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Java Sound Le langage Java

Traitement des sons : historique

* Des la sortie de Java en 1995, on pouvait
executer des sons (fichiers sons)

* Mais ...
* Seulement dans les applets
* de formatau

* Par contre multi-plateforme (PC, macintosh,
Solaris)

* Voir a
http://cedric.cnam.fr/~farinone/AFCET/14.html
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Traltement des sons désormails

* Utilisable dans les applications comme dans les
applets.

* Traite les formats AIFF, AU, WAV, MIDI, et RMF
en lecture comme en enregistrement.

* Completement intégré dans Java SE Java 1.3 (i.e.
100% pur Java) => pas de télechargement
supplémentaire en plus du Java SE (I= Java 3D,
JMF, Java Speech).

* Mais Java Sound fonctionne bien avec J2SE 1.3 et

1.4 pas bien avec 1.5 ! =>telécharger J2SE 1.4 a
http://java.sun.com/javase/downloads/pre
VIOUS.|Sp
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Documentation pour Java Sound

* Page de depart de la technologie Java
Sound

http://java.sun.com/products/java-
media/sound/index.htm|

* Tutorial a
http://java.sun.com/docs/books/tutorial
/[sound/index.html

* Guide de programmation Java Sound a

http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/guide
/[sound/prog_qguide/javasoundTOC.fm.html

XXI-4 JMF



Java Sound

XXI-5

Le langage Java

Tester les sons avec J2SE

Apres installation du SDK 1.3 on trouve,

des démos sons dansavA HOME
%\demo\sound

Ce n'est plus le cas avec Java SE 1.5

Ces démos sont télechargeables a
http://java.sun.com/products/java-
media/sound/samples/JavaSoundDemo/

Lancer la démo par

java -jar JavaSoundDemo.jar

2demoJDKSonsAppli.bat

JMF
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Bidouille sécurité Java (1/3)

* Par defaut les applets ne peuvent pas écrire
sur le disque local

* Depuis Java 1.2, la sécurité peut étre
"affiné". On peut autoriser certains droits a
certaines applets de certaines provenances,
etc.

* Voir tutorial sur la securité a :
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/sec

urity/index.html
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Bidouille sécurité Java (2/3)

* Pour enregistrer des sons par des applets, le
fichier java.policy doit contenir :

grant {
permission java.io.FilePermission "<<ALL FILES>>" , "read, write";
permission javax.sound.sampled.AudioPermission "r ecord";
permission java.util.PropertyPermission "user.dir " "read";

I3

* cf. leREADME.txt dans le répertoire des
demos JavaSound

* Utiliser policytool
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Bidouille sécurité Java (3/3) :
policytool

Policy Tool f =10] x|

Fichier Edition

Fichier de régles :  |SiDacuments and Settings\administrateun.java. policy

Keystore

Ajouter une régle Modifier une régle Supprimer une régle

Base de code :
Sighé pat:
Ajouter un principal Modifier un principal Supprimer un principal
Principas
Ajouter une permissian Modifier une permission Supprimer une permission

£ Permissions

Ajouter une permission

java.io.FileParmission
==<ALL FILES==

|FilePermission
|==ALL FILES==

Lefled L]

wiite read, write

Actions
read

delete
execute
read, write, delete, execute

Annuler |
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Eéf’,g.lava Sound Demo

File Options

Tester les sons

e Dans les 2 cas on obtient :

=] E3

|/Juke Box |/CapturEJPIayrha-::k |/I'u|idi Synthesizer rGruwe Box |

# |

Marme

0lambient.rmf

1 bark.aiff

2 bang.waw
Jclassical.rmf

4 modern-rock.rmf
4 sfiemedley.rmf
Bl spacemusic.au
Ttrance.rmf

8 trippygaial .mid

Welcome to Java Sound

Contributors © Eara Estle, JTan Be zen, Brian Lichtenwal

Pan =0.05 Gain =61

Le langage Java
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* La démo propose :

XXI-10

lecture des divers formats de fichiers sons (Juke Box)
capture audio et sauvegarde en divers formats

un synthetiseur MIDI

une boite a rythmes (Groove box)

