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6. Metody klasy TSAL _Source

6.1. TSAL Source::TSAL Source

Deklaracja

TSAL_Source: : TSAL_Source();
TSAL_Source: :TSAL_Source(const TSAL_Source& source);

Opis
Konstruktory klasy. Bezargumentowy konstruktor domyslny i konstruktor przez kopio-

wanie.

6.2. TSAL Source::"TSAL Source

Deklaracja
TSAL_Source: : “TSAL_Source();

Opis
Domyslny, bezargumentowy destruktor klasy.

6.3. TSAL Source::start

Deklaracja
void TSAL_Source::start();
Opis

Rozpoczyna odtwarzanie dzwieku przypisanego zrodtu.

6.4. TSAL_Source::stop

Deklaracja
void TSAL_Source: :stop();

Opis
Zatrzymuje odtwarzanie dzwigku przypisanego zrédtu.
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6.5. TSAL Source::pause

Deklaracja
TSAL_Source: :pause();
Opis

Wstrzymuje odtwarzanie dzwigku przypisanego zrodtu.

6.6. TSAL_Source::set_pitch

Deklaracja
void TSAL_Source::set_pitch(float p);

Opis
Ustala wysokos$¢ odtwarzanego przez zrédto dzwieku. Argument p to liczba, przez ktora

zostanie przemnozona wysokos¢.

6.7. TSAL_Source::set_loudness
Deklaracja
void TSAL_Source::set_loudness(float loud);

Opis
Ustala glo$nosé odtwarzanego przez zrédto dzwieku. Argument loud to liczba, przez ktora

zostanie przemnozona gtosnosc.

6.8. TSAL_Source::set_loop

Deklaracja
void TSAL_Source::set_loop(bool 1);

Opis
Ustala czy dzwiek przypisany Zréodtu powinien byé odtwarzany w petli. Argument 1 o
wartosci true wymusza zapetlanie odtwarzania, wartos¢ false wymusza jednokrotne

odtworzenie dzwieku dla kazdego wywolania metody start.
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6.9. TSAL Source::set_pos

Deklaracja

void TSAL_Source::set_pos(float pos_x, float pos_y, float pos_z = 0);
Opis

Ustala pozycje zrodta w tréjwymiarowej przestrzeni. Argumenty pos_x, pos_y i pos_z to

nadawane zrodhu wspotrzedne.

6.10. TSAL Source::set_vel

Deklaracja

void TSAL_Source::set_vel(float vel_x, float vel_y, float vel_z = 0);
Opis

Ustala predkos¢ zrodta w trojwymiarowe]j przestrzeni. Argumenty vel x, vel y i vel z

to sktadowe wektora ruchu nadawanego zrodhu.

6.11. TSAL Source::set_offset

Deklaracja

void TSAL_Source::set_offset(float off);

Opis

Przewija odtwarzany dzwiek do zadanego polozenia. Argument off powinien by¢ liczba

z przedziatu 0-1, gdzie 0 oznacza poczatek zapisanego dzwigku a 1 oznacza jego koniec.

6.12. TSAL Source::set_falloff

Deklaracja

void TSAL_Source::set_falloff(float f);

Opis

Zmienia stabniecie dzwieku odtwarzanego przez zrédto wraz z odlegtoscig od shuchacza.

Argument f to liczba, przez ktérag mnozona jest sita stabniecia dZzwieku.

6.13. TSAL_Source::set_sample

Deklaracja
void TSAL_Source::set_sample(std::string n);
Opis

Zmienia dzwiek przypisany zrédtu. Argument n to nazwa przypisywanego dzwieku.

15



6.14. TSAL Source::is_playing

Deklaracja
bool TSAL_Source::is_playing();

Opis
Metoda zwraca warto$¢ true jesli zrodto obecnie odtwarza dzwiek i false jesli nie od-

twarza zadnego dzwigku.

6.15. TSAL_Source::sample

Deklaracja
std: :string TSAL_Source: :sample();

Opis
Metoda zwraca nazwe dzwigku aktualnie przypisanego do zrodta.
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7. Slownik

zrodlo dzwieku — sprzetowa implementacja odtwarzacza dzwieku, zwykle oznacza
pojedynczy kanal na karcie dzwiekowej komputera. Niektore systemy operacyjne moga
programowo symulowa¢ wigkszg liczbe Zrodet dzwicku niz pozwala na to karta dzwigkowa,

jednak dla biblioteki sa one nierozroznialne od zrédet zaimplementowanych w sprzecie.

wirtualne zrédlo dzwieku — obiekt wydajacy dzwiek w wirtualnym $wiecie przed-
stawionym w aplikacji interaktywnej. Jesli aplikacja interaktywna na przyktad jest sy-
mulatorem wyscigow samochodowych, to wirtualnym zrédtem dzwigku moga by¢ silniki

samochodow.
wirtualny stuchacz — zestaw parametréw okreslajacych stuchacza w wirtualnym

Swiecie przedstawionym w aplikacji interaktywnej. Sa to na przyklad jego pozycja lub

kierunek. Decyduja one o tym, jak dZzwigk zostanie roztozony na kanaty stereofoniczne.
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