Лабораторная работа № 1. Организация связи компьютера с внешними устройствами посредством последовательного интерфейса
1. Цель работы
Изучение организации порта последовательной передачи данных (COM-порта) и приобретение практических навыков его использования для ввода и вывода информации.
2. Теоретические сведения
Последовательный порт или COM-порт (от англ. communication) – двунаправленный последовательный интерфейс, предназначенный для обмена байтовой информацией. Порт называется последовательным потому, что информация через него передаётся по одной линии интерфейса бит за битом (в отличие от параллельного порта). Наиболее часто для последовательного порта персональных компьютеров используется стандарт RS-232C. Ранее последовательный порт использовался для подключения терминала, позже для модема или мыши. Сейчас он используется для соединения с источниками бесперебойного питания, для связи с аппаратными средствами разработки встраиваемых вычислительных систем.
Хотя некоторые другие интерфейсы компьютера – такие как Ethernet, FireWire и USB – также используют последовательный способ обмена, название «последовательный порт» закрепилось за портом, имеющим стандарт RS-232C.
Наиболее часто для реализации COM-интерфейса используются Д-образные разъёмы: 9- и 25-контактные, (DB-9 и DB-25 соответственно). Раньше использовались также DB-31 и круглые восьмиконтактные DIN-8. Максимальная скорость передачи обычно составляет 115200 бод.
Контакты разъемов и обозначение линий интерфейса приведены на рисунке:
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Приведем более подробное описание сигналов последовательного порта DB-9:
CD – установленный сигнал показывает, что модемом или другим устройством обнаружена несущая частота. Сигнал CD# является сигналом состояния модема, и центральный процессор может определить его состояние путем чтения бита DCD из регистра MSR для соответствующего последовательного порта. Бит DCD в регистре MSR показывает, изменился ли сигнал CD# со времени последнего чтения регистра MSR.
RXD – последовательные входы данных.
TXD – при обычных условиях последовательные выходы данных. Во время аппаратной конфигурации (сигнал RSTDRV установлен и некоторое время спустя) эти выводы работают только как входы.
DTR – Установленный сигнал показывает модему или другому устройству, что модуль последовательного порта готов установить соединение. Сигнал DTR# может быть установлен через регистр управления модемом (Modem Control Register (MCR)). Сигнал reset сбрасывает этот сигнал. Во время аппаратной конфигурации (сигнал RSTDRV установлен и некоторое время спустя) эти выводы работают только как входы.
GND – общая земля.
DSR – установленный сигнал показывает, что модем или другое устройство готовы произвести соединение с модулем последовательного порта. Сигнал DSR# является сигналом состояния модема, и центральный процессор может определить его состояние путем чтения бита DSR из регистра MSR для соответствующего последовательного канала. Бит DDSR в регистре MSR показывает, изменился ли сигнал CD# со времени последнего чтения регистра MSR.
RTS – установленный сигнал информирует модем или другое устройство о том, что модуль последовательного порта готов к обмену данными. Сигнал RTS# может быть установлен через бит RTS регистра MCR. Сигнал reset сбрасывает этот бит. Во время аппаратной конфигурации (сигнал RSTDRV установлен и некоторое время спустя) эти выводы работают только как входы.
CTS – установленный сигнал показывает, что модем или другое устройство готовы к обмену данными. Сигнал CTS# является входом состояния модема, и центральный процессор может определить его состояние путем чтения бита CTS из MSR соответствующего последовательного порта. Бит DCTS в MSR показывает, изменился ли сигнал CTS# со времени последнего чтения MSR.
RI – установленный сигнал показывает что модемом или другим устройством принят телефонный звонок. Сигнал RI# является сигналом состояния модема, и центральный процессор может определить его состояние путем чтения бита RI из регистра MSR для соответствующего последовательного канала. Бит TERI в регистре MSR показывает, менялся ли уровень сигнала RI# с низкого на высокий со времени последнего чтения регистра MSR.
Примечание: здесь MSR – регистр статуса модема (Modem Status Register)
COM-порты в операционной системе типа Windows это именованные каналы для передачи данных, называемые обычно COM1, COM2 и т.д. по порядку обнаружения драйверов соответствующих устройств. Например, для обмена информации через Bluetooth многие драйверы представляются операционной системе как COM-порт, и резервируют похожее имя.
Последовательный интерфейс RS-232C был разработан еще в 1969 г. и введен ассоциацией электронной промышленности (Electronic Industries Associations – EIA) как стандарт для связи аппаратных средств передачи данных (Data Communication Equipment – DCE), в качестве которых, как правило, используются компьютеры, с аппаратными средствами приема данных (Data Terminal Equipment – DTE) – периферийными устройствами (принтерами, модемами и т. п.). Из всего многообразия периферийных устройств, подключаемых к компьютеру, в настоящее время интерфейс RS-232 остался, пожалуй, лишь у выносных модемов, поскольку возросший на несколько порядков объем информации, передаваемой в периферийные устройства, потребовал новых высокоскоростных интерфейсов, таких, например, как параллельный (Centronics) или высокоскоростной последовательный (USB). Но сейчас подавляющее большинство модемов выпускаются в виде плат, которые вставляются в материнскую плату компьютера (и сопрягаются с ней по внутренним интерфейсам ISA или PCI) либо даже интегрируются в материнскую плату.
Казалось бы, использованию интерфейса RS-232 приходит конец. Но нет, интерфейс RS-232 до сих пор имеет подавляющее большинство компьютеров, поскольку он и сейчас не утратил своего коммуникационного назначения, несмотря на низкую скорость обмена информацией. В чем причина такой поразительной живучести этого интерфейса?
Второе рождение интерфейс RS-232 пережил около 10 лет назад, когда начался выпуск микроконтроллеров. Поначалу скорость работы микроконтроллеров была такой низкой, что единственным интерфейсом, который позволял производить обмен информацией между компьютером и микроконтроллером, был интерфейс RS-232. Но к настоящему времени ско- рость работы современных микроконтроллеров возросла как минимум на порядок, а интерфейс RS-232 все равно имеет практически любой микроконтроллер, причем многие микро- контроллеры оборудованы даже двумя такими интерфейсами.
Причины, по которым интерфейс RS-232 продолжает до сих пор использоваться, по-видимому, состоят в том, что этот интерфейс достаточно надежен, допускает связь на расстоянии до 15 м (при скорости обмена 115200 бод) и более (при соответствующем снижении скорости), легко программируется (как в компьютере, так и в микроконтроллере). Всех этих свойств лишен, например, интерфейс USB, который сейчас присутствует практически во всех компьютерах.
Передача данных через СОМ-порт осуществляется побайтно с последовательной передачей каждого бита по одной линии связи. Синхронизация процесса передачи данных требует поддержания заданного значения временного интервала, соответствующего одному биту; длительность временных интервалов между байтами произвольная.
Асинхронный режим передачи байтов реализован на основе обрамления каждого байта специальными стартовыми и стоповыми битами. При отсутствии передаваемых битов на пинии удерживается уровень логической «1». Передача байтов данных начинается с посылки стартового бита с уровнем «0», после чего, начиная с младшего (нулевого) выдаются последовательно все биты байта. Затем может следовать бит четности, который обеспечивает четное или нечетное общее количество единиц в пакете битов и используется для обнаружений ошибок. Передача байта завершается одним или двумя стоповыми битами с уровнем «1». Эти стоп-биты начинают отмеченное состояние (нет передачи), которое будет сохраняться до тех пор, пока не начнется передача следующего байта данных. Число стоп-битов существенно, поскольку они устанавливают минимальное время, которое должно пройти перед следующим стартовым битом. Сказанное иллюстрирует следующий рисунок:
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Примечание: тактовый сигал при асинхронной передаче данных – это внутренний сигнал интерфейса.
Бит четности, если он присутствует в передаваемом сообщении, используется для контроля коppектности передачи и поиска ошибок. Контроль передачи может проводиться как на четность (контрольный разряд равен сумме по модулю 2 информационных pазpядов и общее число единичных pазpядов четно), так и на нечетность (контрольный pазpяд не равен сумме по модулю 2 информационных pазpядов и общее число единичных pазpядов нечетно).
Скорость передачи битов по каналу измеряется в бодах (изменение числа состояний линии в секунду).
Наименьшей скоростью передачи информации считается 300 бод. Эта скорость передачи использовалась в старых модемах (сейчас большинство модемов позволяют достигать скорости передачи от 1200 до 56 000 бод). Семейство компьютеров IBM PC поддерживают скорость передачи данных в 56000 бод. Некоторые типы интерфейсов позволяют достигать скорости передачи данных в 1000000 бод!
Синхронизация работы приемное и передатчика данных предполагает программирование их на работу с одинаковой скоростью передачи данных, на использование конкретного числа стартовых а стоповых битов и режима контроля.
При программировании COM-портов на низком уровне используются десять регистров. Изменение состояния конкретного регистра производится посылкой байта данных в соответствующий порт. Рассмотрим основные из них.
Программирование интерфейса RS-232 в операционных системах Windows возможно двумя способами. Первый, рассмотренный выше, – использование прямых команд ввода/вывода в порт. Второй – использование функций WINAPI (Application Program Interface) - программный интерфейс для разработки приложений.