Le langage Java

La demo Java Sound de SUN (1/5)

E%‘:Java Sound Demo M= E3

File Options

(Juke Box rCaplurEJPIaWack rMiui Synthesizer rGrnmre Box |

Yelocity = 64 Pressure = 64 Heverb = 64 Bend = 8192
|Channel 1 b | [ Mute [ Solo [ Mono | All Hotes Off [¥] mouseOver Record...
Fiana Chromatic Perc. | Qrgan | Guitar | Bass | Strings | Ense

Fiano Celesta Hammond Crgan  |(Mylon Str Guitard  |Acoustic Bass YWinlin Ensemble
Bright Piana Glockenspiel Perc Organ Steel String Guitar |Fingered Bass inla Slowy String
Electric GrandO music Box Raock Qrgan Jazz Electric GtrO  |Picked Bass Cello Synth Strin
Hanky Tonk Piano  WibraphoneO Church Organ Clean Guitar Fretless Bass Contrahass Synth Strin
Electric Fiano 10  |Marimba Feed Organ Muted Guitar Slap Bass 1 Tremalo Strings Chaoir Aahs
Electric Piano 20 [#ylophone AccardionO Cwerdrive Guitar Slap Bass 2 Pizzicato Strings Woice Ooh
Harpsichord Tuhular Bell Harrmonica Distortion Guitar  |Syh Bass 1 Orchestral HarpO  |Syn Choir
Clavinet Dlcimer Tango AccardionO |Guitar Harmaonics  |Syn Bass 2 Timpani Qrchestra IME
L | |§:§:§: :f:f:fl | ]
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La demo Java Sound de SUN (2/5)

* Le juke box :

Eéf’,g.lava Sound Demo M=] E3
File Options

|/Juke Box |/CapturEJPIayrha-::k |/I'u|idi Synthesizer rGruwe Box |

#| Mame | :
Ojambient.rmf : Start
1|bark.aiff i

2 bang.waw

3 classical.rmf
4/modern-rock.rmf
4 sfiemedley.rmf
Bl spacemusic.au

fliancermt _ Welcome to Java Sound
rippygaial .mid :

Contributors © Kara Eytle, JTan Borgersen, Brian Lichtenwal

Pan =0.05 Gain =61

Add | Remove | loop

* Hum. Pb pour les fichiergmf , .mid
avec Java 1.5 ?
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£ Java Sound Demo
File Options

Juke Box | CapturePlayhack |/I'u'lidi Synthesizer |/Gruwe Box

Le langage Java

La demo Java Sound de SUN (3/5)

La capture, sauvegarde et |I'exéecution de
fichier sons

=10 x|

linear

ulaw alaw

8000

11025

Play Record

Load...

16000 22050 44100

8

16

signed

unsigned

little endian

hig endian

mono

stereo

File to sawe:

File: untitled Length: 225 Position: 0.0

Lntitled

Save Al

Save AIFF

Save WIAVE

JMF
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Le langage Java

La demo Java Sound de SUN (4/5)
* Le synthétiseur MIDI

E%‘:.lava Sound Demo [_ (O] x|

File Options

r.Juke Box rCamureJPIay‘hack |/I'u'lidi Synthesizer rGruwe Box |

Yelocity = 64 Pressure = 64 Reverb = 64 Bend = 8192
|Channel 1 - | [ Mute | Solo [[] Mono | A&ll Hotes Off (¥l mouseCver Record...
Piano Chrormatic Perc. | Orgar | Guitar | Bass | Strings | Ense

