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Данный дипломный проект создан и разработан при участии Государственного бюджетного профессионального образовательного учреждения Новосибирской области «Новосибирский колледж электроники и вычислительной техники (ГБПОУ НСО «НКЭиВТ») – http://nke.ru. Проект был представлен к защите выпускных дипломных работ 19 июня 2026 г. на «отлично». 
Публичная версия документа существенно отличается от финальной, представленной ранее – в ней были убраны такие разделы, как: охрана труда, организационно-экономический раздел, обновлены фрагменты кодов проекта в разделе «Приложения» и возвращены скриншоты в исходный вариант.
Полные исходные коды всех проектов можно найти в следующих ресурсах:
· GitHub: 
1. Проигрыватель OpenDSS: https://github.com/tinelix/OpenDSS
2. Библиотека CroconTUI для создания псевдографических интерфейсов: https://github.com/CroconTUI
3. Аудиодвижок OpenDSE: https://github.com/tinelix/OpenDSE


[bookmark: _Toc233710133]Отказ от ответственности

Данная информация предназначена в ознакомительных и образовательных целях.
Использование материалов из этого документа без указания авторства, включая ФИО и инициалы правообладателя (Третьяков Д. О.), его никнейм «tretdm» или персональный бренд «Tinelix», строго запрещается. Читатель при просмотре данного документа автоматически соглашается с этими условиями.
Чужие материалы, используемые в этом документе (стр. 40), принадлежат их правообладателям или законным представителям и не используются в коммерческих целях.
Сообщать о нарушениях вы можете несколькими способами:
· через личные сообщения Telegram-канала «Tinelix»: https://t.me/tinelix;
· по электронной почте: tinelix@mail.ru.
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ВВЕДЕНИЕ

[bookmark: _Toc233710135]Предыстория

К созданию собственного комплексного решения вдохновил Сергей Сапелин, который в начале 2000-х годов разрабатывал музыкальный проигрыватель Digital Sound System. 
Он выходил только для операционных систем семейства DOS и в отличии от популярного на тот момент Winamp мог похвастаться тем, что работал на слабых машинах и требовал i386-совместимый процессор и выше со встроенным или внешним математическим сопроцессором (рис. 1).

[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Шрифт, программное обеспечение]

Рис. 1. Внешний вид проигрывателя «Digital Sound System»

Однако, последняя версия проигрывателя вышла в 2006 году, когда на среднестатистических компьютерах уже установлены Windows XP и Windows 98. Поддержку новых форматов, такие как FLAC и AAC, как и порта на семейства Windows NT и Windows 9x, разработчиком добавлять не планировалось.


Кроме этого, создать решение побудила бизнес-модель библиотеки для работы со аудиофайлами BASS от компании Un4seen Developments (рис. 2). С одной стороны – BASS бесплатен, но только для некоммерческого использования, с другой – стоимость коммерческой лицензии варьируется от 125 до 3450 евро. Недешевое удовольствие, согласитесь?

[image: ]

Рис. 2. Список лицензий для библиотеки BASS на официальном сайте Un4seen

Все эти вышеперечисленные факторы привели к тому, чтобы создать нечто подобнее, но более легкое и универсальное решение, которое способствовало снизить финансовые затраты на покупку лицензий и работало всегда и везде - в любой операционной системе и их конфигурациях. О том, как я это реализовал, узнаете ниже.

Приятного просмотра!


[bookmark: _Toc230891185][bookmark: _Toc231149353][bookmark: _Toc231149771][bookmark: _Toc233710136]Актуальность исследования

Цифровой звук в компьютерах, телевизорах, проигрывателях, телефонах и других электронных приборах – это неотъемлемая часть нашей жизни.
В персональных компьютерах и проигрывателях всегда есть возможность послушать музыку, телефон позволяет разговаривать с собеседником на расстоянии, оставаясь на связи, а телевизоры позволяют слышать то, что актуально здесь и сейчас. Такие электронные приборы активно задействуют цифровые технологии, включая обработку, запись и воспроизведение звука.
Возникает закономерный вопрос: что скрывается за этим процессом и как устроен процесс вывода звука на внешние аудиоустройства, такие как динамики или наушники?
Ответы на эти вопросы будут полезны тем, кто разбирается в разработке мультимедийных приложений и игр. Для разработчика игр или мультимедийного софта понимание этой цепочки — от считывания аудиофайла из памяти до финального импульса в мембране наушников — открывает принципиально новый уровень контроля над продуктом. 
Умение правильно настроить аудиодвижок, распределить звуковые потоки в режиме реального времени и минимизировать задержку звука часто становится решающим фактором. 
Качественный звук не просто дополняет визуальный ряд, он создает атмосферу и управляет эмоциями пользователя.
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В рамках дипломной работы данная демонстрационная программа предназначена для воспроизведения несжатых звуковых файлов. Программа делегирует эту работу двумя библиотеками:
1. основная библиотека для работы со звуковыми данными, которая в свою очередь обменивается ими с операционной системой при помощи низкоуровневых системных интерфейсов;
2. библиотека, реализующая базовые возможности псевдографического интерфейса через низкоуровневые вызовы терминала или командной строки.
Для достижения поставленной цели необходимо выполнить следующие задачи:
1. проанализировать популярные языки программирования, применяемые для создания нативных библиотек, выявлять их как преимущества, так и недостатки;
2. изучить и описать структуру, типы сжатия звуковых данных и их способы обработки, записи и вывода;
3. рассчитать оптимальные размер буфера и время ожидания в очереди для более точного и плавного воспроизведения;
4. протестировать работу движка в нескольких аудиофайлах с различными параметрами кодирования;
5. реализовать вывод информации о файле и проанализировать каждый участок файла для показа динамического уровня громкости и количества прочитанных данных.
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Объект исследования — движок для работы со звуковыми данными, их обработки и последующего вывода.
Предмет исследования — разработка и тестирование аудиодвижка и демостранционной программы с применением его возможностей.

[bookmark: _Toc230891188][bookmark: _Toc231149356][bookmark: _Toc231149774][bookmark: _Toc233710139]Методы исследования

В рамках данного исследования будет применён комплекс методов, которые позволяет отражать полную картину разработки и внедрения решений:
1. работа над анализом сопутствующей литературы и открытых источников в сети Интернет, изучение основ цифровой звукозаписи, структуры форматов, типов сжатия данных и их технических особенностей анализ существующих решений в данной области;
2. изучение методов проектирования и моделирования: реализации проектирования библиотек и способы привязки программ к библиотекам.
3. изучение методов программирования и интеграции: реализация способов взаимодействия программы с пользователем и реализация обработки и воспроизведения звука;
4. обеспечение обратной совместимости со старым ПО, включая операционные системы.
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Когда на записи человек вслух произносит слово или читает текст, он издает акустические волны – звуковые колебания, образующие в результате давления воздуха и поступающие на вход микрофона. Микрофон преобразовывает эти волны в аналоговый электрический сигнал и при помощи аналогово-цифрового преобразователя (АЦП) упаковывает сигнал в дискретные числовые значения, называемые «сэмплами». Аналогово-цифровой преобразователь может быть либо встроенным в микрофон, либо внешним устройством. Например, на звуковой карте.
Точность аналогово-цифрового преобразования зависит от частоты дискретизации, разрядности данных и количества независимых аудиоканалов, если за один этап преобразования проходят сразу два или несколько сигналов. Обратный процесс преобразования цифровых данных, которым является воспроизведение записанной информации, называется «цифро-аналоговым преобразованием», и для соответствия с оригиналом его параметры должны быть одинаковыми.
В основу преобразования аналогового сигнала в цифровой и обратно лежит линейная импульсно-кодовая модуляция (LPCM). Она накладывает в преобразовании определенные ограничения, так как аналоговые сигналы изменяются непрерывно, из-за чего невозможно максимально точно предсказать значения.
В сочетании с преобразованием могут применяться различные фильтры для шумоподавления, сглаживания, сжатия и усиления сигнала. В обработке сигналов активно участвуют операционная система, прикладные программы и кодеки, позволяющие записывать и прочитывать аудиофайлы, закодированные чаще всего в форматах сжатия с потерями.
2
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Как правило, любая операционная система или цифровой прибор работает только с дискретными числовыми значениями. В отличии от несжатых аудиофайлов, в котором лежит исходный материал без искажений, сжатый файл с потерями подразумевает сохранение высокого качества звука с экономией места на диске и необратимыми последствиями сжатия, легко компенсируемые психоакустическими моделями и алгоритмами сжатия. Преобразование сжатых данных в LPCM-поток всегда показывает отдаленные значения от исходных в зависимости от степени сжатия.
На основе импульсно-кодовой модуляции были созданы адаптивно-дифференциальная импульсная кодовая модуляция (ADPCM) и закон A для передачи большого количества данных по каналам с ограниченной пропускной способностью. Такой процесс называется «компандированием» и снижает вероятность ошибок квантования.
Самым широко используемым алгоритмом сжатия с потерями считается модифицированное дискретно-косинусное преобразование (MDCT), которое стало основой для большинства популярных аудиоформатов: MP3, AC3, AAC и Opus.
Существуют также алгоритмы сжатия без потерь, позволяющие сохранять исходные данные, незначительно уменьшая размер итогового файла. Такие же алгоритмы сжатия применяются и в архиваторах. Например, формат FLAC задействует сжатие DEFLATE, чаще всего применявшиеся в архивных ZIP-файлах.
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В операционной системе Windows существуют три ключевых технологий для работы со звуковыми данными:
1. WaveOut для вывода и WaveIn для ввода;
2. DirectSound;
3. Windows Audio Session API (WASAPI).
Чаще всего используются только две технологии DirectSound и Windows Audio Session API (WASAPI). При этом стоит отметить: несмотря на то, что DirectSound является частью DirectX, она работает в режиме совместимости с WASAPI, начиная с Windows Vista. В таком случае драйвера на звук могут получить прямой доступ только к WASAPI.
WaveOut и WaveIn появились с выпуском специальной версии Windows 3.0 with Multimedia Extensions в 1991 году, и в последствии они стали частью системы. На данный момент применяются эти технологии редко и служат обычным примером обратной совместимости. 
К тому же, WaveOut/WaveIn в отличие от DirectSound и WASAPI имеют следующие ограничения:
· отсутствует аппаратное ускорение;
· менее гибкие в использовании;
· формально поддерживают звук формата LPCM вплоть до 44,1 кГц и 16 бит в стерео;
· только монопольный режим работы аудиоустройств - другие приложения не могут взаимодействовать с драйвером звуковой карты.
В операционных системах семейства Linux также используются три технологии для работы со звуком – Advanced Linux Sound Architecture (ALSA), пришедший на замену устаревшего Open Sound System (OSS), а также PulseAudio и PipeWire.
Во всех двух операционных системах поддержка форматов и параметров кодирования зависит от установленных в системе драйверов и звуковых карт.
Например, в Windows NT 3.1 установлен драйвер, поддерживающий звуковую карту Creative Sound Blaster 1.5. Он способен воспроизвести звук формата LPCM с частотой дискретизации вплоть до 22 кГц и разрядностью до 8 бит в монорежиме.


При попытке воспроизвести WAV-файл качества выше, чем максимально возможной, WaveOut выдаст ошибку с кодом 32 о неподдерживаемом формате (см. рис. 3).
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Рис. 3. Возвращаемый код ошибки 32 в функции «waveOutOpen»

Чтобы решить данную проблему, необходимо преобразовать WAV-файл в пригодный формат с уменьшенными характеристиками. Такой процесс называется «передискретизацией» или «децимацией».
Вывод буфера в звуковые интерфейсы происходит асинхронно, поэтому необходима синхронизация буферов для того, чтобы после завершения работы над прошлым буфером заполнять следующий буфер новыми данными и не допускать резких переходов из одного буфера в другой или задержек между ними.
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Resource Interchange File Format (RIFF) – это формат файла, предназначенный для хранения аудио- и видеоинформации, обычно разделенные на специальные блоки данных.
RIFF был разработан в 1991 году компанией Microsoft совместно с IBM и основывается на формате IFF от Electronic Arts.