Использование функций API – стандартный путь, на который указывают все документированные источники по программированию в Windows. Однако, применение API-функций наталкивается на ряд проблем. В частности, эти функции работают очень медленно, и, если речь идет о быстрой реакции на какое-либо кратковременное (например, несколько микросекунд) внешнее воздействие на порт RS-232, то функции API не успевают отследить такое воздействие. Кроме того, некоторые функции работают с явными ошибками, т. е. либо выполняют не совсем те действия, которые, указаны в документации на конкретную функцию API, либо выполняют дополнительные действия, которые не описаны.
Использование прямых команд ввода/вывода в порт тоже имеет свои проблемы. Однако программирование интерфейса прямыми командами ввода/вывода в порт хорошо известно, поскольку использовалось еще в DOS. Кроме того, прямые команды ввода/вывода в порт выполняются очень быстро – это машинные команды процессора. Они позволяют отследить самые быстротекущие процессы.
Рассмотрим кратко те функции API, которые имеют непосредственно отношение к программированию интерфейса RS-232 в 32-разрядном режиме. Полное описание всех функций API можно найти в MSDN.
Более просто и надежно работу с COM-интерфейсом можно реализовать, используя предопределенный набор классов платформы .NET Framework. Для взаимодействия с COM-портом служит объект SerialPort. При этом последовательность действий при программировании интерфейса будет следующая.
3. Оборудование
Персональный компьютер с установленной операционной системой MS Windows 2000 SP4, XP SP2, Vista или 7 и средами разработки ПО Borland C++ Builder или MS Visual Studio 2005/2008/2010. Эмулятор виртуальных COM-портов Virtual Serial Port Driver.
4. Задание на работу
1. Изучить теоретические положения по данной лабораторной работе.
2. Установить в системе эмулятор виртуальных COM-портов (Virtual Serial Port Driver).
3. Создать два виртуальных COM-порта и эмулировать связь между ними.
4. Разработать программное обеспечение для передачи данных через последовательный интерфейс. Вариантами заданий могут быть следующие:
· реализовать чат, функционирующий через COM-порт;
· организовать пересылку файлов с одного компьютера на другой через COM-порт;
· прочитать и изменить параметры заданного COM-порта.
5. Оформление отчета
Отчет должен содержать:
· название и цель работы;
· вариант задания;
· результаты работы созданного программного обеспечения;
· листинг программы, реализующей задание.
6. Контрольные вопросы
1. Объясните назначение и характерные особенности последовательного интерфейса.
2. Дайте описание сигналов последовательного интерфейса DB-9.
3. В чем состоит разница между синхронной и асинхронной передачей данных через COM-порт?
4. Каким образом реализуется контроль правильности передачи данных через последовательный интерфейс?
5. Перечислите основные регистры COM-порта и дайте их описание.
6. Каким образом осуществляется программирование COM-порта на низком уровне?
7. Какие возможности предоставляет Windows API для работы с последовательным портом?
8. Приведите достоинства и недостатки функций Windows API, реализующих обмен данными через COM-порт.
9. Какие возможности предоставляет .NET Framework по работе с последовательным интерфейсом?
10. Дайте описание функций библиотеки SerialGate.dll.
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Лабораторная работа № 2. Печать документов
1. Цель работы
Изучение методов печати текстовой, табличной и графической информации в операционной системе MS Windows, получение навыков подготовки произвольных документов к выводу на принтеры различного типа.
2. Теоретические сведения
Для взаимодействия приложений с графическими устройствами, такими как экран дисплея, принтер или плоттер, в Windows используется интерфейс графических устройств (GDI). И когда приложению требуется выполнить операцию вывода графического изображения, оно осуществляет это посредством GDI и работает не с реальным (физическим), а с логическим устройством. Выполняя запрос приложения, GDI обращается к драйверу соответствующего устройства вывода, который уже непосредственно работает с физическим устройством. Такой подход позволяет приложениям Windows единообразно работать на любом оборудовании, лишь бы был установлен соответствующий драйвер. Само приложение обращается к устройству вывода посредством контекста устройства, который представляет собой структуру данных, содержащую информацию о том, как нужно выполнять операции вывода на данном устройстве. Эта структура при ее создании ассоциируется с драйвером конкретного физического устройства, преобразующего все направляемые ему вызовы в такие, которые им поддерживаются.
Все сказанное в полной мере относится и к выводу на принтер: сначала необходимо создать контекст отображения, связанный с принтером, куда затем и направлять весь графический вывод (как и при выводе на экран). Однако отличия все-таки есть. И связаны они, прежде всего, с тем, что при печати графический вывод осуществляется постранично, а листы бумаги могут иметь различные размеры и/или ориентацию (книжную или альбомную). За отслеживание этих параметров целиком отвечает программист. Есть и некоторые другие отличия.
Следует совершенно четко представлять, что вывод на принтер осуществляется исключительно через буфер, который, однако, служит не только для временного хранения данных. Все несколько сложнее. Дело в том, что при вызове функций рисования для контекста принтера эти команды GDI выполняются не сразу, а накапливаются в специальном метафайле. И только после того, как приложение завершит рисование одной страницы документа, созданный метафайл "проигрывается" в контексте принтера. Печать происходит именно в этот момент. Сам механизм скрыт от приложения, и единственное, что требуется, это сообщить GDI о начале и завершении процесса печати листа.
Вторым важным моментом является то, что печать в системе Windows организована через специальную очередь, которая формируется приложением Print Manager (Диспетчер печати). Для печати документа приложения помещают в эту очередь свои данные (задания  на печать), выводимые на принтер в фоновом режиме, в порядке поступления.
Для печати документов Win32 API предоставляет следующие функции:
· StartDoc – формирует задание на печать нового документа;
· StartPage – подготавливает контекст устройства вывода для печати новой страницы готовит метафайл; необходимо вызвать эту функцию перед выводом в контекст устройства;
· EndPage – завершает программный процесс печати одной страницы – формирование метафайла, после чего он выводится непосредственно на принтер;
· EndDoc – завершает процесс печати документа;
· AbortDoc – служит для принудительного завершения процесса печати;
· SetAbortProc – используется для обеспечения возможности фоновой печати и принудительного завершения процесса печати;
· ResetDC – позволяет настроить индивидуальные параметры печати отдельных листов документа.
Как видите, функций немного. А это значит, что всю основную работу необходимо выполнить самостоятельно. Сам же процесс графического вывода на принтер достаточно прост:
1. Прежде всего, формируется контекст отображения для принтера.
2. Затем обеспечивается возможность принудительного (аварийного) завершения печати, заполняется структура DOCINFO и вызывается функция StartDoc.
3. После завершения подготовительных действий организуется цикл печати страниц документа, где должны быть проверены специально созданные флаги отмены и завершения печати. Вывод на принтер в Windows организуется постранично, поэтому перед началом печати каждой страницы необходимо вызвать функцию StartPage, которая устанавливает параметры специального метафайла, куда будет направляться вывод для всей страницы.
4. После того как вся страница записана в метафайл, следует закрыть его и отправить непосредственно на принтер. Для этой цели используется функция EndPage. Цикл выполняется для всех страниц и завершается либо аварийно, либо после вывода всего документа. В первом случае следует вызвать функцию AbortDoc, а во втором – EndDoc.
5. В заключение необходимо освободить используемый контекст устройства.
Подобный процесс, с теми или иными вариациями, выполняется при любом выводе документа на печать.
Рассмотрим примеры реализации печати с использованием наиболее распространенных языков программирования:
· Borland C++ Builder.
В этой среде разработки вывод информации на принтер осуществляется посредством класса TPrinter. Этот объект в себе инкапсулирует всю функциональность, необходимую для реализации работы с принтерами.
· Инициализация принтера производится с помощью функции TPrinter* Printer();
· Для инициализации начала вывода информации на принтер вызывается функция BeginDoc(). Для завершения вывода информации на принтер вызывается функция EndDoc().
· Любой вывод информации на принтер производится через объект Canvas.
· Текст выводится с помощью функций TextRect(TRect, int, int, AnsiString) и TextOutA(int, int, AnsiString).
· Произвольное изображение выводится на печать функцией Drow(int, int, TBitmap*), одним из аргументов которой является указатель на графический объект TBitmap. Если необходимо напечатать не растровое изображение, а графический объект, то его предварительно надо перевести в растровое изображение.
· Простейшие графические изображения (такие как линии, прямоугольники, эллипсы, и прочие) имеют свои функции для вывода их через объект Canvas.
Пример печати:
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· Платформа .NET Framework (язык C#).
– Элементы управления PrintDocument, PageSetupDialog, PrintPreviewDialog, PrintDialog:
Элементы управления PageSetupDialog, PrintPreviewDialog и PrintDialog представляют собой диалоговые окна параметров страниц, предварительного просмотра и печати соответственно. Настройка свойств этих объектов представляет собой столь гибкую и широкую задачу, решаемую в коде приложения, что, в отличие, например, от элементов OpenFileDialog или SaveFileDialog, имеет смысл создавать их программно, в классе формы:
[image: ]
Свойству Document элементов управления PageSetupDialog и PrintPreviewDialog устанавливаем значение свойства Name элемента PrintDocument – printDocument1. Тем самым мы связываем объект printDocument1, отвечающий за формирование страниц печати, с диалоговыми окнами. Затем необходимо установить следующие свойства элемента PrintDialog:
	printDialog1, свойство
	Значение
	Описание