Fiano Celesta Hammand Crgan  |(Mylon Str Guitard  |Acoustic Bass Winlin Ensemble
Bright Piano Glockenspiel Ferc Qrgan Steel String Guitar |Fingered Bass Yiola Slow String
Electric GrandO Music Box Rock Qrgan Jazz Electric GirO  |Picked Bass Cello Synth Strin
Hanky Tonk Piano  WibraphoneO Church Organ Clean Guitar Fretless Bass Contrahass Synth Strin
Electric Piano 10  |Marimba Reed Organ mMuted Guitar Slap Bass 1 Tremalo Strings Chaoir Aahsg
Electric Piano 20  [#ylophone AccardionO Cwerdrive Guitar Slap Bass 2 Pizzicato Strings Woice Ooh
Harpsichard Tubular Bell Harmoaonica Distortion Guitar  |Syn Bass 1 Orchestral HarpO  |Syn Choir
Clavinet Dlcimer Tango AccardionO |Guitar Harmonics  |Syn Bass 2 Timpani Qrchestra
B il [»
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£ Java Sound Demo

File Options

r Juke Box rCapturEJPIaWack |/ Midi Synthesizer |/ Groove Box |

Le langage Java

=10 x|

Loop

Clear Table

Rock Beat1 |«

Instrument

Acoustic bass drum

H e

+ | a | 2

Bass drum 1

Side stick

Acoustic snare

Hand clap

Electric snare

Loy floar tam

Zlosed hi-hat

High floor tom

Fedal hi-hat

Loty tarm

Qpen hi-hat

Lowe-rmid tarm

Hi-mid tom

Crash cymbal 1

High tom

Ride cyrmbal 1

Chinese cymbal

Ride bell

Tamhourine

Splash cymbal

Cowhell

Crash cymbal 2

4|

* Appuyer sur Start si on a sélectionné Loop

La demo Java Sound de SUN (5/5)

* La boite a rythmes (Groove Box)

JMF
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Java Sound

* Amene une solution logicielle pour le
traitement des sons sur ordinateur et évite
des cartes sons adequates. Seul besoin un

digital-to-analog converter (DAC) fourni
par les cartes sons.

* Permet de lire (jouer) et écrire (construire
de la musique) des fichiers sons.
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Applet Java Sound : syntaxe

e C'estle code de 1995 !l

* Repérer le clip audio patblic AudioClip
getAudioClip(URL url) lanceée sur 'objet
applet courante en indiquant 'URL du
fichier son. Le chargement (synchrone pas
de streaming) est fait a ce moment-ci !=
Images.

* Lancerplay() ,loop() OUstop() Sur
I'AudioClip  retourne.

* Remargue : c'est le méme code quel que soit
«s | type de fichier sons.
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Applet Java Sound : syntaxe

* On peut aussi utiliser la méthoglelic

AudioClip getAudioClip(URL url, String
nomRessource)

AudioClip leClipAudio;

leClipAudio = getAudioClip(getCodeBase(),
nomAudioClip);

leClipAudio.play();

leClipAudio.stop();

leClipAudio.loop();
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Applet exécute son : exemple
complet

. _ E%%Applet Yiewer: Audioloop_clazs
appletviewer audios.html 2pplet

. hottle-open.wav - joue en houcle arret
donne :

Applet started.

3demoDiversFormatsSons.bat

* Remarques
— voIr taille des divers fichiers sons
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Applet exécute son : exemple
complet

import java.awt.*;

import javax.swing.*;

import java.awt.event.*;
import java.applet.AudioClip;

public class AudioLoop extends JApplet implements A ctionListener {
AudioClip sound;
JButton btJoue, btBoucle, btArret;
JComboBox btDiversFormatsSons;
String[] tabFichiersSons = {"bottle-open.wav", "f lute+hrn+mrmba.aif",
"spacemusic.au", "trippygaial.mid"};
Container contentPane = getContentPane();
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Le langage Java

Applet exécute son : exemple
complet (suite)

XXI-20

public void init() {

btDiversFormatsSons = new JComboBox(tabFichiers Sons);
btJoue = new JButton("joue");

btBoucle = new JButton("en boucle");

btArret = new JButton("arrét");

contentPane.setLayout(new FlowLayout());
contentPane.add(btDiversFormatsSons);
contentPane.add(btJoue);
contentPane.add(btBoucle);
contentPane.add(btArret);
btJoue.addActionListener(this);
btArret.addActionListener(this);
btBoucle.addActionListener(this);

JMF
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Applet exécute son : exemple
complet (fin)

public void actionPerformed(ActionEvent evt) {

if (evt.getSource() == btJoue) {
sound = getAudioClip(getCodeBase(),
(String)btDiversFormatsSons.getSelectedltem());
sound.play();
} else if (evt.getSource() == btBoucle) {
sound = getAudioClip(getCodeBase(),
(String)btDiversFormatsSons.getSelectedltem());
sound.loop();
} else if (evt.getSource() == btArret) {
sound.stop();

}
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Application indépendante Java
Sound : syntaxe

* Repérer le clip audio par la méthode
statiquepublic static final AudioClip
newAudioClip(URL url) de la classepplet
(' en indiquant I'URL du fichier son.