Таблица 1
Структура заголовка формата RIFF/WAV

	Ключ
	Тип значения
	Длина значения
	Допустимые значения

	Сигнатура формата
	Строка
	4 байта
	«RIFF»

	Общий размер файла в байтах
	Число без знака
	4 байта
(32 бита)
	до 4 Гбайт

	Разновидность формата
	Строка
	4 байта
	«WAVE» для WAV-файлов, «AVI » для AVI-файлов

	Маркер первого блока
	Строка
	4 байта
	«fmt »

	Размер первого блока в байтах
	Число без знака
	4 байта
(32 бита)
	обычно 16 или 20

	Стандарт кодирования
	Число без знака
	2 байта
(16 бит)
	1 для LPCM, 17 для ADPCM

	Количество аудиоканалов
	Число без знака
	2 байта
(16 бит)
	1 для моно, 2 для стерео

	Частота дискретизации в герцах
	Число без знака
	4 байта
(32 бита)
	обычно 44 100 для CD-качества

	Скорость потока в байтах в секунду
	Число без знака
	4 байта
(32 бита)
	обычно 176 400 для CD-качества

	Размер блока
	Число без знака
	1 байт
(8 бит)
	4

	Разрядность
	Число без знака
	1 байт
(8 бит)
	4, 8, 16, 24 и 32

	Маркер второго блока
	Строка
	4 байта
	«data»

	Размер аудиопотока
	Число без знака
	4 байта
(32 бита)
	до 4 Гбайт


 
Главное отличие RIFF от IFF заключается в том, что он использует более традиционный для процессоров на архитектуре x86 и AMD64 (x64) порядок байтов «little-endian» (от младшего к старшему), когда как оригинальный формат использовал «big-endian» (от старшего к младшему).
В дальнейшем RIFF получил продолжение в виде RF64, разработанный Европейским вещательным союзом (EBU) и поддерживающий объем данных, размер которого превышает 4 Гбайта.
На сегодняшний день RIFF является основой для видеофайлов формата AVI и аудиофайлов формата WAV.
Выбор формата RIFF или WAV был обусловлен несколькими факторами:
· низкий порог для обработки и воспроизведения данных в случае, если содержит несжатое аудио по PCM;
· требуется только базовое представление о данном формате;
· RIFF не привязан к конкретной операционной системе.
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В Windows и Linux понятия и реализации консольных программ кардинально отличаются. 
Для того, чтобы ввести текст в зеленом или в других цветах, в Linux и UNIX-подобных операционных системах используются управляющие последовательности ANSI – набор читаемых символов, предназначенные для настройки вывода терминала. Например:
· коды «\033]0;» в начале и «\007» в конце задают заголовок окна командной строки или сеанса терминала;
· код «\033[x;yH» предназначен для перемещения курсора по оси XY;
· код «\033[a,bm» закрашивает текст определенным цветом или фоном.
В Windows применяются стандартные функции из Win32 API – интерфейса для разработки прикладных программ для 32-битных и 64-битных версий операционной системы:
· функция «GetStdHandle(STD_OUTPUT_HANDLE)» возвращает дескриптор командной строки, предназначенный для вывода информации;
· «SetConsoleTitle» задает заголовок окна командной строки;
· «FillConsoleOutputCharacter» заполняет часть буфера командной строки повторяющимся символами;
· «FillConsoleOutputAttribute» - тоже самое, что и предыдущая, отличие заключается в том, что символы закрашиваются выбранными цветами;
· «SetConsoleCursorPosition» задает новое положение курсора;
· «WriteConsole» отображает текст в консоли.
Практически во всех версиях Windows используется кодовая страница (кодировка) 866 для русскоязычных версий и 437 для англоязычных версий, несмотря на то, что подавляющее большинство графических приложений могут нативно работать в кодировках Windows-1251 и UTF-16.
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К функциональности аудиодвижка имеются следующие требования:

1. работа с локальными файлами
a. чтение аудиофайла по локальному адресу;
b. валидация относительных и полных путей;
c. сравнение сигнатуры файла с уже известными, а также синтаксический анализ заголовков файла;
2. работа с оборудованием и звуковой подсистемой
a. инициализация устройства воспроизведения по умолчанию в соответствии с характеристиками файла;
b. запись аудиоданных файла в буфер;
c. вывод на динамики через системные функции.
d. анализ набора дискретных значений («сэмплов») из буфера и показ динамического уровня громкости.
Демонстрационная программа должна использовать функции аудиодвижка и библиотеки для создания псевдографических интерфейсов полудинамическим способом, где компоновщик связывает из статической библиотеки функции, ссылающие на динамически подключаемую библиотеку, с программой, поэтому без динамически подключаемых библиотек программа не запустится.
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Чаще всего для написания нативных библиотек используются мосты для кода на Си и C++ с другими языками программирования, в частности «ctypes», «Cython» и «Python API» для Python и «Java Native Interface» (JNI) для Java, а также прямой доступ библиотеки к системным функциям.
Второй способ удобен тем, что не требует установки отдельного интерпретатора или инструментов сборки второстепенного языка программирования, поскольку код на Си/C++ может работать везде, если предустановлена в операционную систему стандартная библиотека языка Си и/или компилятор с синтаксическим анализатором.
Для разработки данного проекта были выбраны языки программирования Си варианта C89 (стандарт ISO/IEC 9899:1990) и C++ варианта C++98 (стандарт ISO/IEC 14882:1998).
В движке код на C++ будет использоваться для реализации управления звуковой подсистемы WASAPI с обратной совместимостью с кодом на Си. Остальная часть кода будет написана на Cи, при этом она сохранит совместимость с кодом на C++.
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Для того, чтобы обеспечить стабильное воспроизведение аудиофайла с минимальным потреблением памяти и минимальной нагрузкой на процессор, рекомендуется выделить буфер с размером от 8 до 32 кадров. Один кадр может содержать фиксированное или динамическое количество дискретных значений в зависимости от используемой технологии. Размер одного дискретного значения («сэмпла») зависит от разрядности.
При работе с интерфейсами WaveOut и ALSA управление звуковым потоком опирается на фиксированную структуру буферизации, где базовой единицей измерения служит кадр. 
В рассматриваемой конфигурации размер одного такого кадра строго определен и составляет 384 сэмпла. Сама же циклическая очередь, обеспечивающая непрерывность воспроизведения, вмещает в себя ровно 32 кадра.
Общий объем данных, который одновременно находится в обработке, напрямую зависит от формата аудиосигнала. Он вычисляется как произведение количества кадров на размер каждого из них и на разрядность кодирования, выраженную в байтах.
Что касается временных характеристик, то средняя задержка воспроизведения в этих системах ведет себя по-разному. В интерфейсе ALSA этот параметр фиксирован и составляет 50 мс, обеспечивая предсказуемый тайминг. 
В интерфейсе WaveOut задержка не является постоянной величиной и динамически меняется в зависимости от текущего состояния кадра в каждый конкретный момент времени. 
Для подсистемы WASAPI организация звукового потока имеет свои характерные особенности, хотя в ее основе лежит все та же кадровая структура. В данном случае кольцевой буфер имеет меньшую емкость и вмещает в себя всего 8 кадров.
Размер самого кадра здесь не является статичным, а напрямую привязан к частоте дискретизации сигнала (f). Количество сэмплов в одном кадре рассчитывается по формуле (1):

где f – частота дискретизации. Это позволяет адаптировать объем порции данных под конкретное качество аудио.



Соответственно, общий размер данных, находящихся в буфере, определяется как произведение количества кадров на размер кадра и на разрядность в байтах, что выражается формулой (2):


При такой конфигурации параметров средняя задержка фиксирована. Как и в случае с ALSA, она составляет ровно 50 мс, обеспечивая стабильную и прогнозируемую скорость передачи аудиоданных.
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Для обеспечения поддержки данного проекта на различных операционных системах существуют инструменты разработки для семейства операционных систем Windows, включая:
· Microsoft Visual Studio с инструментами сборки классических приложений на Си и C++ и пакетом разработки программ Windows SDK – полноценная среда разработки приложений; данная IDE (Integrated Development Environment) обеспечивает сквозной цикл разработки, начиная от написания исходного кода и заканчивая автоматизированным тестированием и профилированием готовых модулей.
Выбор Microsoft Visual Studio в качестве одного из основных инструментов кроссплатформенной поддержки обусловлен наличием мощного компилятора MSVC (Microsoft Visual C++), который обеспечивает отличную оптимизацию исполняемого кода под архитектуры x86 и x64. Пакет Windows SDK, интегрированный в среду, предоставляет стандартизированный набор программных интерфейсов (API), необходимых для корректного взаимодействия приложения с ядром операционной системы,
· GNU Compiler Collection (GCC) – набор компиляторов с открытым исходным кодом, поставляемый во всех популярных операционных системах семейства Linux по умолчанию; данный инструментарий является де-факто стандартом для сборки системного и прикладного программного обеспечения в Unix-подобных средах. GCC предоставляет полный цикл трансляции исходного текста программы в высокооптимизированный машинный код, специфичный для целевой архитектуры процессора.
· GNU Debugger (GDB) – средство поиска и обнаружения ошибок в программах, оно может взаимодействовать с популярными средами разработки; данный инструмент представляет собой интерактивную среду отладки, обеспечивающую полный контроль над процессом выполнения скомпилированного программного кода на уровне инструкций процессора и исходного текста программы.
· расширенные текстовые редакторы с поддержкой подсветки синтаксиса и отображения отступов:
1. для Windows:
· Notepad4;
2. для Linux:
· KDE Kate;
· «mcedit» из файлового менеджера Midnight Commander.
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2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
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После постановки задачи необходимо спроектировать элементы псевдографического интерфейса для взаимодействия демонстрационной программы с пользователем, а также алгоритм работы с аудиофайлами и управления воспроизведением для точного представления, как применять данный проект. Алгоритм демонстрационной программы построен таким образом:
1. запуск программы:
a) пользователь запускает её через командную строку (консоль) или файловый менеджер;
b) перед вызовом точки входа программы операционная система ищет динамически подключаемые библиотеки в системных переменных «PATH» в Windows и «LD_LIBRARY_PATH» в Linux;
c) если поиск прошел успешно и полученные символы полностью соответствуют библиотекам, происходит вызов точки входа программы – функция «main()»;
d) библиотека «CroconTUI» очищает экран консоли, инициализирует буфер терминала и отображает надпись программы и версии используемых библиотек, при этом обе библиотеки продолжат работать независимо друг от друга;
e) программа проверяет адрес локального файла, переданный в аргумент №1 (аргумент №0 – адрес или имя программы);
f) движок «OpenDSE» ищет файл по указанному адресу;
g) если файл найден, «OpenDSE» находит в содержимом сигнатуру файла в пределе до 4 КБ, иначе выдаст ошибку о неверном формате;
h) «OpenDSE» сравнивает с уже известными движку сигнатурами;
i) если хотя бы одна сигнатура совпадает, то он производит обработку заголовков и блоков;
j) в случае, если файл обработан корректно, «OpenDSE» попытается инициализировать аудиоустройство с требуемыми параметрами вывода, используя доступные звуковые подсистемы, иначе проинформирует сообщением об ошибке в зависимости от причины;
k) если устройство было успешно инициализировано, программа при помощи движка выделит память в куче для создания LPCM-буфера.
l) при помощи «CroconTUI» отобразится информация об аудиофайле и аудиоустройстве, указанное по умолчанию;
m) отсюда же начинается воспроизведение в результате копирования данных на резервный буфер;
n) закрытие программы сопровождается освобождением аудиоустройств и LPCM-буфера;
2. цикл управления воспроизведением:
a) идет процесс обработки каждого буфера;
b) обновление состояния движка, счётчика прочитанных байтов и динамического уровня громкости на каждый буфер;
c) обработка нажатий клавиш на клавиатуре:
· при нажатии клавиши «q» пользователь завершает работу с программой;
· при нажатии клавиши «p» пользователь приостанавливает или продолжает воспроизведение;
· при нажатии клавиши «s» пользователь останавливает воспроизведение.
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Подготовка и настройка среды разработки является самым важным аспектом при разработке программного обеспечения, так как это обеспечивает подготовленность технической базы проекта для изучения, исследования и тестирования программы.
Для разработки библиотеки были проделаны следующие шаги:
· в операционной системе Windows 11: установка Microsoft Visual Studio 2026 с поддержкой классических приложений на языках Си и C++, средствами сборки для архитектуры AMD64 (x64) и пакетом разработки приложений Windows 11 SDK;
· в операционной системе Windows NT 4.0: установка Microsoft Visual C++ 6.0 из ISO-образа или компакт-диска;
· в операционной системе Windows NT 3.1: установка Microsoft Visual C++ 2.0 из ISO-образа или компакт-диска;
· в операционной системе Debian 8.11.0:
1. компилятор GCC и сборщик «make» встроены по умолчанию, их установка не требуется;
2. загрузка и установка заголовочных файлов библиотеки «libasound2-dev» через пакетный менеджер APT:
«su –c "apt-get install libasound2-dev"»
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Библиотеки «CroconTUI» и «OpenDSE» можно собрать несколькими способами:
· через сценарий формата Batch (*.bat) в Windows и Shell (*.sh) в Linux (см. рис. 4);
· через Makefile - файл с описанием, параметрами и целями сборки, подходящий компиляторам.
Первый способ удобнее, так как предоставляется интерактивная настройка сборки, которую можно пройти или сразу пропустить, предварительно указав переменные «CROCON_CC_TARGET» или «OPENDSE_CC_TARGET» для выбора нужного компилятора в Windows, а также аргументы к Shell-сценарию в Linux (см. рис. 4).
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Рис. 4. Команды для сборки библиотек

Выбор конкретного инструментария для сборки во многом определяется конечными задачами разработчика и целевой инфраструктурой. В то время как сценарии формата Batch и Shell ориентированы на быструю локальную отладку и первичное знакомство со сборочной средой библиотек, Makefile предоставляет более гибкие возможности для кросс-компиляции под различные аппаратные платформы. 
На выбор предоставляются три Makefile’а:
1. «vc2» для Microsoft Visual C++ версий 2.0 – 2005;
2. «vc8» для Microsoft Visual Studio версий 2005 – 2013;
3. «vc14» для Microsoft Visual Studio версий 2015 – 2026.
Начиная с Visual Studio 2005, компилятор и сборщик проекта присутствуют только в специальном профиле командной строки. В Windows NT 4.0 и старше поддержка интерактивного ввода переменных отсутствует, так как необходимо указать эти переменные вручную, если не планируется использовать параметры по умолчанию.