	AllowSelection
	True
	Разрешение на печать выделенного фрагмента документа

	AllowSomePages
	True
	Разрешение на печать нескольких страниц

	PrintDocument
	printDocument1
	Связывание с экземпляром объекта PrintDocument


На информационной панели окна Properties при выборе свойств AllowSelection или AllowSomePages можно заметить сообщение – Enables and disables the Selection/Pages radio button (Включает или отключает доступность радиопереключателей "Выделенный фрагмент/Страницы"). Само по себе определение этих свойств еще не включает соответствующую функциональность – еще одна причина, по которой конфигурировать объекты печати лучше программно:
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3. Оборудование
Персональный компьютер с установленной операционной системой MS Windows 2000 SP4, XP SP2, Vista или 7 и средами разработки ПО Borland C++ Builder или MS Visual Studio 2005/2008/2010.
4. Задание на работу
1. Изучить теоретические положения по данной лабораторной работе.
2. Разработать программное обеспечение для вывода информации, заданной преподавателем, на принтер. Печатаемый документ должен содержать в себе текстовые, табличные и графические данные.
5. Оформление отчета
Отчет должен содержать:
1. название и цель работы;
2. вариант задания;
3. результаты работы созданного программного обеспечения;
4. листинг программы, реализующей задание.
6. Контрольные вопросы
1. Каким образом выполняется печать документов в операционной системе MS Windows?
2. Какие функции Win32 API используются при печати? Какова последовательность вызова этих функций?
3. Какие средства предлагает среда Borland C++ Builder для печати информации?
4. Перечислите достоинства и недостатки использования класса TPrinter при печати.
5. Каким образом осуществляется вывод на принтер текстовой и графической информации при использовании класса TPrinter?
6. Для чего служат объекты PrintDocument, PageSetupDialog, PrintPreviewDialog, PrintDialog? Перечислите известные вам свойства и методы этих объектов.
7. Каким образом осуществляется печать текстовой информации в приложениях, созданных для платформы .NET?
8. Каким образом осуществляется печать графической информации в приложениях, созданных для платформы .NET?
9. Какие области выделяют в страницах, формируемых для печати? Как можно определить границы этих областей?
10. Дайте характеристику известным вам методам печати документов в операционной системе MS Windows.
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Лабораторная работа № 3. Периферийные устройства для ввода/вывода звуковых сигналов
1. Цель работы
Знакомство с методами записи и воспроизведения аудио сигналов через звуковую карту компьютера в операционной системе Windows.
2. Теоретические сведения
Для работы со звуковым адаптером в среде операционной системы Windows не потребуется программировать на уровне портов ввода/вывода, прерываний и каналов прямого доступа. Весь необходимый интерфейс (высокого или низкого уровня) предоставляется приложению DLL-библиотекой mmsystem.dll. Эту библиотеку можно рассматривать как расширение Windows для обеспечения возможности работы с мультимедиа.
В библиотеке mmsystem.dll определены функции двух уровней: функции низкого уровня (Low-Level Functions) и функции высокого уровня, представляющих собой интерфейс управления средой MCI (Media Control Interface). Функции низкого уровня работают непосредственно с драйверами устройств ввода/вывода, такими, как драйверы звукового адаптера, джойстика или устройства ввода/вывода MIDI. Функции интерфейса MCI работают с драйверами устройств MCI (например, драйверами устройств чтения компакт-дисков или лазерных видеодисков) и вызывают функции низкого уровня. В любом случае для работы с устройствами мультимедиа приложение должно вызывать ту или иную функцию, определенную в библиотеке mmsystem.dll, вне зависимости от уровня интерфейса.
Элементарные способы воспроизведения звука
В самом простейшем случае приложение должно уметь выдавать звуковые сигналы или проигрывать небольшие звуковые сообщения при появлении каких-либо непредвиденных событий, когда нужно привлечь внимание пользователя. Для этого можно воспользоваться функциями MessageBeep и sndPlaySound.
Прототип первой из них имеет следующий вид:
void MessageBeep(UINT uAlert);
Возможные значения параметра uAlert для функции MessageBeep приведены в следующей таблице.
	Значение
	Описание