* Lancerplay() ,loop() OUstop() SuUr
I'AudioClip  retourne.

* Remargue : c'est le méme code quel que soit
le type de fichier sons.
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Application indépendante Java
Sound : syntaxe

AudioClip leClipAudio;

URL urlDelAudioClip = new URL("file:" +
emplacementAudioClip);

leClipAudio = Appl et . newAudi od i p(url Del Audi od i p);
leClipAudio.play();
leClipAudio.stop();

leClipAudio.loop();

* Ce code peut étre utilisé pour une applet.
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Exercice

* Construire un seul programme qui soit a la
fois une applet et une application
iIndependante Java Sound

e Construire le fichier HTML associe.
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Java Sound : architecture

* 4 Paquetages :
— deux concernant MIDlgvax.sound.midi et

javax.sound.midi.spi )

— 2 concernant les sons echantillonés
(javax.sound.sampled et
javax.sound.sampled.spi )
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Java Sound vs. JMF

* Java Sound : exécuter et d’enregistrer des
sons echantillonnés (sampled) ou MIDI

* Compression, decompression,
synchronisation, transport par anticipation
(streaming), transport reseau voir IMF
(données temporelles)

* JMF s'appuie sur Java Sound pour exécuter
les sons.
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Enregistrer des sons...

e ..échantillonnés

* Traiter par le paguetage
javax.sound.sampled
* deux notions :

—format de données sonores (data audio format) :
PCM, ALAW, ULAW

— format de fichier son (file audio format) :
WAV, AlIFF, AU
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Formats de données sonores (1/3)

* Son = pression du médium ambiant

* Indigue comment interpréter la suite des
octets représentant un son

* exemple : PCM (Pulse Code Modulation),
ALAW, ULAW

* Représentation linéaire de la pression en
PCM

* Représentation logarithmique de la pression
en ALAW, ULAW => mellleure
discrétisation pour les sons de faible
«z  puUlssance



XXI-30

Le langage Jav

"~ Formats de données sonores (2/3)

* Objet de la classdudioFormat Indiquant
— le type d'encodage (linéaire ou pas),
—le nombre de canaux (1 pour monophonique, 2 pour

steréophonique),

— la vitesse d'echantillonnage, c'est a dire le nembr

d'échantillon par seconde et par canal,

—le nombre de bits pour coder un echantillon,
—la maniere d'ordonner les octets (octets de poids f

en premier ou le contraire),

—le nombre et |a taille des trames (une trame

contenant les données sonores de tous les canaux a
un instant donné).
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Formats de données sonores (3/3)

float sampleRate = 8000;
int sampleSizelnBits = 8§;
Int channels = 1;
boolean signed = true;
boolean bigEndian = true;
AudioFormat formatDonneesAudio = new
AudioFormat(sampleRate,
sampleSizelnBits, channels, signed, bigEndian);

* La classAudioFormat permet aussi de
connaitre les caracteristiques de données audio
réecuperees
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Formats de fichiers son

* Indique la structure d'un fichier son
(donnees + en-téte, taille, nombre
d'échantillons, etc.)

* exemple : WAV, AIFF, AU

XXI-32 JMF



Java Sound Le langage Java

Formats de fichiers son

* Objet de la classaudioFileFormat
Indiguant
— le type de fichier (WAV, AIFF, etc.)
— |a tallle du fichier

—le nombre de trames (= les données de tous les
canaux pour un intervalle de temps donné)

— Les données sonores qu'il contient. Ces donnees
sont modélisées par un objet de la classe
AudioFormat

XXI-33 JMF



Java Sound Le langage Java

AudioSystem

* = |a classe modélisant la gestion de l'audio
sur une machine

* ne contient que des meéthodes statiques
* ~ |a "fabrique abstraite" pour l'audio.