Основную демонстрационную программу можно собрать через Makefile (см. рис. 5), предварительно указав полный или относительный путь к исходным кодам библиотек «CroconTUI» и «OpenDSE» через переменные «CROCON_ROOT» и «OPENDSE_ROOT»:
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Рис. 5. Команды для сборки демонстрационной программы

Перед сборкой демонстрационной программы сборка этих библиотек обязательна.
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Для реализации кода необходимо разработать структуру интерфейса и модулей проекта, каждый из который будет выполнять свои задачи и взаимодействовать с другими модулями для решения общих задач – чтение, обработка и вывод аудиофайла во внешние аудиоустройства.
На этапе чтения проект обеспечивает корректное извлечение цифрового аудиосигнала и его подготовку к дальнейшим манипуляциям. Последующий блок обработки отвечает за непосредственное изменение или анализ полученного массива данных в соответствии с заданными алгоритмами. Завершающий этап — вывод — координирует передачу преобразованного потока на внешние аудиоустройства, гарантируя непрерывность и синхронизацию воспроизведения. Подобная декомпозиция упрощает контроль за состоянием аудиопотока на каждом ключевом этапе работы приложения.
Структура самого проекта устроена следующим образом (см. рис. 6).




Рис. 6. Структура проекта

Подпроект «CroconTUI», ответственный за работу псевдографики, имеет следующую структуру:
· в каталоге «build» подпроекта «CroconTUI» содержит сценарии выполнения сборки в форматах Batch для Windows и Shell для Linux и UNIX-подобных операционных систем;
· в каталоге «demos» находится исходный код демонстрационных программ, использующие только библиотеку «CroconTUI»;


· в каталоге «library» находится исходный код самой библиотеки (см. рис. 7);
· в каталоге «out» находятся выходные файлы, включая объектные файлы, нужные для компоновки библиотеки или программы, и подключаемые или исполняемые файлы.




Рис. 7. Содержимое каталога «library» подпроекта «CroconTUI»

Подпроект «OpenDSE» содержит:
· каталоги «build» и «out», схожие с прошлым подпроектом;
· определения символов (функции и глобальные переменные) необходимые для статической привязки программы в каталоге «def»;
· заголовочные файлы для включения в исходный код в каталоге «include»;
· каталог «proj» содержит файлы проекта формата Makefile для различных компиляторов - Microsoft Visual C++ и GCC.
Подпроект «OpenDSS» является основной демонстрационной программой, демонстрирующая работу аудиодвижка, имеет похожую структуру, что и «OpenDSE» и «CroconTUI», но у него нет каталога «def» и «build», так как этот подпроект является программой. 
Библиотеки «OpenDSE» и «CroconTUI» представляют собой системные компоненты, предназначенные для повторного использования другими программами. В их структуре каталог def традиционно отвечает за хранение файлов определений экспортируемых функций (модулей, заголовочных файлов интерфейса или специфичных для компилятора конфигураций), а каталог build служит изолированным пространством для генерации объектных файлов и итоговых статических или динамических библиотечных архивов (.lib, .a, .dll, .so).
В свою очередь, «OpenDSS» является конечным исполняемым приложением (демонстрационной программой), которое лишь импортирует и связывает функционал вышеупомянутых библиотек. Для сборки такой программы не требуется создание и экспорт собственных файлов определений, поскольку она является финальной точкой сборки, а не промежуточным звеном разработки, что исключает необходимость в каталоге «def».
Исходный код аудиодвижка, его обработчиков и системных реализаций хранятся в каталоге «src» (см. рис. 8).




Рис. 8. Содержимое каталога «src» подпроекта «OpenDSE»


Отправной точкой данного проекта является файл «main.c» подпроекта «OpenDSS» (см. рис. 7), который отвечает за запуск программы и обработку событий, происходимые в момент выполнения асинхронных функций вне этого файла. В данном файле сосредоточена базовая инициализация графического интерфейса пользователя и первичная настройка рабочей среды.
 



Рис. 9. Первый фрагмент исходного кода функции «main» в демонстрационной программе «OpenDSS»

В демонстрационной программе были определены следующие функции из библиотеки «CroconTUI»:
· функция «crocon_getver» создает структуру «CROCVERSION» с номерами версий библиотеки;
· функция «crocon_initscr» очищает и инициализирует экран консоли;
· функция «crocon_hidecurs» скрывает курсор;
· функция «crocon_settitle» указывает заголовок консоли;
· функция «crocon_mvcprintf» и его варианты перемещают курсор, отображают текст, иногда используют конкатенацию строк.
За работу проигрывателя WAV-файлов отвечает функция «dss_start_playback» (см. рис. 10), которая в очередь запускает цикл «while». Он останавливается только при следующих условиях:
· если оставшееся размер файла будет меньше или равно размеру следующего кадра;
· если нажаты клавиши «p» и «s» на клавиатуре и установлено соответствующее состояние проигрывателя;




Рис. 10. Исходный код функции «dss_start_playback» в демонстрационной программе «OpenDSS»


Внутри него вызывается функция «dse_decode_audio2» для последовательного чтения кадров. Она не просто считывает каждый кадр, но и передает часть полученных данных в резервный буфер, чтобы операционная система могла обработать и вывести звук на динамики. Ниже показаны примеры для WASAPI (см. рис. 11) и для WaveOut.
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Рис. 11. Пример реализации вывода звука через WASAPI

Функция _dse_wasapi_write реализует низкоуровневое взаимодействие с аудиоподсистемой Windows Audio Session API. На начальном этапе выполнение приостанавливается на 50 миллисекунд с помощью вызова Sleep(50). Данная искусственная задержка необходима для синхронизации заполнения буфера в условиях асинхронного вывода данных, хотя, как отмечено в комментариях к исходному коду, особенности планировщика операционной системы в редких случаях могут приводить к пропуску кадров. 
Далее через интерфейс wasapiRenderClient и метод GetBuffer запрашивается и выделяется резервный буфер под аудиоданные определенного размера. В случае успешного выделения памяти (S_OK) выполняется стандартное копирование массива аудиоданных из исходного указателя data в выделенный буфер посредством функции memcpy. Завершается процесс вызовом метода ReleaseBuffer, который передает заполненный резервный буфер непосредственно подсистеме WASAPI для последующего воспроизведения звука внешним устройством и освобождает занятые ресурсы.
В свою очередь, аналогичная процедура для интерфейса WaveOut (см. рис. 12) базируется на классической подсистеме мультимедиа Windows (MME). Несмотря на схожую общую задачу по передаче звукового потока на динамики, этот механизм использует иную структуру управления памятью. Вместо динамического запроса клиентского рендер-буфера, здесь применяется циклическая передача предварительно подготовленных блоков данных через специализированные системные структуры и функции отправки аудиодрайверу. 
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Рис. 12. Пример реализации вывода звука через WaveOut


Отдельное внимание заслуживает функция «dse_get_frame_rms» из аудиодвижка «OpenDSE» (см. рис. 13). 




Рис. 13. Фрагмент функции «dss_print_bytes_progress» в исходном коде демонстрационной программы «OpenDSS»

Она вычисляет среднюю квадратическую функцию каждого буфера, показывая динамический уровень громкости звука в процентах. Формулой средней квадратической является выражение числа s (3):


 
Поскольку непрерывный посимвольный анализ каждого сэмпла в реальном времени создает избыточную нагрузку на центральный процессор, прореживание данных или их агрегация в более крупные блоки позволяет существенно снизить частоту вызова функции dse_get_frame_rms. 
Такая оптимизация позволяет существенно высвободить вычислительные ресурсы для основных задач декодирования и вывода звука, сохраняя при этом плавность и информативность индикации уровня громкости для конечного пользователя.
Функция «dss_draw_audio_rms» (см. рис. 14) получает данные из массива средних квадратических и преобразовывает значения в визуальный вид, отображаемый тремя цветами: 
· зелёный;
· жёлтый (при достижении 40% громкости);
· красный (при достижении 80% громкости).
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Рис. 14. Фрагмент функции «dse_get_frame_rms» в исходном коде аудиодвижка «OpenDSE»



После успешного открытия WAV-файла и инициализации аудиоустройств в демонстрационной программе «OpenDSS» можно управлять проигрывателем, посмотреть информацию о файле и проверять, слышен ли звук при помощи индикатора динамической громкости звука (см. рис. 15).
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Рис. 15. Внешний вид демонстрационной программы «OpenDSS»

[bookmark: _Toc230891205][bookmark: _Toc233710156]2.5. Анализ производительности аудиодвижка

Оптимизация программы была проведена в полном объеме, поэтому при воспроизведении более тяжелых по размеру WAV-файлов потребление оперативной памяти и нагрузка на процессор остаются на низком уровне. В операционной системе Windows NT 4.0 программа потребляет в среднем до 2 Мбайт оперативной памяти, нагрузка на процессор составляет менее 5%.
Столь низкие показатели ресурсоемкости на платформе Windows NT 4.0 наглядно подтверждают эффективность выбранных архитектурных решений, в частности — отказ от полной загрузки аудиофайла в оперативную память в пользу его потокового (покадрового) декодирования. Ограничение потребления ОЗУ в пределах 2 Мбайт указывает на строгий контроль жизненного цикла динамически выделяемых буферов и отсутствие утечек памяти при длительном воспроизведении. 
Минимальная утилизация процессорного времени (менее 5%) свидетельствует об эффективной организации циклов ожидания и корректном использовании системного планировщика при передаче данных в аудиоподсистемы (см. рис. 16).
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Рис. 16. Окно Диспетчера задач Windows NT с информацией о запущенном процессе демонстрационной программы «OpenDSS»



В современных версиях Windows показатели производительности также остаются прежними (см. рис. 17).
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Рис. 17. Окно Диспетчера задач Windows 11 с запущенной демонстрационной программой

Согласно показаниям Диспетчера задач, процесс opendss.exe утилизирует всего 0,4% ресурсов центрального процессора и порядка 1,5 Мбайт оперативной памяти. Тот факт, что метрики ресурсоемкости практически не изменились по сравнению с показателями в Windows NT 4.0, свидетельствует об инвариантности разработанных алгоритмов к изменениям в архитектуре подсистем управления памятью и потоками современных ОС.
В операционных системах семейства Linux потребление оперативной памяти составляет в среднем 872 КБ при чтении WAV-файла более 200 Мбайт. Показатель потребления оперативной памяти на уровне 872 Кбайта при обработке аудиофайла объемом более 200 Мбайт доказывает, что объем загружаемых данных никак не влияет на расход системных ресурсов. 
Сравнительный анализ показателей в различных операционных системах указывает на то, что в Linux-окружении за счет более легковесных механизмов выделения памяти подсистемы POSIX удается достичь даже меньшего объема утилизации ОЗУ, чем в Windows NT. 
Минимальный расход памяти, зафиксированный системным монитором KDE, демонстрирует, что демонстрационная программа «OpenDSS» не создает накладных расходов на работу графического слоя или служебных потоков. 
Таким образом, программный комплекс полностью оптимизирован для работы в консольных и легковесных Linux-средах, обеспечивая максимальную производительность при минимальных требованиях к аппаратному обеспечению. Проверялось в операционной системе Debian 8.11.0  (см. рис. 18).
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Рис. 18. Окно Системного монитора KDE с запущенной демонстрационной программой
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В ходе выполнения дипломной работы был успешно осуществлен полный цикл проектирования, разработки, кроссплатформенного тестирования и экономического обоснования аудиодвижка и демонстрационной программы «OpenDSS», предназначенной для высокоэффективного воспроизведения несжатых звуковых данных.  На основании сопоставления результатов работы с требованиями, заявленными во введении, можно сделать вывод, что поставленная цель достигнута, а все сформулированные задачи выполнены в полном объеме:  
· проанализированы языки программирования и инструменты разработки. В качестве базового инструментария обоснованно выбраны языки Си (стандарт C89) и C++ (стандарт C++98), обеспечивающие прямое взаимодействие с низкоуровневыми интерфейсами операционных систем без использования интерпретаторов и накладных расходов;
· изучена структура и способы обработки звуковых данных;
· подробно описаны принципы линейной импульсно-кодовой модуляции (LPCM), основы сжатия данных и технические особенности медиаконтейнера формата RIFF/WAV, который стал кроссплатформенной основой для работы созданного аудиодвижка;
· рассчитаны оптимальные параметры буферизации;
· на основе математического моделирования определены оптимальные размеры кадра и циклической очереди для аудиоподсистем WaveOut, WASAPI в Windows и ALSA в Linux;
· реализован алгоритм выполнения аудиодвижка и визуализации данных;
· разработана модульная структура, распределяющая задачи чтения, обработки и вывода аудиосигнала между независимыми библиотеками «OpenDSE» и «CroconTUI»;
· успешно создана функция вычисления среднеквадратичного значения (RMS) каждого буфера, позволившая реализовать трехцветную динамическую индикацию уровня громкости в псевдографическом интерфейсе;
· проведено кроссплатформенное тестирование производительности.
На практике подтверждена высокая степень оптимизации разработанных алгоритмов потокового декодирования. При воспроизведении тяжелых файлов (объемом более 200 Мбайт) утилизация ресурсов осталась на минимальном уровне:
· в Windows NT 4.0 и Windows 11 потребление ОЗУ составило не более 1,5–2 Мбайт при нагрузке на ЦП менее 5%; 
· в Linux (Debian 8.11.0) расход памяти составил рекордные 872 Кбайта. 
Таким образом, разработанный программный комплекс «OpenDSS» представляет собой полностью оптимизированное, легковесное и кроссплатформенное решение, обладающее высокой степенью обратной совместимости и готовое к интеграции в мультимедийные системы различного уровня.
Проект будет постепенно дорабатываться и наполняться функционалом. В следующем этапе развития планируется:
· добавить поддержку новых кодеков, включая MP3 и FLAC;
· запись и вывод с внешних источников, такие как линейный вход и звуковые компакт-диски (CD-DA);
· оконный псевдографический интерфейс и много чего ещё, о чем мы в документе не расскажем.
Следить за обновлениями проекта можно в нашем Telegram-канале Tinelixsoft: https://t.me/tinelixsoft.
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Приложение 1
Файл реализации библиотеки OpenDSE для WaveOut – «waveout.c»
#ifdef WIN32_MME