	-1
	Стандартный звуковой сигнал, который выдается на встроенный в компьютер динамик

	MB_ICONASTERISK
	Проигрывается wav-файл, определенный в строке SystemAsterisk раздела [sound] файла win.ini

	MB_ICONEXLAMATION
	Аналогично для строки SystemExclamation

	MB_ICONHAND
	Аналогично для строки SystemHand

	MB_ICONQUESTION
	Аналогично для строки SystemQuestion

	MB_OK
	Аналогично для строки SystemDefault


Для проигрывания произвольного wav-файла можно воспользоваться функцией sndPlaySound, имеющей прототип, определенный в заголовочном файле mmsystem.h:
BOOL sndPlaySound(LPCSTR lpszSoundFile, UINT wFlags);
Через параметр lpszSoundFile этой функции можно передать путь к wav-файлу, идентификатор ресурса, содержащего звуковой фрагмент (вы можете записать звуковой фрагмент в ресурсы приложения), или текстовую строку, определенную в разделе [sound] файла win.ini.
Параметр wFlags определяет способ проигрывания звукового фрагмента. Используются следующие значения (некоторые из них можно комбинировать при помощи операции ИЛИ):
	Значение
	Описание

	SND_SYNC
	Синхронный режим работы. Функция sndPlaySound вернет управление только после завершения проигрывания звуковогo фрагмента

	SND_ASYNC
	Асинхронный режим работы. Функция вернет управление немедленно, проигрывание звукового фрагмента будет выполняться в фоновом режиме параллельно с работой приложения

	SND_NODEFAULT
	Если указанный файл не найден, функция "тихо" возвращает управление, не проигрывая никаких звуков. Если же этот флаг не указан, и файл не найден, будет проигран стандартный системный звук, определенный в строке SystemDefault раздела [sound] файла win.ini. А если и это невозможно, функция не будет ничего проигрывать и вернет значение FALSE

	SND_MEMORY
	Это значение используется для проигрывания звуковых файлов, загруженных в оперативную память, например, из ресурсов приложения

	SND_LOOP
	Если указано значение SND_ASYNC, проигрывание звукового фрагмента будет зациклено. Для того чтобы остановить проигрывание, необходимо вызвать функцию sndPlaySound, указав ей в качестве параметра lpszSoundFile значение NULL

	SND_NOSTOP
	При указании этого значения функция проверяет, выполняется ли в настоящий момент проигрывание фрагмента. Если да, функция возвращает значение FALSE


Интерфейс управляющих строк MCI
MCI представляет собой универсальный, независимый от особенностей аппаратного обеспечения интерфейс, предназначенный для управления устройствами мультимедиа, такими как звуковые и видеоадаптеры, устройства чтения (проигрывания) звуковых компакт- дисков и лазерных видеодисков. В большинстве случаев возможности, предоставляемые этим интерфейсом, удовлетворят потребности любого приложения мультимедиа, предназначенного для записи и воспроизведения звуковой или видеоинформации. Если же приложение должно обрабатывать данные на низком уровне или в реальном времени (задачи редактирования и преобразования wav-файлов, распознавания речи, образов, преобразования речи в реальном времени), оно может воспользоваться низкоуровневым интерфейсом, который мы рассмотрим позже.
Все функции интерфейса MCI экспортируются библиотекой mmsystem.dll. Эти функции обращаются непосредственно к драйверам устройств ввода/вывода, а также к функциям более низкого уровня, определенным в библиотеке mmsystem.dll.
Приложения могут использовать два типа программного интерфейса MCI.
Первый тип называется интерфейс управляющих строк (Command-String Interface). Он основан на использовании текстовых команд (таких, как open, play, close).
Второй тип - это интерфейс управляющих сообщений (Command-Message Interface). Для управления устройствам посылаются сообщения, коды которых определены в файле mmsystem.h через символические константы (например, MCI_OPEN, MCI_PLAY, MCI_CLOSE).
Интерфейс управляющих строк удобен для использования в системах программирования высокого уровня, так как позволяет быстро получить необходимый результат. Например, для проигрывания звукового файла ding.wav достаточно передать звуковому адаптеру следующую последовательность управляющих строк:
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Не намного сложнее выглядят управляющие строки (команды) для записи звукового фрагмента в wav-файл или для проигрывания видеофрагмента из avi-файла.
Работа с устройствами ввода/вывода системы мультимедиа напоминает работу с обычными файлами в том смысле, что вначале вы открываете устройство, затем выполняете с ним те или иные операции, затем закрываете устройство.
Прежде чем работать с устройством средствами MCI, его следует открыть при помощи команды open. Далее при необходимости можно задать режим работы устройства, послав ему команду set с параметрами. Для включения режима проигрывания или записи используются, соответственно, команды play и record. В любой момент времени можно узнать состояние устройства, если послать ему команду status. После использования устройства его необходимо закрыть при помощи команды close.
Все команды можно разделить на четыре группы: системные (System), обязательные (Required), базовые (Basic) и расширенные (Extended).
Системные команды не передаются драйверу устройства, они обрабатываются непосредственно системой MCI.
Обязательные команды поддерживаются любыми устройствами. Примером таких команд могут послужить строки open и close .
Некоторые из базовых команд могут не поддерживаться устройством. Например, устройство может только проигрывать дорожки звукового компакт-диска, но не записывать их.
И, наконец, расширенные команды, которые дополняют возможности базовых команд, могут поддерживаться только некоторыми типами устройств.
Приведем список команд, которые используются для управления звуковым адаптером.
	Команда
	Тип
	Описание

	break
	Системная
	Назначение виртуального кода клавиши, с помощью которой можно прервать работу устройства.