XXI-34 JMF



Java Sound Le langage Java

Une table (console) de mixage

Feverberation
LI nit

Master
Inputs Stereo
'L * 'L 'L Cutput
Input Level ("] ] '] |
[} . [ ] [} Level Meters
Equalization
{high, mid, low] ¢ . v ¢
[ ] [ [
Feverb Send [ [ ] ] ]
Pan D [ ] ~ ] ]
Eeverb Fetum
Zain Sliders Magter Chain
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Le pipeline de traitement du son

entrée
*  Les éléments du pipeline

Input Level

Equalization . ] Lo

hich, =i, Jow) ' Equaliseur (grave, médium,

aigu)

Reverb Send Réverbération.

Fan Panoramique (= balance)
Gain

Gain S hiders

sortie
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Elements du pipeline Eine

* Deux exemples deine

— SourceDataLine = ligne Line ) ou des
donnees audio peuvent étre ecrite : HP
— TargetDataLine  =ligne Line ) d'ou des

données audio peuvent étre lues : microphone
* L'arborescence d'interface :

Line

Dataline

Sourcelataline Targethataline
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Informations pour trouver une
DatalLine : DataLine.Info

Java Sound

e On utilise alors

public DataLine.Info(Class lineClass, AudioFormat f ormat)

* Par exemple :

AudioFormat format = new AudioFormat (...);
DataLine.Info info = new DatalLine.Info(TargetDatalLli ne.class,

format);
TargetDatalLine line = (TargetDataLine) AudioSystem. getLine(info);
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Pour obtenir les données audio
du microphone

AudioFormat format = new AudioFormat (...);

DataLine.Info info = new
DataLine.Info(TargetDataLine.class, format);

TargetDatalLine line = (TargetDatalLine)
AudioSystem.getLine(info);

line.open(format);

line.start();

int bufferSize = (int)format.getSampleRate() *
format.getFrameSize();

byte buffer[] = new byte[bufferSize];

line.read(buffer, 0, buffer.length);
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Le langage Java

Pour envoyer les données audio

vers les HP

AudioFormat format = new AudioFormat (...);

DataLine.Info info = new
DataLine.Info(SourceDatalLine.class, format);

SourceDatalLine line = (SourceDataLine)
AudioSystem.getLine(info);

line.open(format);

line.start();

int bufferSize = (int)format.getSampleRate() *
format.getFrameSize();

byte buffer[] = new byte[bufferSize];

line.write(buffer, 0, count);

XXI-40
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Capturer des données audio,
les ecrire dans un fichier

* On capture les échantillons nécessaires a une
seconde d'écoute. On ecrit les échantillons
captures dans un fichier.

* On vérifie que l'utilisateur n'a pas demandée ltarré
de la capture. Si non on continue la capture.

* Sioul on arréte la capture par :
line.flush();
line.stop();
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Ecouter des données audio

* On ne peut pas utiliser les programmes de lecture
du début de chapitre. Pourguoi ?

* On lit du fichier construit precédemment, les
échantillons nécessaires a une seconde d'écoute.
On écrit les échantillons capturés dans la
SourceDataLine associé au HP.

* Tant qu'on n'a pas atteint la fin du fichier on
recommence cette lecture. Apres avoir lu tout le

fichier on referme |&ourceDataLine  par :
line.drain();
line.close(); W
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Capturer et ecouter des donnees
audio

* Code complet et detaille sur J AVA

o MULTIMEDIA

ean-Marc Farinone

* déemonstration
5captureAudioDansFichier.bat

olitFichierAudio.bat
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Bibliographie

* http://java.sun.com/docs/books/tutorial
/sound/index.html . le tutorial Java Sound.

* http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/quide

/[sound/prog_guide/javasoundTOC.fm.html
le guide de programmation Java Sound
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