#include <os/win32/waveout.h>
#include <mmio/mmio.h>
#include <dsepriv.h>
#include <stdlib.h>

 /*
  *  This file contains a frontend implementation for the WaveOut API for
  *  Windows NT and 9x without DirectX installed.
  *
  *  NOTE:
  *  The code is for backward compatibility only and is not recommended for 
  *  use on Windows 8 or later.
  *
  */

static CRITICAL_SECTION wavSection;
static WAVEHDR*         wavFrames;
static HANDLE           wavLargeHeap;
static volatile ulong_t wavFreeFrameCount;
       int              wavCurrentFrame;
       uint_t           wavFrameSize        = 1024;     
       uint_t           wavFramesCount      = 32;
       uint_t           wavReadFramesCount  = 0;
       cbool            wavFrameLock        = cfalse;
       DSE_OUTDEV*      wavOutdev;

HWAVEOUT hWaveOut;

int _dse_waveout_open(DSE_OUTDEV* outdev, DSE_MMIO* mmio) {

        int           result;
        char          errorText[161];
        WAVEOUTCAPS   devCaps;
        WAVEFORMATEX  wavFormat;
        
        result = waveOutGetDevCaps(outdev->id, &devCaps, sizeof(WAVEOUTCAPS));
        
        if(result != MMSYSERR_NOERROR)
                return -1;
        
        outdev->volume_control  = devCaps.dwSupport & WAVECAPS_VOLUME;
        outdev->balance_control = devCaps.dwSupport & WAVECAPS_LRVOLUME;
        outdev->max_channels    = (uint_t)devCaps.wChannels;
        outdev->product_name    = (char*)malloc(161 * sizeof(char*));

        outdev->sample_rate     = mmio->audio.sample_rate;
        outdev->bit_depth       = mmio->audio.bit_depth;
        outdev->channels        = mmio->audio.channels;

        /*  NOTE: WAVEFORMATEX is undocumented structure in Win32 Programmer's 
         *  Reference from Microsoft Visual C++ 2.0 and is located in the 'mmsystem.h' 
         *  file.
         *  
         *  Available with Windows NT 3.1 and above.
         */

        ZeroMemory(&wavFormat, sizeof(WAVEFORMATEX));

        wavFormat.wFormatTag      = WAVE_FORMAT_PCM;
        wavFormat.nSamplesPerSec  = mmio->audio.sample_rate;
        wavFormat.wBitsPerSample  = mmio->audio.bit_depth;
        wavFormat.nChannels       = mmio->audio.channels;
        wavFormat.nBlockAlign     = (mmio->audio.bit_depth * wavFormat.nChannels) / 8;
        wavFormat.nAvgBytesPerSec = mmio->audio.sample_rate * wavFormat.nBlockAlign;
        
        result = waveOutOpen(
                &hWaveOut, outdev->id, &wavFormat,
                (ulong_t*)_dse_waveout_process,
                (ulong_t*)&wavFreeFrameCount,
                CALLBACK_FUNCTION
        );

        waveOutGetErrorText(result, errorText, 160);

        outdev->product_name[0] = '\0';

        #ifdef MSVC_GE_800
                strcat_s(outdev->product_name, 12, "[waveOut] ");
                strcat_s(outdev->product_name, 140, devCaps.szPname);
        #else
                strcat(outdev->product_name, "[waveOut] ");
                strcat(outdev->product_name, devCaps.szPname);
        #endif

        wavOutdev = outdev;

        if(result == WAVERR_BADFORMAT)
                return -3;

        if(result == MMSYSERR_BADDEVICEID)
                return -4;

        if(result == MMSYSERR_NODRIVER)
                return -5;

        if(result == MMSYSERR_NOMEM)
                return -6;

        if(result == MMSYSERR_NOTSUPPORTED)
                return -7;

        if(result != MMSYSERR_NOERROR)
                return -2;

        return 0; 
}

WAVEHDR* _dse_waveout_allocate(uint_t size, uint_t sample_size, uint_t count) {
        
        uchar_t* buffer;
        int      i;
        ulong_t  buffer_size;

        wavFrameSize = size * sample_size;
        buffer_size  = (wavFrameSize + sizeof(WAVEHDR)) * count;

        if((buffer = HeapAlloc(
              GetProcessHeap(), HEAP_ZERO_MEMORY, buffer_size
           )) == NULL) {
                return NULL;   
        }

        wavFrames = (WAVEHDR*)buffer;
        buffer += sizeof(WAVEHDR) * count;

        for(i = 0; i < count; i++) {
                wavFrames[i].dwBufferLength = wavFrameSize;
                wavFrames[i].lpData = (LPSTR)buffer;
                buffer += wavFrameSize;
        }
         

        InitializeCriticalSection(&wavSection);

        wavFreeFrameCount = count;

        return wavFrames;
}

void _dse_waveout_free() {
        HeapFree(GetProcessHeap(), 0, wavFrames);}

void _dse_waveout_write(LPSTR data, int size) {
        
        WAVEHDR* current_frame;
        int remain;
        int result = 0;
        int bytesCount = 0;

        current_frame = &wavFrames[wavCurrentFrame];
        wavFreeFrameCount = wavFramesCount;
        
        while(size > 0) {

                if(current_frame->dwFlags & WHDR_PREPARED)
                        waveOutUnprepareHeader(hWaveOut, current_frame, sizeof(WAVEHDR));

                if(size < (int)(wavFrameSize - current_frame->dwUser)) {
                        memcpy(current_frame->lpData + current_frame->dwUser, data, size);
                        current_frame->dwUser += size;
                        break;
                }

                remain = wavFrameSize - current_frame->dwUser;
                
                memcpy(current_frame->lpData + current_frame->dwUser, data, remain);

                size   -= remain;
                data   += remain;

                current_frame->dwBufferLength = wavFrameSize;

                waveOutPrepareHeader(hWaveOut, current_frame, sizeof(WAVEHDR));
                waveOutWrite(hWaveOut, current_frame, sizeof(WAVEHDR));

                EnterCriticalSection(&wavSection);
                wavFreeFrameCount--;
                LeaveCriticalSection(&wavSection);

                while(wavFreeFrameCount < (int)(wavFramesCount / 1.5)) {
                        Sleep(20);
                }
                
                wavCurrentFrame++;
                wavCurrentFrame %= wavFramesCount;
                bytesCount      += wavFramesCount;

                current_frame = &wavFrames[wavCurrentFrame];
                current_frame->dwUser = 0;
        
        }
}

void _dse_waveout_write2(LPSTR data) {
        WAVEHDR* current_frame;
        int result = 0;

        current_frame = &wavFrames[wavCurrentFrame];
        current_frame->dwUser = 0;

        if (current_frame->dwFlags & WHDR_PREPARED)
                waveOutUnprepareHeader(hWaveOut, current_frame, sizeof(WAVEHDR));
        
        memcpy(current_frame->lpData, data, wavFrameSize);

        data   += wavFrameSize;

        current_frame->dwBufferLength = wavFrameSize;
        
        waveOutPrepareHeader(hWaveOut, current_frame, sizeof(*current_frame));
        waveOutWrite(hWaveOut, current_frame, sizeof(*current_frame));

        EnterCriticalSection(&wavSection);
        wavFreeFrameCount--;
        LeaveCriticalSection(&wavSection);

        while(wavFreeFrameCount < (int)(wavFramesCount / 1.5)) {
                Sleep(20);
        }
        
        wavCurrentFrame++;
        wavCurrentFrame %= wavFramesCount;
}

ulong_t _dse_waveout_get_free_frames() {
        return wavFreeFrameCount;
}

int _dse_waveout_close() {
        waveOutClose(hWaveOut);
        if(wavOutdev)
                free(wavOutdev->product_name);
        return 0;
}

void CALLBACK _dse_waveout_process(
        HWAVEOUT hWaveOut,
        uint_t msg_code, ulong_t instance, ulong_t param1, ulong_t param2
) {
        
        if(msg_code != WOM_DONE)
                return;

        EnterCriticalSection(&wavSection);
        
        wavFreeFrameCount++;

        LeaveCriticalSection(&wavSection);
}

#endif
Приложение 2
Файл реализации библиотеки OpenDSE для WASAPI – «wasapi.cpp»
#ifdef WIN32_WASAPI

#include <os/win32/wasapi.h>
#include <mmio/mmio.h>
#include <dsepriv.h>
#include <stdlib.h>

int                 wasapiCurrentFrame;
uint_t              wasapiSampleSize;
uint_t              wasapiFrameSize        = 1024;
uint_t              wasapiFramesCount      =   32;
uint_t              wasapiBitDepth         =   16;
uint_t              wasapiChannels         =    2;

IAudioClient2*      wasapiClient;
IAudioRenderClient* wasapiRenderClient;
HANDLE              wasapiEvent;

 /*
  *  This file contains a frontend implementation for the Windows Audio Session API for
  *  Windows NT.
  *
  *  Available with Windows 8, because we using WASAPI Client v2 yet.
  */

dse_result _dse_wasapi_open(DSE_OUTDEV* outdev, DSE_MMIO* mmio) {
    IMMDeviceEnumerator*   mmEnum;
    IMMDevice*             mmDev;
    IPropertyStore*        mmProps;
    PROPVARIANT            mmVarProductName;
    char                   mmVarProductNameCp[144];
    int                    result          = 0;
    WAVEFORMATEX           wavFormat;
    const long             REFTIMES_PER_MS = 10000L;  // 100 ns
    REFERENCE_TIME         reqBuffDuration;
    ulong_t                initStreamFlags = (AUDCLNT_STREAMFLAGS_RATEADJUST | 
                                              AUDCLNT_STREAMFLAGS_AUTOCONVERTPCM |
                                              AUDCLNT_STREAMFLAGS_SRC_DEFAULT_QUALITY);

    outdev->product_name = (char*)malloc(161 * sizeof(char*));

    reqBuffDuration = REFTIMES_PER_MS * 4000;

    ZeroMemory(&wavFormat, sizeof(WAVEFORMATEX));
    
    outdev->sample_rate     = mmio->audio.sample_rate;
    outdev->bit_depth       = mmio->audio.bit_depth;
    outdev->channels        = mmio->audio.channels;

    wasapiSampleSize        = (mmio->audio.bit_depth / 8) * mmio->audio.channels;

    result = CoInitializeEx(nullptr, COINIT_SPEED_OVER_MEMORY);
    
    result = CoCreateInstance(
                __uuidof(MMDeviceEnumerator), nullptr, CLSCTX_ALL, 
                __uuidof(IMMDeviceEnumerator), 
                (void**)&mmEnum
             );
    
    if(result != S_OK)
        return DSE_OUTDEV_NOT_INITIALIZED;
    
    result = mmEnum->GetDefaultAudioEndpoint(
        eRender, eConsole, &mmDev
    );
    
    result = mmDev->Activate(
        __uuidof(IAudioClient2), CLSCTX_ALL, nullptr, (void**)(&wasapiClient)
    );
    
    if(result != S_OK)
        return DSE_OUTDEV_NOT_INITIALIZED;

    mmDev->OpenPropertyStore(STGM_READ, &mmProps);
        
    PropVariantInit(&mmVarProductName);
    mmProps->GetValue(PKEY_Device_FriendlyName, &mmVarProductName);

    // UTF-8 to Legacy CP conversion
    WideCharToMultiByte(
        CP_ACP, 0,
        mmVarProductName.pwszVal, wcslen(mmVarProductName.pwszVal),
        mmVarProductNameCp, 144, 
        nullptr, nullptr
    );

    mmDev->Release();
    
    wavFormat.wFormatTag      = WAVE_FORMAT_PCM;
    wavFormat.nSamplesPerSec  = mmio->audio.sample_rate;
    wavFormat.wBitsPerSample  = mmio->audio.bit_depth;
    wavFormat.nChannels       = mmio->audio.channels;
    wavFormat.nBlockAlign     = (mmio->audio.bit_depth * wavFormat.nChannels) / 8;
    wavFormat.nAvgBytesPerSec = mmio->audio.sample_rate * wavFormat.nBlockAlign;
    
    wasapiBitDepth            = mmio->audio.bit_depth;
    wasapiChannels            = mmio->audio.channels;

    outdev->max_channels      = mmio->audio.channels > 2 ? 2 : mmio->audio.channels;

    result = wasapiClient->Initialize(
        AUDCLNT_SHAREMODE_SHARED, initStreamFlags, 
        reqBuffDuration, 
                0,  &wavFormat, nullptr
    );
    