	sysinfo
	-
	Получение системной информации об устройстве (в виде текстовой строки)

	capability
	Обязательная
	Определение возможностей устройства

	close
	-
	Закрывание устройства

	info
	-
	Получение текстовой информации об устройстве

	open
	-
	Открывание устройства

	status
	-
	Определение состояния устройства

	load
	Базовая
	Загрузка данных из файла

	pause
	-
	Пауза при проигрывании

	play
	-
	Включение режима проигрывания

	record
	-
	Включение режима записи

	resume
	-
	Продолжение проигрывания после паузы

	save
	-
	Сохранение данных в файле

	seek
	-
	Позиционирование

	set
	-
	Установка режима работы устройства

	stop
	-
	Останов проигрывания

	cue
	Расширенная
	Подготовка устройства для проигрывания или записи

	delete
	-
	Удаление фрагмента данных


Для передачи устройству управляющей строки можно воспользоваться функцией mciSendString. Прототип функции mciSendString находится в файле mmsystem.h:
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Параметры функции:
lpstrCommand – дальний указатель на текстовую управляющую строку;
lpstrReturnString – указатель на буфер, в который будет записан результат выполнения команды (в текстовом виде). Этот параметр можно указать как NULL, если приложение не интересуется результатом выполнения команды
wReturnLength – размер буфера для записи результата выполнения команды
hCallback – идентификатор окна, которое получит извещение (сообщение MM_MCINOTIFY) после того как устройство завершит операцию. Этот параметр можно указать как NULL, если извещение не используется
Возвращаемое значение:
Нуль при успешном завершении или код ошибки (в младшем слове возвращаемого значения):
MCIERR_BAD_CONSTANT – указана константа, неправильная для данной команды; MCIERR_BAD_INTEGER – указано значение, неправильное для данной команды; MCIERR_DUPLICATE_FLAGS – двойное определение параметра или значения; MCIERR_MISSING_COMMAND_STRING – не указана управляющая строка;
MCIERR_MISSING_DEVICE_NAME – не указано имя устройства, драйвера, файла или алиас;
MCIERR_MISSING_STRING_ARGUMENT – не указан обязательный параметр команды;
MCIERR_NEW_REQUIRED_ALIAS – при использовании параметра new следует указать алиас;
MCIERR_NO_CLOSING_QUOTE – в команде отсутствуют закрывающие двойные кавычки;
MCIERR_NOTIFY_ON_AUTO_OPEN – для устройств, открываемых автоматически, нельзя указывать флаг notify (флаг notify указывает на необходимость генерации извещающего сообщения при завершении выполнения операции)
MCIERR_PARAM_OVERFLOW   –    строка    параметров    не    помещается    в    буфер.
Необходимо увеличить размер буфера;
MCIERR_PARSER_INTERNAL – ошибка в драйвере устройства. Следует заменить драйвер на новый, более поздней версии;
MCIERR_UNRECOGNIZED_KEYWORD – драйвер не распознал параметр управляющей строки
Например,   для    проигрывания   wav-файла    вы   можете    использовать    следующую последовательность вызовов функции mciSendString:
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Параметры функции:
dwError – код ошибки, полученный от функции mciSendString или mciSendCommand (функция mciSendCommand предназначена для передачи управляющих сообщений, она будет рассмотрена позже);
lpstrBuffer – буфер, в который будет записано текстовое описание ошибки;
wLength – размер буфера в байтах.
Возвращаемое значение:
TRUE при успешном завершении или FALSE, если переданному коду ошибки не соответствует ни одно текстовое описание.
Рассмотрим основные команды интерфейса управляющих строк MCI.
Интерфейс управляющих сообщений MCI
Интерфейс управляющих сообщений более удобен для приложений, составленных на языках программирования С и С++. Он предполагает посылку устройствам мультимедиа управляющих сообщений с помощью функции mciSendCommand.
В качестве одного из параметров этой функции передается двоичный код управляющего сообщения (команды). Символические константы кодов команд определены в файле mmsystem.h. В дополнение к коду команды функции mciSendCommand передается структура параметров, формат которой зависит от кода команды, а также другая дополнительная информация, необходимая для выполнения команды.
Прототип функции mciSendCommand имеет следующий вид:
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Параметры функции:
wDeviceID – идентификатор устройства, которому посылается сообщение. Для команды MCI_OPEN не используется, так как идентификатор создается в результате выполнения этой команды;
wMessage – код сообщения. Соответствует требуемой функции. Список кодов сообщений (команд) для звукового адаптера приведен ниже;
dwParam1 – флаги команды. Флаги используются для того чтобы сообщить функции, какие параметры, заданные в структуре параметров, следует использовать при выполнении команды. Если ни один флаг не указан, параметры игнорируются;
dwParam2 – указатель на структуру параметров. Формат этой структуры зависит от кода сообщения.
Возвращаемое значение:
Ноль при нормальном завершении или код ошибки. С помощью функции mciGetErrorString, рассмотренной нами ранее, можно преобразовать код ошибки в текстовую строку, передав ей этот код в качестве параметра
Формат структуры параметров (блока параметров) и используемые флаги зависят от кода управляющего сообщения, передаваемого функции mciSendCommand через параметр wMessage.
Коды управляющих сообщений делятся на системные (System), обязательные (Required), базовые (Basic) и расширенные (Extended), точно также как и команды, используемые в интерфейсе управляющих строк, рассмотренном нами выше.
Приведем список кодов управляющих сообщений (в дальнейшем просто команд), которые используются для управления звуковым адаптером.
	Команда
	Тип
	Описание

	MCI_BREAK
	Системная
	Назначение виртуального кода клавиши, с помощью которой можно прервать работу устройства

	MCI_SYSINFO
	-
	Получение системной информации об устройстве (в виде текстовой строки)

	MCI_GETDEVCAPS
	Обязательная
	Определение возможностей устройства

	MCI_CLOSE
	-
	Закрытие устройства

	MCI_INFO
	-
	Получение текстовой информации об устройстве

	MCI_OPEN
	-
	Открытие устройства

	MCI_STАTUS
	-
	Определение состояния устройства

	MCI_LOAD
	Базовая
	Загрузка данных из файла

	MCI_PAUSE
	-
	Пауза при проигрывании

	MCI_PLAY
	-
	Включение режима проигрывания

	MCI_RECORD
	-
	Включение режима записи

	MCI_RESUME
	-
	Продолжение проигрывания после паузы

	MCI_SAVE
	-
	Сохранение данных в файле

	MCI_SEEK
	-
	Позиционирование

	MCI_SET
	-
	Установка режима работы устройства

	MCI_STOP
	-
	Останов проигрывания

	MCI_CUE
	Расширенная
	Подготовка устройства для проигрывания или записи

	MCI_DELETE
	-
	Удаление фрагмента данных


Как нетрудно заметить, состав и назначение групп управляющих сообщений полностью соответствует составу и назначению групп управляющих строк. Рассмотрим использование наиболее полезных управляющих сообщений (команд MCI).
Использование интерфейса низкого уровня для работы со звуком
При необходимости иметь непосредственный доступ к буферам, содержащим звуковые данные, приложение должно использовать интерфейс низкого уровня, обеспечиваемый несколькими функциями с префиксом имени wave, например, waveInOpen, waveOutOpen, waveOutWrite, waveAddBuffer и т. д.
Общая методика использования интерфейса низкого уровня для воспроизведения wav- файлов такова. Сначала выполняется чтение и проверка формата заголовка wav-файла, открытие устройства вывода с указанием конкретного формата звуковых данных. Затем звуковые данные читаются блоками непосредственно из wav-файла, подготавливаются специальной функцией для вывода и затем передаются драйверу устройства вывода. Драйвер выводит их в звуковой адаптер. Приложение имеет полный контроль над процессом воспроизведения, так как оно само должно подготовить блоки данных в оперативной памяти. Аналогично выполняется запись звуковых данных. Вначале требуется открыть устройство ввода, указав ему формат звуковых данных. Затем нужно заказать один или несколько блоков памяти и подготовить их для ввода, вызвав специальную функцию. После этого подготовленные блоки нужно по мере необходимости передавать драйверу устройства ввода, который заполнит их записанными звуковыми данными. Для сохранения записанных данных в wav-файле приложение должно сформировать и записать в файл заголовок wav-файла и звуковые данные из подготовленных и заполненных драйвером устройства ввода блоков памяти.
В отличие от интерфейса MCI, где многие параметры принимаются по умолчанию, интерфейс низкого уровня требует внимательного и тщательного учета всех деталей процесса записи и воспроизведения. В качестве компенсации за дополнительно затраченные усилия вы получаете большую гибкость и возможность работать со звуковыми данными в реальном времени
Данные, имеющие отношение к мультимедиа (звук, видео и т. п.) хранятся в файлах в так называемом RIFF-формате (Resource Interchange File Format - формат файла для обмена ресурсами). Как wav-файлы, содержащие звук, так и avi-файлы, содержащие видеоинформацию, имеют формат RIFF.
Файл в формате RIFF содержит вложенные фрагменты (chunk's ). Внешний фрагмент состоит из заголовка и области данных.
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Первое двойное слово заголовка содержит четырехбуквенный код FOURCC, который идентифицирует данные, хранящиеся во фрагменте. Второе двойное слово заголовка -  размер области данных в байтах (без учета размера самого заголовка).
Область данных имеет переменную длину, однако она должна быть выровнена на границу слова и при необходимости дополнена в конце нулевым байтом до целого числа слов.
Заметим, что формат RIFF не описывает формат данных. Практически файл в формате RIFF может содержать любые данные для мультимедиа, причем формат данных зависит от типа данных.
Область, обозначенная на предыдущем рисунке как "Данные", может содержать внутри себя другие фрагменты. Для файла, в котором хранятся звуковые данные (wav-файл), эта область содержит идентификатор данных "WAVE", фрагмент формата звуковых данных "fmt " (три символа "fmt" и пробел на конце), а также фрагмент звуковых данных. Файл может дополнительно содержать фрагменты других типов, поэтому не следует думать, что заголовок wav-файла имеет фиксированный формат. Например, в файле может присутствовать фрагмент "LIST" или "INFO", содержащий информацию о правах копирования и другую дополнительную информацию.
Область, обозначенная на следующем рисунке как "Формат данных", описывает звуковые данные. Формат этой области для файлов PCM (записанных с использованием импульсно-кодовой модуляции) соответствует структуре PCMWAVEFORMAT, определенной в файле mmsystem.h следующим образом:
[image: ]Поле wFormatTag описывает тип формата звуковых данных. Для импульсно-кодовой модуляции PCM, которая поддерживается стандартной библиотекой mmsystem.dll, в этом поле должно находиться значение WAVE_FORMAT_PCM, определенное в файле mmsystem.h:
#define WAVE_FORMAT_PCM 1
Поле nChannels содержит количество каналов. В нем могут находиться значения 1 (моно) или 2 (стерео).
В поле nSamplesPerSec записана частота дискретизации, то есть количество выборок сигнала в секунду. В этом поле могут находиться стандартные значения (11025 Кгц, 22050 Кгц или 44100 Кгц), либо нестандартные значения, такие как 5000 Кгц или 4400 Кгц. Учтите, что не все драйверы звуковых адаптеров могут работать с нестандартными частотами дискретизации.
Поле nAvgBytesPerSec содержит среднюю скорость потока данных, то есть количество байт в секунду, передаваемых драйверу устройства или получаемых от него. Эта информация может быть использована приложением для оценки размера буфера, необходимого для размещения звуковых данных. Для монофонического сигнала с дискретностью 8 бит численное значение скорости совпадает со значением частоты дискретизации. Для стереофонического сигнала с дискретностью 8 бит она в два раза выше. Точное значение вы можете подсчитать по формуле:
nAvgBytesPerSec = (nChannels * nSamplesPerSec * wBitsPerSample) / 8
В поле nBlockAlign находится выравнивание блока в байтах, которое подсчитывается по формуле:
nBlockAlign = (nChannels * wBitsPerSample) / 8
Поле wBitsPerSample находится в структуре PCMWAVEFORMAT и содержит дискретность сигнала, то есть количество бит, используемых для представления одной выборки сигнала. Обычно используются значения 8 или 16.
Что же касается формата самих звуковых данных, то он зависит от количества каналов и от дискретности.
Для монофонического сигнала с дискретностью 8 бит звуковые данные представляют собой массив однобайтовых значений, каждое из которых является выборкой сигнала.
Для стереофонического сигнала с дискретностью 8 бит звуковые данных имеют формат массива двухбайтовых слов, причем младший байт слова соответствует левому каналу, а старший - правому.
Формат звуковых данных с дискретностью 16 бит выглядит аналогично. Для монофонического сигнала данные хранятся в массиве 16-битовых слов. Для стереофонического используется массив двойных слов, причем младшему слову соответствует левый канал, а старшему - правый.
Диапазон изменения значений выборок сигнала определяется дискретизацией. Для 8- битовых данных он составляет от 0 до 255 (0xff), причем отсутствию сигнала (полной тишине) соответствует значение 128 (0x80). Для 16-битовых данных диапазон изменения составляет от -32768 (-0x8000) до 32767 (0x7fff),  отсутствию  сигнала  соответствует значение 0.
Для воспроизведения звуковых данных на низком уровне после определения возможностей устройства вывода необходимо открыть устройство. Это можно сделать с помощью функции waveOutOpen.
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dwCallback – через параметр dwCallback вы можете передать функции waveOutOpen адрес функции обратного вызова. Эту функцию будет вызывать драйвер устройства вывода при возникновении событий, имеющих отношение к проигрыванию блока данных. При использовании функции обратного вызова в параметре dwFlags следует установить флаг CALLBACK_FUNCTION.
Другой более простой способ извещения приложения о возникновении события заключается в посылке сообщений функции окна. Для этого параметр dwCallback должен содержать идентификатор окна. Кроме этого, в параметре dwFlags следует установить флаг CALLBACK_WINDOW
dwCallbackInstance – идентификатор данных, который передается в функцию обратного вызова. Не используется совместно с флагом CALLBACK_WINDOW;
dwFlags – в этом поле можно указывать следующие флаги:
	Флаг
	Описание