    #ifdef MSVC_GE_800
           sprintf_s(outdev->product_name, 100, "[WASAPI] %s", mmVarProductNameCp);
    #else
           sprintf(outdev->product_name, "[WASAPI] %s", mmVarProductNameCp);
    #endif

    if(result != S_OK)
        return DSE_OUTDEV_NOT_INITIALIZED;
        
    return DSE_OK;
}

dse_result _dse_wasapi_allocate() {
    int result = 0;

    result = wasapiClient->GetService(__uuidof(IAudioRenderClient), (void**)(&wasapiRenderClient));
    if(result != S_OK)
        return DSE_OUTDEV_NOT_INITIALIZED;

    result = wasapiClient->GetBufferSize(&wasapiFramesCount);
    
    if(result != S_OK)
        return DSE_ALLOCATION_ERROR;

    result = wasapiClient->Start();
    
    if(result != S_OK)
        return DSE_INTERNAL_ERROR;
    
    return DSE_OK;
}

void _dse_wasapi_write(LPSTR data, int size) {
    int             result = 0;
    uchar_t*        buffer;

    Sleep(50);

    result = wasapiRenderClient->GetBuffer((double)size / wasapiSampleSize, (BYTE**)(&buffer));

    if (result != S_OK)
        return;

    memcpy(buffer, data, size);

    wasapiRenderClient->ReleaseBuffer((double)size / wasapiSampleSize, 0);

    if (result != S_OK)
        return;
}

void _dse_wasapi_free() {
    wasapiClient->Stop();
    return;
}

dse_result _dse_wasapi_close() {
    wasapiClient->Release();
    wasapiRenderClient->Release();
    return DSE_OK;
}

#endif
Приложение 3
Файл реализации библиотеки OpenDSE для ALSA – «alsawrap.c»
[bookmark: _Hlk231192110]#ifdef UNIX_ALSA

#include <os/unix/alsawrap.h>

snd_pcm_t*           hAlsa;
uint_t               _dse_alsa_sample_rate;
uint_t               _dse_alsa_frame_size;
uint_t               _dse_alsa_bit_depth;
uint_t               _dse_alsa_channels;
uchar_t*             _dse_alsa_buffer;
snd_pcm_hw_params_t* _dse_alsa_hw_params;

 /*
  *  This file contains a frontend implementation for the Advanced Linux Sound 
  *  Architecture (ALSA), licensed under the GNU Lesser General Public License 2.1 
  *  or later.
  *
  *  For the implementation to work correctly, make sure you have libasound1 or 
  *  libasound2 version 0.9.1 or above and/or Linux kernel version 2.4 or above with 
  *  ALSA support installed.
  *
  *  Some libasound versions shipped with Linux distributions may cause a SIGSEGV 
  *  error.
  */

int _dse_alsa_open(DSE_OUTDEV* outdev, DSE_MMIO* mmio) {
    int    result         = 0;
    int    dir            = 0;
    uint_t sample_rate    = mmio->audio.sample_rate;
    uint_t channels       = mmio->audio.channels;
    
    _dse_alsa_sample_rate = mmio->audio.sample_rate;
    _dse_alsa_bit_depth   = mmio->audio.bit_depth;
    _dse_alsa_channels    = mmio->audio.channels;
    
    outdev->sample_rate   = mmio->audio.sample_rate;
    outdev->bit_depth     = mmio->audio.bit_depth;
    outdev->channels      = mmio->audio.channels;
    outdev->product_name  = (char*)malloc(161 * sizeof(char));
    strcpy(outdev->product_name, "ALSA Default Playback Device");
    
    result = snd_pcm_open(
        &hAlsa, "default", SND_PCM_STREAM_PLAYBACK, 0
    );
    
    result = snd_pcm_hw_params_malloc(&_dse_alsa_hw_params);
    result = snd_pcm_hw_params_any(hAlsa, _dse_alsa_hw_params);
    result = snd_pcm_hw_params_set_access(
        hAlsa, _dse_alsa_hw_params, SND_PCM_ACCESS_RW_INTERLEAVED
    );

    if(mmio->audio.bit_depth == 8) {
        result = snd_pcm_hw_params_set_format(hAlsa, _dse_alsa_hw_params, SND_PCM_FORMAT_U8);
    } else if(mmio->audio.bit_depth == 16) {
        result = snd_pcm_hw_params_set_format(hAlsa, _dse_alsa_hw_params, SND_PCM_FORMAT_S16_LE);
    } else if(mmio->audio.bit_depth == 24) {
        result = snd_pcm_hw_params_set_format(hAlsa, _dse_alsa_hw_params, SND_PCM_FORMAT_S24_LE);
    }
    
        result = snd_pcm_hw_params_set_channels(hAlsa, _dse_alsa_hw_params, mmio->audio.channels);
    
    // Near sample rate
    #ifdef UNIX_LEGACY
        result = snd_pcm_hw_params_set_rate_near(hAlsa, _dse_alsa_hw_params, sample_rate, dir);
    #else
        result = snd_pcm_hw_params_set_rate_near(hAlsa, _dse_alsa_hw_params, &sample_rate, 0);
    #endif
    result = snd_pcm_hw_params(hAlsa, _dse_alsa_hw_params);
    
    return result;
}

int  _dse_alsa_allocate(uint_t size, uint_t sample_size, uint_t count) {
    
    int                  minBufferSize = size;
    int                  result = 0;
    snd_pcm_sw_params_t* swParams;
    
    snd_pcm_sw_params_malloc(&swParams);
    
    result = snd_pcm_prepare(hAlsa);
    
    snd_pcm_sw_params_current(hAlsa, swParams);
    
    result = snd_pcm_sw_params_set_avail_min(hAlsa, swParams, minBufferSize);
    
    result = snd_pcm_sw_params_set_start_threshold(hAlsa, swParams, 0);
    
    result = snd_pcm_sw_params(hAlsa, swParams);
    
    #ifdef UNIX_LEGACY
        snd_pcm_hw_params_get_rate(_dse_alsa_hw_params, &_dse_alsa_sample_rate);
    #else
        snd_pcm_hw_params_get_rate(_dse_alsa_hw_params, &_dse_alsa_sample_rate, 0);
    #endif
    
    _dse_alsa_frame_size = size;

    return result;
}

void _dse_alsa_write(uchar_t* data, int size) {
    if(size > _dse_alsa_frame_size)
        return;
    
    memcpy(_dse_alsa_buffer, data, size);
}

void _dse_alsa_write2(uchar_t* data) {
    int result = 0;
    snd_pcm_uframes_t frames_to_write = _dse_alsa_frame_size;
    
    result = snd_pcm_writei(hAlsa, (short*)data, frames_to_write);

    if(result == -EPIPE) {
        snd_pcm_prepare(hAlsa);
    }
}

void _dse_alsa_wait() {
    #ifndef UNIX_LEGACY
        snd_pcm_wait(hAlsa, -1);
    #endif
}

int _dse_alsa_close() {
    snd_pcm_drain(hAlsa);
    snd_pcm_close(hAlsa);
}

#endif
Приложение 4
Основной файл библиотеки «OpenDSE» - «opendse.c»
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>

#include <opendse.h>
#include <mmio/mmio.h>
#include <parsers/parser.h>

#ifdef WIN32
        #include <os/win32/dsewin32.h>
#elif UNIX
        #include <os/unix/dseunix.h>
#endif

DSE_MMIO*               stdmmio;

dse_result dse_get_version(DSEVERSION* version) {
        version->major = 0;
        version->minor = 0;
        version->patch = 1;
        return DSE_OK;
}

dse_result dse_open_input(const char* path) {
        
        int result = 0;

        stdmmio = (DSE_MMIO*)malloc(sizeof(DSE_MMIO));

        stdmmio->path = path;
        
        result = dse_mmio_open(stdmmio, path);

        if(result > 0) {
                
                uchar_t* inbuf = stdmmio->_i->inbuf;

                stdmmio->bytes_read = result;
                stdmmio->opened = ctrue;
                stdmmio->playing = cfalse;
                stdmmio->paused = cfalse;
                stdmmio->protocol = DSE_PROTOCOL_FILE;

                stdmmio->audio.sample_rate = 0;
                stdmmio->audio.bit_depth = 0;
                stdmmio->audio.bitrate = 0;
                stdmmio->audio.channels = 0;
                
                result = dse_parse_input(stdmmio, inbuf);
        }

        return result;
}

dse_result dse_close_input() {

        int result = 0;

        result = dse_mmio_close(stdmmio);

        free(stdmmio);
        stdmmio = NULL;

        return result;
}

dse_result dse_decode_audio() {
        int result = 0;
        result = _dse_decode_audio(stdmmio, stdmmio->bytes_read, stdmmio->bytes_total);
        return DSE_OK;
}

dse_result dse_decode_audio2(ulong_t offset) {
        return _dse_decode_audio2(stdmmio, offset);
}

dse_result dse_alloc_audio() {
        int result;

        result = _dse_alloc_audio(stdmmio);
        return result;
}

dse_result dse_is_busy() {
        int result = _dse_is_busy();

        return result == ctrue ? DSE_BUSY : DSE_OK;
}

dse_result dse_free_audio() {
        int result;

        result = _dse_free_audio(stdmmio);
        return DSE_OK;
}

int dse_get_frame_rms(double* rms, uint_t size) {

        uchar_t* inbuf          = stdmmio->_i->inbuf;
        double   rms_l          = 0.0;
        double   rms_r          = 0.0;
        uint_t   i              = 0;
        double   qsum_samples_l = 0.0;
        double   qsum_samples_r = 0.0;
        uint_t   buffer_size    = stdmmio->_i->inbuf_size;
        uint_t   ch_buffer_size = 0;
        uint_t   smooth_stage   = 4;
        uint_t   sample_size    = (double)(stdmmio->audio.bit_depth / 8) * stdmmio->audio.channels;
        ulong_t  max_value      = (double)pow(2, stdmmio->audio.bit_depth) / stdmmio->audio.channels;
        
        if(buffer_size >= 8192)
                smooth_stage = 64 * sample_size;
        else if(buffer_size >= 1024)
                smooth_stage = 32 * sample_size;
        else
                smooth_stage = 8 * sample_size;

        ch_buffer_size = 
                ((double)buffer_size / smooth_stage) / sample_size;
        
        if(buffer_size == 0 && size == 0)
                return 0;
        
        for(i = 0; i < buffer_size; i += smooth_stage) {
                double    sample_l = 0;
                double    sample_r = 0;
                short     sample_16bit_l = 0;
                short     sample_16bit_r = 0;

                if(i >= buffer_size - stdmmio->audio.channels) {
                        break;
                }

                switch(stdmmio->audio.bit_depth) {
                        case 16:
                                memcpy(&sample_16bit_l, &inbuf[i], sizeof(short));
                                sample_l = (double)abs(sample_16bit_l);

                                if(stdmmio->audio.channels == 2) {
                                        memcpy(&sample_16bit_r, &inbuf[i + 2], sizeof(short));
                                        sample_r = (double)abs(sample_16bit_r);
                                }
                                break;
                        default:
                                if(i == buffer_size - (stdmmio->audio.channels))
                                        break;
                                sample_l = (double)abs((char)inbuf[i]);
                                break;
                }

                switch(stdmmio->audio.channels) {
                        case 2:
                                qsum_samples_l += (double)sample_l * sample_l;
                                qsum_samples_r += (double)sample_r * sample_r;
                                break;
                        default:
                                qsum_samples_l += (double)sample_l * sample_l;
                                break;
                }
        }
        
        rms_l = (double)(sqrt(qsum_samples_l / ch_buffer_size)) / max_value;
        rms[0] = rms_l;
        
        if(stdmmio->audio.channels >= 2 && size >= 2) {
                rms_l = (double)(sqrt(qsum_samples_l / (double)ch_buffer_size)) / max_value;
                rms_r = (double)(sqrt(qsum_samples_r / (double)ch_buffer_size)) / max_value;
                rms[1] = rms_r;
                return 2;
        }
        
        return 1;
}
Приложение 5
Реализация псевдографического интерфейса «CroconTUI» для Windows - «crscreen.c»
/*
 * BSD 3-Clause License
 *
 * Copyright (c) 2026, CroconTUI Project
 * Copyright (c) 2026, Dmitry Tretyakov
 *
 * Redistribution and use in source and binary forms, with or without
 * modification, are permitted provided that the following conditions are met:
 *
 * 1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this
 *    list of conditions and the following disclaimer.
 *
 * 2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice,
 *    this list of conditions and the following disclaimer in the documentation
 *    and/or other materials provided with the distribution.
 *
 * 3. Neither the name of the copyright holder nor the names of its
 *    contributors may be used to endorse or promote products derived from
 *    this software without specific prior written permission.
 *
 * THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS"
 * AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
 * IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
 * DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT HOLDER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
 * FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
 * DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR
 * SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER
 * CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY,
 * OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE
 * OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
 */