	WAVE_FORMAT_QUERY
	Функция waveOutOpen вызывается только для проверки возможности использования формата звуковых данных, определенного в структуре WAVEFORMAT, адрес которой передается через параметр lpFormat. Этим способом вы можете проверить, способно ли устройство работать с нестандартным форматом, например, с нестандартной частотой дискретизации

	WAVE_ALLOWSYNC
	Этот флаг необходимо использовать для открытия синхронного устройства вывода, во время работы которого все приложения блокируются

	CALLBACK_WINDOW
	Для извещения о наступлении событий используется окно, идентификатор которого передается через параметр dwCallback

	CALLBACK_FUNCTION
	Для извещения о наступлении событий используется функция обратного вызова, адрес которой передается через параметр dwCallback


Возвращаемое значение:
При нормальном завершении возвращается нулевое значение. В противном случае возвращается код ошибки:
MMSYSERR_BADDEVICEID – указан неправильный номер устройства; MMSYSERR_ALLOCATED – это устройство уже открыто; MMSYSERR_NOMEM – для выполнения операции не хватает памяти;
WAVERR_BADFORMAT – указанный формат звуковых данных не поддерживается драйвером устройства вывода;
WAVERR_SYNC – была выполнена попытка открыть синхронное устройство вывода без использования флага WAVE_ALLOWSYNC.
Как правило, при проигрывании wav-файлов приложение вызывает функцию waveOutOpen два раза. В первый раз она вызывается для проверки возможности проигрывания звуковых данных заданного формата:
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Заказав блок памяти функцией GlobalAlloc с флагами GMEM_MOVEABLE и GMEM_SHARE, вы должны зафиксировать его функцией GlobalLock. Полученный в результате фиксирования адрес блока следует записать в поле lpData структуры WAVEHDR. Размер блока нужно записать в поле dwBufferLength.
Заметим, что для указания размера блока памяти используется двойное слово, поэтому вы можете использовать блоки очень большого размера. Однако есть ограничение - блок должен поместиться целиком в физическую память, иначе его будет невозможно зафиксировать. Поэтому при необходимости выполнять проигрывание "долгоиграющих" wav-файлов имеет смысл создать два или большее количество блоков, заполняя их из файла попеременно и отдавая драйверу для проигрывания в асинхронном режиме.
Структура WAVEHDR используется не только для воспроизведения, но и для записи. В этом случае после завершения записи блока в поле dwBytesRecorded будет находиться количество записанных байт звуковых данных. При воспроизведении это поле не используется.
Через поле dwUser приложение может передать функции обратного вызова или обработчику сообщения для данного устройства вывода любую дополнительную информацию
Поле dwFlags после прихода сообщения о событии или передачи управления функции обратного вызова будет содержать информацию о состоянии блока. В этом поле могут быть установлены следующие флаги.
	Флаги
	Описание

	WHDR_DONE
	Работа с буфером данных закончена. Он был успешно проигран или записан, после чего драйвер вернул буфер приложению

	WHDR_BEGINLOOP
	Данный буфер является первым в цикле. Флаг используется только при воспроизведении. Если необходимо проиграть в цикле только один блок, он должен быть отмечен и флагом WHDR_BEGINLOOP, и флагом WHDR_ENDLOOP

	WHDR_ENDLOOP
	Данный буфер является последним в цикле. Флаг используется только при воспроизведении

	WHDR_PREPARED
	Буфер подготовлен для воспроизведения функцией waveOutPrepareHeader или для записи функцией waveInPrepareHeader


Приложение может указать драйверу, что блок необходимо проиграть несколько раз подряд. Для этого следует заполнить поле dwLoops, указав в нем, сколько раз нужно проиграть буфер.
Поля lpNext и reserved зарезервированы и не должны использоваться приложением.
Поле wSize должно содержать размер структуры WAVEHDR
Возвращаемое значение:
При нормальном завершении возвращается нулевое значение. В противном случае возвращается код ошибки:
MMSYSERR_INVALHANDLE – указан неправильный идентификатор устройства;
MMSYSERR_NOMEM – для выполнения операции не хватает памяти.
После того, как блок памяти обработан функцией waveOutPrepareHeader, его можно проиграть, вызвав функцию waveOutWrite .
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Параметры функции:
lphWaveOut – дальний указатель на переменную типа HWAVEIN . В эту переменную будет записан идентификатор устройства ввода, который необходим для выполнения всех операций с устройством. Функция waveOutOpen может быть использована для определения возможности записи звуковых данных в заданном формате (например, нестандартном), в этом случае параметр lphWaveIn может иметь значение NULL. Дополнительно в параметре dwFlags следует установить флаг WAVE_FORMAT_QUERY;
wDeviceID – через параметр wDeviceID приложение должно передать функции waveInOpen номер устройства ввода, которое оно собирается открыть или константу WAVE_MAPPER , определенную в файле mmsystem.h.
В первом случае номер устройства может лежать в пределах от нуля до значения, полученного с помощью функции waveInGetNumDevs.
Если приложение использует константу WAVE_MAPPER, функция waveInOpen пытается самостоятельно выбрать и открыть устройство вывода, подходящее для записи звуковых данных в указанном формате.
lpFormat – через параметр lpFormat приложение должно передать функции waveInOpen адрес заполненной структуры WAVEFORMAT;
dwCallback – через параметр dwCallback вы можете передать функции waveInOpen адрес функции обратного вызова. Эту функцию будет вызывать драйвер устройства ввода при возникновении событий, имеющих отношение к записи блока данных. При использовании функции обратного вызова в параметре dwFlags следует установить флаг CALLBACK_FUNCTION.
Можно использовать другой способ извещения приложения о возникновении события, который заключается в посылке сообщений функции окна. Для этого параметр dwCallback должен содержать идентификатор окна. Кроме этого, в параметре dwFlags следует установить флаг CALLBACK_WINDOW;
dwCallbackInstance – идентификатор данных, который передается в функцию обратного вызова. Не используется совместно с флагом CALLBACK_WINDOW;
dwFlags – вы можете указывать в этом поле следующие флаги:
	Флаг
	Описание

	WAVE_FORMAT_QUERY
	Функция waveInOpen вызывается только для проверки возможности использования формата звуковых данных, определенного в структуре WAVEFORMAT

	WAVE_ALLOWSYNC
	Этот флаг необходимо     использовать для открытия синхронного устройства ввода, во время работы которого все приложения блокируются

	CALLBACK_WINDOW
	Для извещения о наступлении событий используется окно, идентификатор которого передается через параметр dwCallback