#ifdef WIN32

#include <os/win32/crscreen.h>
#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>

HANDLE _crocon_stdout = INVALID_HANDLE_VALUE;

cbool _crocon_initscr(CROCSCREEN* scr) {
        
        HANDLE hStdOut = INVALID_HANDLE_VALUE;
        CONSOLE_SCREEN_BUFFER_INFO csbi;
        int result;
        COORD szMaxBuf;

        #ifndef MSVC_GE_800
                // Workaround for FPI support loading
                double fpiWa = sqrt(4);
        #endif
        
        _crocon_stdout = GetStdHandle(STD_OUTPUT_HANDLE);

        hStdOut = CreateConsoleScreenBuffer(
                GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,
                FILE_SHARE_READ | FILE_SHARE_WRITE,
                NULL, CONSOLE_TEXTMODE_BUFFER, NULL
        );
        
        if(hStdOut == INVALID_HANDLE_VALUE)
                hStdOut = _crocon_stdout;

        result = GetConsoleScreenBufferInfo(_crocon_stdout, &csbi);
        
        szMaxBuf.X = csbi.dwSize.X > 1024 ?
                        1024 : csbi.dwSize.X;

        szMaxBuf.Y = csbi.dwSize.Y > 1024 ?
                        1024 : csbi.dwSize.Y;

        SetConsoleScreenBufferSize(_crocon_stdout, szMaxBuf);
        
        scr->alive = ctrue;
        scr->metrics.width  = szMaxBuf.X;
        scr->metrics.height = szMaxBuf.Y;

        return ctrue;
}

cbool _crocon_settitle(const char* title) {
        int result = SetConsoleTitle(title);
        return result;
}

cbool _crocon_clearscr() {

        _crocon_fillscr(COLOR_BLACK, COLOR_GRAY, ' ');
        _crocon_fillcolor(
                0, 0,
                stdscr->metrics.width, stdscr->metrics.height,
                COLOR_BLACK, COLOR_GRAY
        );
        
        return ctrue;   
}

cbool _crocon_freescr() {

        _crocon_hidecurs(cfalse);

        return ctrue;
}

cbool _crocon_fillchar(
        uint_t orig_x, uint_t orig_y,
        uint_t width,  uint_t height,
        const char c 
) {

        COORD cursor;
        DWORD written;
        uint_t x = orig_x;
        uint_t y = orig_y;
        cursor.X = x;

        for(y; y < (orig_y + height); y++) {
                cursor.Y = y;
                FillConsoleOutputCharacter(_crocon_stdout, c, width, cursor, &written);
        }

        return ctrue;
}

cbool _crocon_fillcolor(
        uint_t  orig_x,    uint_t orig_y,
        uint_t  width,     uint_t height,
        rgbi4_t bg_color,  rgbi4_t fg_color
) {
        COORD cursor;
        DWORD written;
        WORD color;
        uint_t x = orig_x;
        uint_t y = orig_y;

        cursor.X = x;

        color = (WORD)_crocon_pickcolor(bg_color, fg_color);

        for(y; y < (orig_y + height); y++)      {
                cursor.Y = y;
                FillConsoleOutputAttribute(_crocon_stdout, color, width, cursor, &written);
        }

        return ctrue;
}

cbool _crocon_fillscr(rgbi4_t bg_color, rgbi4_t fg_color, const char c) {
        COORD cursor;
        DWORD written;
        int width;
        WORD color;
        CONSOLE_SCREEN_BUFFER_INFO csbi;

        GetConsoleScreenBufferInfo(_crocon_stdout, &csbi);

        width = csbi.dwSize.X * csbi.dwSize.Y;
        
        cursor.X = 0;
        cursor.Y = 0;

        color = (WORD)_crocon_pickcolor(bg_color, fg_color);

        SetConsoleTextAttribute(_crocon_stdout, color);

        FillConsoleOutputCharacter(
                _crocon_stdout, c, width, cursor, &written
        );

        return ctrue;
}

cbool _crocon_cputchar(rgbi4_t bg_color, rgbi4_t fg_color, const char c) {

        COORD cursor;
        DWORD written;
        int width;
        WORD color;
        CONSOLE_SCREEN_BUFFER_INFO csbi;

        GetConsoleScreenBufferInfo(_crocon_stdout, &csbi);

        cursor = csbi.dwSize;

        color = (WORD)_crocon_pickcolor(COLOR_TRANSPARENT, fg_color);

        SetConsoleTextAttribute(_crocon_stdout, color);

        FillConsoleOutputCharacter(
                _crocon_stdout, c, 1, cursor, &written
        );

        return ctrue;
}

cbool _crocon_cprintf(rgbi4_t bg_color, rgbi4_t fg_color, const char* str) {

        DWORD result;
        DWORD written;
        WORD color;
        CONSOLE_SCREEN_BUFFER_INFO csbi;
        COORD cursor;

        GetConsoleScreenBufferInfo(_crocon_stdout, &csbi);
        cursor = csbi.dwCursorPosition;

        color = (WORD)_crocon_pickcolor(bg_color, fg_color);
        
        SetConsoleTextAttribute(_crocon_stdout, color);

        WriteConsole(_crocon_stdout, str, strlen(str), &result, NULL);

        SetConsoleTextAttribute(_crocon_stdout, 0);

        return ctrue;
}

cbool _crocon_cprintf_va(
        rgbi4_t bg_color, rgbi4_t fg_color, int length, 
        const char* fmt_str, va_list args
) {
        
        char* str = malloc((length + 1) * sizeof(char));

        #ifdef MSVC_GE_800
                _vsnprintf_s(str, length, length, fmt_str, args);
        #else
                _vsnprintf(str, length, fmt_str, args);
        #endif
        
        _crocon_cprintf(bg_color, fg_color, str);

        free(str);

        return ctrue;
}

int _crocon_move(unsigned int x, unsigned int y) {
        
        COORD cursor;
        
        cursor.X = x;
        cursor.Y = y;
        
        SetConsoleCursorPosition(_crocon_stdout, cursor);
        
        return ctrue;   
}

int _crocon_getch() {
        return _getch();
}

cbool _crocon_kbhit() {
        return _kbhit() == TRUE ? ctrue : cfalse;
}

cbool _crocon_hidecurs(cbool value) {
        
        int result = 0;
        CONSOLE_CURSOR_INFO curs_info;

        GetConsoleCursorInfo(_crocon_stdout, &curs_info);
        curs_info.bVisible = value == ctrue ? FALSE : TRUE;
        SetConsoleCursorInfo(_crocon_stdout, &curs_info);

        return ctrue;
}

#endif
Приложение 6
Реализация псевдографического интерфейса «CroconTUI» для Linux и UNIX-подобных операционных систем - «crscreen.c»
/*
 * BSD 3-Clause License
 *
 * Copyright (c) 2026, CroconTUI Project
 * Copyright (c) 2026, Dmitry Tretyakov
 *
 * Redistribution and use in source and binary forms, with or without
 * modification, are permitted provided that the following conditions are met:
 *
 * 1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this
 *    list of conditions and the following disclaimer.
 *
 * 2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice,
 *    this list of conditions and the following disclaimer in the documentation
 *    and/or other materials provided with the distribution.
 *
 * 3. Neither the name of the copyright holder nor the names of its
 *    contributors may be used to endorse or promote products derived from
 *    this software without specific prior written permission.
 *
 * THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS"
 * AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
 * IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
 * DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT HOLDER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
 * FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
 * DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR
 * SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER
 * CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY,
 * OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE
 * OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
 */

#ifdef UNIX

#include <os/unix/crscreen.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

FILE*   _crocon_stdout;
cbool   _crocon_conio_emu;
struct  termios _crocon_old_attrs, _crocon_new_attrs;
int     _crocon_block_mode;

cbool _crocon_initscr(CROCSCREEN* scr) {
        
        struct winsize w;
        _crocon_stdout = stdout;
        
        ioctl(STDOUT_FILENO, TIOCGWINSZ, &w);
        scr->metrics.width  = w.ws_col;
        scr->metrics.height = w.ws_row;
        
        _crocon_coniomode(ctrue);

        return ctrue;
}

cbool _crocon_freescr() {

        _crocon_hidecurs(cfalse);
        _crocon_coniomode(cfalse);

        return ctrue;
}

cbool _crocon_settitle(const char* title) {
        char* term_t = getenv("TERM");
        
        if(strcmp(term_t, "linux") != 0)
                printf("\033]0;%s\007", title);
        return ctrue;
}

cbool _crocon_clearscr() {
        _crocon_fillscr(COLOR_BLACK, COLOR_GRAY, ' ');
        return ctrue;
}

cbool _crocon_coniomode(cbool value) {
        
        // from: https://github.com/Flawww/linux_conio/blob/main/linux_conio.cpp
        
        // allow kbhit and getch on UNIX/Linux
        if (value == _crocon_conio_emu) {
                return cfalse;
        }
        _crocon_conio_emu = value;
        
        tcgetattr(STDIN_FILENO, &_crocon_old_attrs);
        _crocon_new_attrs = _crocon_old_attrs;
        
        if(value == ctrue)
                _crocon_new_attrs.c_lflag &= ~(ICANON | ECHO);
        else
                _crocon_new_attrs.c_lflag |= (ICANON | ECHO);
        
        tcsetattr(STDIN_FILENO, TCSANOW, &_crocon_new_attrs);

        return ctrue;
}

cbool _crocon_noblock(cbool value) {
        
        // from: https://github.com/Flawww/linux_conio/blob/main/linux_conio.cpp
        
        if(value == ctrue) {
                _crocon_block_mode = fcntl(STDIN_FILENO, F_GETFL, 0);
                fcntl(STDIN_FILENO, F_SETFL, _crocon_block_mode | O_NONBLOCK);
        } else {
                fcntl(STDIN_FILENO, F_SETFL, _crocon_block_mode);
        }

        return ctrue;
}

cbool _crocon_fillchar(
        uint_t orig_x, uint_t orig_y,
        uint_t width, uint_t height,
        const char c 
) {
        unsigned int x = width;
        unsigned int y = height;

        for(y; y > 0; y--) {
                printf("\033[%d;%dH", orig_y + y, (orig_x - width) + x);
                for(x; x > 0; x--) {
                        putchar(c);
                }
                fflush(stdout);
                x = width;
        }

        return ctrue;
}

cbool _crocon_fillcolor(
        uint_t orig_x, uint_t orig_y,
        uint_t width, uint_t height,
        rgbi4_t bg_color, rgbi4_t fg_color
) {
        char* color;
        const char* def_color;

        uint_t x = width;
        uint_t y = height;

        color     = _crocon_pickcolor(bg_color, fg_color);
        def_color = "\033[m";
        
        for(y; y > 0; y--) {
                printf("\033[%d;%dH", orig_y + y, (orig_x - width) + x);
                printf(color);
                fflush(stdout);
                x = width;
        }
        
        free(color);
        
        return ctrue;
}

cbool _crocon_fillscr(
        rgbi4_t bg_color, rgbi4_t fg_color, const char c 
) {
        printf("\033[H\033[J");
        return ctrue;
}

cbool _crocon_cprintf(rgbi4_t bg_color, rgbi4_t fg_color, const char* str) {
        char* color;
        const char* def_color;
        char* cstr;
        
        cstr = malloc((strlen(str) + 22) * sizeof(char));

        color     = _crocon_pickcolor(bg_color, fg_color);
        def_color = "\033[m";

        strcpy(cstr, color);
        strcat(cstr, str);
        strcat(cstr, def_color);
        
        printf("%s", cstr);
        fflush(_crocon_stdout);
        
        free(color);
        free(cstr);
        
        return ctrue;
}

cbool _crocon_cprintf_va(
        rgbi4_t bg_color, rgbi4_t fg_color, int length, 
        const char* fmt_str, va_list args
) {
        
        char* str = malloc(length * sizeof(length));
        
        vsnprintf(str, length, fmt_str, args);
        
        _crocon_cprintf(bg_color, fg_color, str);
        fflush(_crocon_stdout);

        free(str);

        return ctrue;
}

cbool _crocon_cputchar(rgbi4_t bg_color, rgbi4_t fg_color, const char c) {
        return _crocon_cprintf(bg_color, fg_color, &c);
}

cbool _crocon_move(unsigned int x, unsigned int y) {
        printf("\033[%d;%dH", y + 1, x);
        return ctrue;
}

int _crocon_getch() {
        return getchar();
}

cbool _crocon_kbhit() {
        
        int c;
        
        // from: https://github.com/Flawww/linux_conio/blob/main/linux_conio.cpp
        
         if (!_crocon_conio_emu) {
                return cfalse;
        }
        
        _crocon_noblock(ctrue);
        c = getchar();
        _crocon_noblock(cfalse);
    
    // if the char returned from non-blocking getchar is not EOF, a character exists in stdin.
    if (c != EOF) {
        // put the character we read back onto the stdin stream
        ungetc(c, stdin);
        return ctrue;
    }
    
    return cfalse;
}

cbool _crocon_hidecurs(cbool value) {
        
        int result = 0;
        
        if(value == ctrue)
                printf("\033[?25l");
        else
                printf("\033[?25h");

        return ctrue;
}

#endif
Приложение 7
Основной файл демонстрационной программы «OpenDSS» - «main.c»

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <locale.h>
#include <wchar.h>
#include <string.h>

#include <crocon/crocon.h>
#include <dse/opendse.h>

#ifdef UNIX
#include <unistd.h>
#endif

typedef enum {
        DSS_PLAYBACK_NOT_PLAYING,
        DSS_PLAYBACK_PLAYING,
        DSS_PLAYBACK_PAUSED,
        DSS_PLAYBACK_STOPPED
} dss_status_t;

dss_status_t dss_status = DSS_PLAYBACK_NOT_PLAYING;
double* dss_audio_rms;

void dss_listenkbd();

void dss_start_playback();

void dss_print_fileinfo(const char* path, DSE_OUTDEV outdev);

void dss_print_bytes_progress(
        unsigned int progress_width,
        unsigned int bytes_read, unsigned int bytes_total
);

void dss_wait_to_free_buffer();

int main(int argc, char** argv) {
        
        CROCVERSION crocon_ver;
        DSEVERSION  dse_ver;
        int         crocon_result, dse_result;
        DSE_OUTDEV  outdev;
        
        setlocale(LC_ALL, "");
        
        crocon_result = crocon_getver(&crocon_ver);
        dse_result = dse_get_version(&dse_ver);
        
        crocon_initscr();
        crocon_hidecurs(ctrue);
        crocon_settitle("OpenDSS Audio Player");
        
        crocon_cprintf(
                COLOR_BRIGHT_CYAN, 
                "OpenDSS Audio Player\r\n"
        );
        crocon_mvcprintf3(
                0, 1, COLOR_TRANSPARENT, 300,
                "Powered by CroconTUI %d.%d.%d, OpenDSE %d.%d.%d", 
                crocon_ver.major, crocon_ver.minor, crocon_ver.patch,
                dse_ver.major, dse_ver.minor, dse_ver.patch
        );

        if(argc > 1) {

                int result = 0;

                outdev.id = 0;
                
                crocon_mvcprintf(
                        0, 3, COLOR_BRIGHT_CYAN,
                        "OPENING"
                );

                crocon_mvcprintf2(
                        0, stdscr->metrics.height - 1, COLOR_BRIGHT_CYAN, COLOR_BLACK,
                        " P "
                );

                crocon_mvcprintf(
                        4, stdscr->metrics.height - 1, COLOR_TRANSPARENT,
                        "Play/Pause"
                );

                crocon_mvcprintf2(
                        17, stdscr->metrics.height - 1, COLOR_BRIGHT_CYAN, COLOR_BLACK,
                        " S "
                );

                crocon_mvcprintf(
                        21, stdscr->metrics.height - 1, COLOR_TRANSPARENT,
                        "Stop"
                );

                crocon_mvcprintf2(
                        34, stdscr->metrics.height - 1, COLOR_BRIGHT_CYAN, COLOR_BLACK,
                        " Q "
                );

                crocon_mvcprintf(
                        38, stdscr->metrics.height - 1, COLOR_TRANSPARENT,
                        "Quit"
                );
                
                dse_select_frontend(DSE_FRONTEND_AUTO);

                if((result = dse_open_input(argv[1])) >= 0) {
                        DSE_MMIO* mmio = stdmmio;
                        int full_progress_width = stdscr->metrics.width;

                        result = dse_open_outdev(&outdev);

                        if(result < 0) {
                                crocon_mvcprintf3(
                                        0, 3, COLOR_BRIGHT_RED, 120,
                                        "FAILED / OutDev Error: %d",
                                        result
                                );
                                
                                #ifdef WIN32
                                        Sleep(8000);
                                #else
                                        fflush(stdout);
                                        usleep(8000000);
                                #endif
                        } else {

                                dss_print_fileinfo(argv[1], outdev);

                                dse_alloc_audio();
                                dss_audio_rms = (double*)malloc(stdmmio->audio.channels * sizeof(double));

                                crocon_fillchar(0, 12, stdscr->metrics.width, 1, 0xB0);
                                
                                dss_start_playback();

                                if (dss_status == DSS_PLAYBACK_STOPPED) {

                                        dss_print_bytes_progress(
                                                full_progress_width,
                                                stdmmio->bytes_total, stdmmio->bytes_total
                                        );
                                }

                                dss_listenkbd();
                                
                                dss_wait_to_free_buffer();

                                crocon_fillcolor(
                                        0, 12, full_progress_width, 1, 
                                        COLOR_TRANSPARENT, COLOR_BRIGHT_CYAN
                                );

                                dse_close_outdev(&outdev);
                                
                                free(dss_audio_rms);
                        }
                } else {
                        crocon_mvcprintf3(
                                0, 3, COLOR_BRIGHT_RED, 100,
                                "FAILED / File IO error code: %d", 
                                result
                        );

                        #ifdef WIN32
                                Sleep(8000);
                        #else
                                fflush(stdout);
                                usleep(8000000);
                        #endif
                }


        } else {
                crocon_mvcprintf(
                        0, 3, COLOR_BRIGHT_RED,
                        "Type the WAV file path after 'opendss' command and try again."
                );
                
                #ifdef WIN32
                        Sleep(8000);
                #else
                        fflush(stdout);
                        usleep(8000000);
                #endif
        }

        crocon_freescr();

        return 0;
}

void dss_listenkbd() {
        while(1) {
                char c;
                DSE_MMIO* mmio = stdmmio;

                c = (char)crocon_getch();

                if(c == 'p') {
                        if(dss_status == DSS_PLAYBACK_STOPPED)
                                stdmmio->bytes_read = 47;

                        dss_start_playback();

                        if (dss_status == DSS_PLAYBACK_STOPPED) {
                                dss_print_bytes_progress(
                                        stdscr->metrics.width,
                                        stdmmio->bytes_total, stdmmio->bytes_total
                                );
                        }

                } else if(c == 's') {
                        dss_status = DSS_PLAYBACK_STOPPED;

                        dss_print_bytes_progress(
                                stdscr->metrics.width,
                                stdmmio->bytes_read, stdmmio->bytes_total
                        );
                } else if(c == 'q'){
                        break;
                }
        };
}

void dss_print_fileinfo(const char* path, DSE_OUTDEV outdev) {
        double sample_rate = (stdmmio->audio.sample_rate / 1000.0);
        double bitrate = (stdmmio->audio.bitrate / 1000.0);
        char oem_outdev_name[160];
        char oem_path[300];
        char channel_label[14];

#ifdef MSVC_GE_800
        switch (outdev.channels) {
        case 1:
                sprintf_s(channel_label, 14, "Mono");
                break;
        case 2:
                sprintf_s(channel_label, 14, "Stereo");
                break;
        case 6:
                sprintf_s(channel_label, 14, "5.1 Surround");
                break;
        case 8:
                sprintf_s(channel_label, 14, "7.1 Surround");
                break;
        default:
                sprintf_s(channel_label, 14, "%2d ch.", outdev.channels);
                break;
        }
#else
        switch (outdev.channels) {
        case 1:
                sprintf(channel_label, "Mono");
                break;
        case 2:
                sprintf(channel_label, "Stereo");
                break;
        case 6:
                sprintf(channel_label, "5.1 Surround");
                break;
        case 8:
                sprintf(channel_label, "7.1 Surround");
                break;
        default:
                sprintf(channel_label, "%2d ch.", outdev.channels);
                break;
        }
#endif

        #ifdef WIN32
        CharToOem(outdev.product_name, oem_outdev_name);
        CharToOem(path, oem_path);
        #else
        strcpy(oem_path, path);
        strcpy(oem_outdev_name, outdev.product_name);
        #endif

        crocon_mvcprintf3(
                0, 4, COLOR_TRANSPARENT, 320,
                "File path:\t%s",
                oem_path
        );

        crocon_mvcprintf3(
                0, 5, COLOR_TRANSPARENT, 80,
                "Format:\t\t%s",
                stdmmio->audio.str_id
        );

        crocon_mvcprintf3(
                stdscr->metrics.width - 34, 4, COLOR_TRANSPARENT, 80,
                "  Sample rate:\t%7.2f kHz",
                sample_rate
        );

        if (bitrate < 1000)
                crocon_mvcprintf3(
                        stdscr->metrics.width - 34, 5, COLOR_TRANSPARENT, 80,
                        "  Bitrate:\t%7.2f kbps\r\n",
                        bitrate
                );
        else
                crocon_mvcprintf3(
                        stdscr->metrics.width - 34, 5, COLOR_TRANSPARENT, 80,
                        "  Bitrate:\t%7.2f Mbps\r\n",
                        bitrate / 1000
                );

        crocon_mvcprintf3(
                0, 7, COLOR_TRANSPARENT, 300,
                "OutDev name:\t%s\r\n",
                oem_outdev_name
        );

        crocon_mvcprintf3(
                0, 8, COLOR_TRANSPARENT, 300,
                "OutDev params:\t%7.2f kHz, %2d bit, %s\r\n",
                sample_rate, outdev.bit_depth, channel_label
        );
}

void dss_draw_audio_rms(
        double* rms, 
        unsigned int y, 
        unsigned int progress_width,
        unsigned int rms_count
) {
        unsigned int i = 0;
        unsigned int rms_progress_width = progress_width - 2;
        unsigned int low_level     = (unsigned int)((double)rms_progress_width * 0.2);
        unsigned int medium_level  = (unsigned int)((double)rms_progress_width * 0.4);
        unsigned int high_level    = (unsigned int)((double)rms_progress_width * 0.8);
        unsigned int current_level = 0;

        for(i = 0; i < rms_count; i++) {

                if(rms[i] > 1.0) {
                        rms[i] = 1.0;
                }

                current_level = (unsigned int)((double)rms_progress_width * rms[i]);

                #ifdef WIN32
                        crocon_fillchar(2, y + i, rms_progress_width, 1, 0x07);
                #else
                        crocon_fillchar(2, y + i, rms_progress_width, 1, '*');
                #endif
                crocon_fillcolor(
                                3, y + i, rms_progress_width, 
                                1, COLOR_TRANSPARENT, COLOR_BRIGHT
                );

                if(rms_count == 2) {
                        if(i % 2 == 0)
                                crocon_mvcprintf(0, y + i, COLOR_WHITE, "L");
                        else
                                crocon_mvcprintf(0, y + i, COLOR_WHITE, "R");
                } else 
                        crocon_mvcprintf(0, y + i, COLOR_WHITE, "C");
                
                if(rms[i] <= 0.4)
                        crocon_fillcolor(
                                2, y + i, current_level, 1, 
                                COLOR_TRANSPARENT, COLOR_BRIGHT_GREEN
                        );
                else
                        crocon_fillcolor(
                                2, y + i, medium_level, 
                                1, COLOR_TRANSPARENT, COLOR_BRIGHT_GREEN
                        );
                        
                if(rms[i] > 0.4 && rms[i] <= 0.8)
                        crocon_fillcolor(
                                medium_level + 1, y + i, current_level - medium_level + 1, 1, 
                                COLOR_TRANSPARENT, COLOR_BRIGHT_YELLOW
                        );
                else if(rms[i] > 0.4)
                        crocon_fillcolor(
                                medium_level + 1, y + i, 
                                high_level - medium_level, 
                                1, COLOR_TRANSPARENT, COLOR_BRIGHT_YELLOW
                        );
                        
                if(rms[i] > 0.8)
                        crocon_fillcolor(
                                high_level + 1, y + i, rms_progress_width - current_level + 1, 1, 
                                COLOR_TRANSPARENT, COLOR_BRIGHT_RED
                        );
        }
}

void dss_print_bytes_progress(
        unsigned int progress_width,
        unsigned int bytes_read, unsigned int bytes_total
) {
        
        double read_progress = ((double)bytes_read / bytes_total);
        rgbi4_t fg_color, fg_color2;
        int rms_count = stdmmio->audio.channels;
        
        rms_count = dse_get_frame_rms(dss_audio_rms, stdmmio->audio.channels);

        dss_draw_audio_rms(dss_audio_rms, 14, progress_width, rms_count);
        
        switch(dss_status) {
                case DSS_PLAYBACK_PLAYING:
                        fg_color  = COLOR_BRIGHT_GREEN;
                        fg_color2 = COLOR_GREEN;
                        crocon_mvcprintf(0, 3, fg_color, "PLAYING");
                        break;
                case DSS_PLAYBACK_PAUSED:
                        fg_color  = COLOR_BRIGHT_YELLOW;
                        fg_color2 = COLOR_YELLOW;
                        crocon_mvcprintf(0, 3, fg_color, "PAUSED ");
                        break;
                case DSS_PLAYBACK_STOPPED:
                        fg_color  = COLOR_BRIGHT_CYAN;
                        fg_color2 = COLOR_CYAN;
                        crocon_mvcprintf(0, 3, fg_color, "STOPPED");
                        break;
                default:
                        fg_color = COLOR_TRANSPARENT;
                        break;
        }

        if(bytes_read >= 1048576)
                crocon_mvcprintf3(
                        0, 10, COLOR_TRANSPARENT, 120,
                        "Position:\t%7.2f MB (%6.2f%%)  \r\n",
                        ((double)bytes_read / 1048576),
                        read_progress * 100
                );
        else if(bytes_read >= 1024)
                crocon_mvcprintf3(
                        0, 10, COLOR_TRANSPARENT, 120,
                        "Position:\t%7.2f kB (%6.2f%%)  \r\n",
                        ((double)bytes_read / 1024),
                        read_progress * 100
                );
        else 
                crocon_mvcprintf3(
                        0, 10, COLOR_TRANSPARENT, 120,
                        "Position:\t%4d bytes (%6.2f%%)\r\n",
                        bytes_read,
                        read_progress * 100
                );

        #ifdef WIN32
                crocon_fillchar(0, 12, (int)(progress_width * read_progress), 1, 0xDB);
        #else
                crocon_fillchar(0, 12, (int)(progress_width * read_progress), 1, '*');
        #endif

        crocon_fillcolor(
                0, 12, progress_width, 1, 
                COLOR_TRANSPARENT, fg_color2
        );
        crocon_fillcolor(
                0, 12, (int)(progress_width * read_progress), 1, 
                COLOR_TRANSPARENT, fg_color
        );
}

void dss_start_playback() {

        int full_progress_width = stdscr->metrics.width;
        
        int result = 0;
        char c;
        int update_count = 0;
        
        dss_status = DSS_PLAYBACK_PLAYING;
        #ifdef WIN32
                crocon_fillchar(0, 12, full_progress_width, 1, 0xB0);
        #else
                crocon_fillchar(0, 12, full_progress_width, 1, '*');
        #endif
        
        while (stdmmio->bytes_read < stdmmio->bytes_total) {

                update_count++;

                if(crocon_kbhit()) {

                        c = (char)crocon_getch();
                        
                        switch(c) { // 's' - to stop, 'p' - to pause
                                case 's':
                                        dss_status = DSS_PLAYBACK_STOPPED;
                                        crocon_mvcprintf(
                                                0, 3, COLOR_BRIGHT_CYAN,
                                                "STOPPED"
                                        );
                                        break;
                                case 'p':
                                        crocon_mvcprintf(
                                                0, 3, COLOR_BRIGHT_YELLOW,
                                                "PAUSED  "
                                        );
                                        dss_status = DSS_PLAYBACK_PAUSED;
                                        break;
                        }       
                }
                
                dss_print_bytes_progress(
                        full_progress_width,
                        stdmmio->bytes_read, stdmmio->bytes_total
                );

                if(dss_status == DSS_PLAYBACK_PAUSED || dss_status == DSS_PLAYBACK_STOPPED)
                        break;

                result = dse_decode_audio2(stdmmio->bytes_read);

                if(result < 0) {
                        dss_status = DSS_PLAYBACK_STOPPED;
                        break;
                }
        }
}

void dss_wait_to_free_buffer() {

        int result = 0;

        do {
                #ifdef WIN32
                        Sleep(100);
                #else
                        usleep(100);
                #endif
                result = dse_is_busy();
        } while(result != 0);

        dse_free_audio();
}
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BASS is free for non-commercial use. If you are a non-commercial entity (eg. an individual) and you
are not making any money from your product (through sales, advertising, etc) then you can use BASS
in it for free. Otherwise, one of the following licences will be required.

Shareware licence: €125 Purchase

The "shareware” licence allows the usage of BASS in an unlimited number of your shareware ("try
before you buy") products, which must sell for no more than €40 each. Non-shareware products are
also permitted, but the price limit is €10 in that case. With subscription models, the limit applies to the
annual subscription fee. The limit can be raised by purchasing duplicate licences (for the same
platform), eg. 2 licences doubles it. If you are an individual (not a corporation) making and selling your
own software, this is the licence for you.

Single Commercial licence: €950 (iOS or Android: €475) Purchase
The "single commercial" licence allows the usage of BASS in one commercial product.

Unlimited Commercial licence: €3450 Purchase
The "unlimited commercial” licence allows the usage of BASS in an unlimited number of your
commercial products. This licence applies to a single site/location at which products are being
developed with BASS.

all prices are quoted in Euros but payment can also be made in several other currencies

These licences are on a per-platform basis. There is a 40% reduction on each additional platform
(excluding the i0S/Android Single Commercial specials), eg. Win32 and macOS Shareware licences
would cost €200 (125+75) instead of €250.

In all cases there are no royalties to pay and you can use future BASS updates without further cost.
Reselling/sublicensing is not permitted. Your products must be end-user products, eg. not components
used by other products. Please note that these licences only cover your own software, not the
publishing of other's software. If you have got any questions, please get in touch.
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# ana Windows

D:\Sources\CroconTUI\build>set CROCON_CC_TARGET=vclu
D:\Sources\CroconTUT\build>set CROCON_DEBUG=1
D:\Sources\CroconTUT\build>make

# ana Linux

tretdmgtinelix-debian13:.

tretdmgtinelix-debian13

~/Sources/OpenDSE/build $ chmod +x ./make.sh
~/Sources/OpenDSE/build § ./make.sh —prefix /usr/local/lib --enable-debug
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# pna Windows

set CROCON_ROOT=..\..\..\CroconTUL
set OPENDSE_ROOT=..\..\..\OpenDSE

D:\Sources\OpenDsS\proj\nsvc> nmake —f vcld.mak DEBUG=1

# ana Linux

export CROCON_ROOT=../../../CroconTUL
export OPENDSE_ROOT=../../../OpenDSE

tretdm@tinelix-debian13:~/Sources/OpenDSS/proj/gcc $ make
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——>setlocale(LC_ALL, -NULL]
—

> crocon_result = crocon_getver(scrocon_ver);
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——>crocon_initser();
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——>crocon_settitle("OpenDSS - Audio -Player"
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53]~ crocon_cprintf(
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—— ——>"0penDSS - Audio- Player\r\n"
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~— ——dse_ver.major, -dse_ver.minor, - dse_ver.patch

F—i

4l —— if(arge->1)-{

65
66
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68
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—— ——int result

—— ——outdev.id
——

0

78E] > —>crocon_nveprintf(
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> ——>"OPENING"
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78] — —>crocon_nveprintf2(
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- COLOR_BLACK,
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~int result =
~—char-¢;
~int update_count
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- dss_status
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stdscr->metrics

idth;

DSS_PLAYBACK_PLAYING;

——>crocon_fillchar(0, -12, -full_progress_width, -1, -0xB0);

—

~while: (stdmmio->bytes_read < stdmmio->bytes_total) -{

—— —update_count++;
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— e
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— —> —>smitch(e) - {-//-'s"

> —case s’

> —dss_status
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~-to-stop, -
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DSS_PLAYBACK_STOPPED;
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s> 50,3, COLOR_BRIGHT_CYAN,
s> > > —>"STOPPED"

)

> > > —break;

> > ——case - 'p

> > —> —> —>crocon_nveprintf(
> > > 0,3, COLOR_BRIGHT_YELLOW,
> > —"PAUSED- "

)

> —dss_status

DSS_PLAYBACK_PAUSED;

> > > —break;

—
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—

> —>dss_print_bytes_progress(
~> > full_progress_width,
~> > stdnmio->bytes_read, - stdmmio->bytes_total

> if(dss_status
— > ——break;
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> —if(result-<-0)-{
> —dss_status
——— ——break;
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——Sleep(50);

——>//-shinensen- pesepsHsiii- Gydep
- result = wasapiRenderClient->GetBuffer((double)size / wasapiSampleSize, - (BYTE#*)(sbuffer));

——>//-B-cnyyae- OWMEKN - HUYETO - HE - Aenaem
~if (result != 5_OK)
> —return;

——//-KOnWpYeu- HOBbE - RaHHbIE - B - pe3epEHbil- Gydep
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~if (result:
> —return;
23

S_0K)





image12.png
189[Jvoid-_dse_waveout_write2(LPSTR-data) - {
190 | — WAVEHDR*- current_frame;

191 | ——int result = .6;

192
193 | - current_frame = SwavFrames[wavCurrentFrame];
194 |~ current_frame->duUser = 0;

195
196 | —>//-ecni-Kamp- yKe NOArOTOBNEH - He - UCMONb3YETCA, - 0CEOEOKAAEH

197 | - if (current_frame->dwFlags & WHDR_PREPARED)

198 | —— ——waveOutUnprepareHeader (hWlaveOut, - current_frame, - sizeof (WAVEHDR));
199 | —>

200 | —>//-KonUpyen - HOBSie - RaHHsie - &- pe3epBHii- Gydep

201 | > mencpy(current_frame->lpData, - data, -wavFramesize);

202
203 | —>//-caBuraem- cam - 0CHOBHOI - 6ydep - BIPaBo - Ha - OfMH - Kaap
266 | data - += wavFrameSize;
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206 | —>//-B-KauecTBe pasmepa- Gydepa- yKasbiBaeM: pasMep: OHOT0 - Kafpa

207 | ——current_frame->dwBufferLength. = wavFramesize;

208 | —>

269 | —>//-MOAroTaBAMBAEH - KaAp K- BHBOMY - U- 3ANMCHEAEH - AaHHHe - B-WaveOut
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212
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226 | —wavCurrentFrame++;

227 | ——wavCurrentFrame %= wavFramesCount;

228 [}
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void-dss_print_bytes_progress(

~unsigned-int -progress_width,

~unsigned int bytes_read, -unsigned- int-bytes_total
PR

N

~double- read_progress = ((double)bytes_read-/ bytes_total);
~>rgbiu_t fg_color, -fg_colord;
~intrms_count = stdumio->audio. channels;

dse_get_frane_rns(dss_audio_rms, - stdmmio->audio. channels) ;

~—>dss_draw_audio_rns(dss_audio_rms, -14, - progress_t
—

dth, -rms_count);
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>inbuf_size; i += smooth_stage)  {
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~—>——>double- - --sample_1-=-0;
~—>—>double - - sample_r-=-0
- sample_16bit_1-
sample_16bit_r-

>inbuf_size - (stdmmio->audio.channels)) - {

>~ switch(stdmio->audio.bit_depth) - {
> —case-16:

~> > memcpy(ssample_16bit_1, -&inbuf[i], -sizeof(uint_t));
~> > sample_L = (double)abs(sample_16bit_L

~> > if(stdmmio->audio. channels ==-2) -{
~> > nencpy(ssample_16bit_r, &inbuf[i + 2], sizeof(uint_t));
(double)abs(sample_16bit_r);

> —default
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> > > —break;
o sample U
> > —break;
——1
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> o default:
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— > —break;
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ros_L;

—— if(stdmmio->audio. channels >= 2 && size >=2) -{

~———rms_L-=(double) (sqrt(qsun_samples_1. /- (double)ch_buffer_size)) -/ max_value;
(double) (sqrt(qsun_samples_r/ - (double)ch_buffer_size))-/ max_value;
Tms_r;

—— ——rms[1]
—— —return-2;
—1

s

- return-





image15.png
[OpenDSS Audio Player
[Pouered by CroconTUI 26.4.21, OpenDSE 26.5.20

Ex\, 3_.UAU  Sample rate: 44.10 Khz
LPCH-ST6LE Bitrate: 141 Mbps

[uaveOut1 SB PCI128 Bocnpouasenenme
OutDeu params:  44.10 khz, 16 bit, Stereo

[Position: 162.49 MB < 28.28%>
I 111





image16.png
[openDSS Audio Player
[Pouered by CroconTUI 26.4.21, OpenDSE 26.5.20

Ay Sample rat
LPCH-ST6LE Bitrate

[uaveOut1 SB PCI128 Bocnpouasenenme
44.10 KHz. 16 bit, Stereo

863.72 MB < 99.93>

Bann Mapaverpet Ba 2

Y FA—

4

4.10 Kz
1741 Mbps

Jsmepuys mpousce

Frotpms | PO [ AT O e | Tawre] =
S, 0 % B0 6k
RS5O a0 bwm 1k
WOMEXE o0 owm 2wk
VCERRWN EE W@ oo owm ek
FINDFAST EXE o oowr ok
MSOFFICE £ B owm Tk
OsaEE o owm 1k
e o oo owm 1k
Wiwcdeoe 8 0 000w 0K
Wiadmoe M 0 0mw 260K
e Wow owm ek
devare o0 owm 1k
alrerone T 0 owoms ek
ThSKHGR £ oo cwm  fek
rolyeiz e i o owm ek
o © m  oww ek
PSTRES £xe S o omw K
hwareservoe e © owm otk
RRCSS B %™ o owm ek
SPOOLSE £ & m  oww sk
i ] 5 00 00051 2052K.
LSASS EXE 43 o omon  osek x|

Mpoueceos 27 [CFU: 4% Mavere: 74624K / 2060452K.





image17.png
O =mmers Q. OpenDSs x
= Mpoueccu £8 3anycrm rosyo aaasy
i3 5% 35% 7 1% 0%
Wma. CocronHme un Mamsate Ancx Cers.
W opendss.exe 04% 1.5MB OMB/c  OM6ur/c
o
B3
o5
E





image18.png
- CuCTemHbIR MOHUTOP [ORONX-)
@aiin Ban Hacpoiica Crpaska

| Tabnuua npoueccos | O6uian arpyaKa cucTems |
| © 3asepunTs npouece... | (opendss @)

Bce npoueccs

Vws npouecca v Monssosatens %un © MawsTs © PasanawaTs
konsole tretdm % 17 248K 44560 K
opendss bin tretdm 1%