	CALLBACK_FUNCTION
	Для извещения о наступлении событий используется функция обратного вызова, адрес которой передается через параметр dwCallback


Возвращаемое значение:
При нормальном завершении возвращается нулевое значение. В противном случае возвращается код ошибки:
MMSYSERR_NODRIVER – в системе нет нужного для работы с устройством ввода драйвера;
MMSYSERR_BADDEVICEID – указан неправильный номер устройства;
MMSYSERR_ALLOCATED – это устройство уже открыто;
MMSYSERR_NOMEM – для выполнения операции не хватает памяти;
WAVERR_BADFORMAT – указанный формат звуковых данных не поддерживается драйвером устройства ввода;
WAVERR_SYNC – была выполнена попытка открыть синхронное устройство ввода без использования флага WAVE_ALLOWSYNC.
После открытия устройства ввода необходимо подготовить один или несколько блоков памяти, в который (или которые) будет записана введенная звуковая информация. Требования к блокам памяти, используемым для записи, такие же, как и требования к блокам памяти, используемым для воспроизведения. Они должны быть заказаны как глобальные с флагами GMEM_MOVEABLE и GMEM_SHARE. Вы можете заказать один блок либо использовать очередь или массив блоков, отдавая блоки драйверу по мере необходимости, переписывая каждый раз содержимое записанного блока в wav-файл.
Перед тем как отдать блок драйверу, его, как и в процессе воспроизведения, надо подготовить, для чего следует воспользоваться функцией waveInPrepareHeader.
Параметры функции:
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Параметры функции:
hWaveIn – идентификатор устройства ввода, полученный от функции waveInOpen при открытии устройства;
lpWaveInHdr – через параметр lpWaveInHdr приложение должно передать функции адрес заполненной структуры WAVEHDR, которая соответствует подготовленному блоку данных;
wSize – поле wSize должно содержать размер структуры WAVEHDR.
Возвращаемое значение:
При нормальном завершении возвращается нулевое значение. В противном случае возвращается код ошибки:
MMSYSERR_INVALHANDLE – указан неправильный идентификатор устройства
MMSYSERR_UNPREPARED – переданный блок данных не был подготовлен функцией waveOutPrepareHeader.
Для того чтобы устройство ввода могло приступить к записи, его надо запустить, вызвав функцию waveInStart:
UINT waveInStart(HWAVEIN hWaveIn); // идентификатор устройства
Параметры функции:
hWaveIn – идентификатор устройства ввода, полученный от функции waveInOpen при открытии устройства.
Возвращаемое значение:
При нормальном завершении возвращается нулевое значение. В противном случае возвращается код ошибки:
MMSYSERR_INVALHANDLE – указан неправильный идентификатор устройства.
Запись будет продолжаться до тех пор, пока не будет записан весь буфер или пока устройство ввода не будет остановлено функцией waveInStop:
UINT waveInStop(HWAVEIN hWaveIn); // идентификатор устройства
Параметры функции:
hWaveIn – идентификатор устройства ввода, полученный от функции waveInOpen при открытии устройства
Возвращаемое значение:
При нормальном завершении возвращается нулевое значение. В противном случае возвращается код ошибки:
MMSYSERR_INVALHANDLE – указан неправильный идентификатор устройства
Если блок записан до конца или если запись блока остановлена, функция окна, идентификатор которой был указан при открытии устройства через параметр dwCallback, получит сообщение MM_WIM_DONE .
Через параметр wParam сообщения MM_WIM_DONE передается идентификатор устройства, которое было использовано для записи блока. Параметр lParam содержит адрес структуры WAVEHDR, соответствующей записанному блоку.
Если для обработки событий используется функция обратного вызова, она получит аналогичное сообщение с кодом WIM_DONE .
После того как приложение получило сообщение MM_WIM_DONE, оно должно передать блок функции waveInUnprepareHeader, затем разблокировать его функцией GlobalUnlock и при необходимости освободить функцией GlobalFree.
Приведем формат вызова функции waveInUnprepareHeader .
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Параметры функции:
hWaveIn – идентификатор устройства вывода, полученный от функции waveInOpen при открытии устройства;
lpWaveOutHdr – адрес заполненной структуры WAVEHDR, которая соответствует подготовленному блоку данных;
wSize – параметр wSize должно содержать размер структуры WAVEHDR. Возвращаемое значение:
При нормальном завершении возвращается нулевое значение. В противном случае возвращается код ошибки:
MMSYSERR_INVALHANDLE – указан неправильный идентификатор устройства;
MMSYSERR_STILLPLAYING – указанный блок все еще находится в очереди.
После завершения работы с устройством ввода его необходимо закрыть, вызвав функцию waveInClose . Через параметр этой функции необходимо передать идентификатор закрываемого устройства ввода.
UINT waveInClose(HWAVEIN hWaveIn); // идентификатор устройства
Параметры функции:
hWaveIn – идентификатор устройства ввода, полученный от функции waveInOpen при открытии устройства.
Возвращаемое значение:
При нормальном завершении возвращается нулевое значение. В противном случае возвращается код ошибки:
MMSYSERR_INVALHANDLE – указан неправильный идентификатор устройства;
MMSYSERR_STILLPLAYING – очередь данного устройства еще содержит блоки для записи.
Перечислим еще несколько полезных функций, предназначенных для работы со звуком на низком уровне.
Текстовое описание ошибки
Когда мы рассказывали об использовании функции mciSendString , то упоминали функцию mciGetErrorString, с помощью которой можно преобразовать код ошибки в текстовое описание в виде строки символов. Аналогичная возможность есть и у приложений, работающих со звуковым адаптером на низком уровне. Для выполнения такого преобразования приложение может воспользоваться функцией waveInGetErrorText (для устройства ввода) и waveOutGetErrorText (для устройства вывода).
Приведем описание функции waveInGetErrorText:
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Параметры функции:
wDeviceID – параметр wDeviceID служит для выбора устройства. Заметим, что для функции waveOutSetVolume нужно указывать не идентификатор открытого устройства, а номер устройства, который может изменяться от 0 и до значения, определенного с помощью функции waveOutGetNumDevs. Если известен только идентификатор открытого устройства, номер этого устройства можно получить, вызвав функцию waveOutGetID, рассмотренную нами ранее;
dwVolume – младшее слово параметра dwVolume задает громкость для левого канала (или единственного монофонического канала), старшее - для правого. Максимальной громкости соответствует значение 0xffff, минимальной - 0x0000. Промежуточные значения интерпретируются в логарифмическом масштабе.
Возвращаемое значение:
При нормальном завершении возвращается нулевое значение. В противном случае возвращается код ошибки:
MMSYSERR_INVALHANDLE – указан неправильный идентификатор устройства;
MMSYSERR_NOTSUPPORTED – функция не поддерживается драйвером;
MMSYSERR_NODRIVER – в системе нет нужного драйвера.
Как правило, вместе со звуковым адаптером проставляется приложение, выполняющее функции единой управляющей панели, с помощью которой можно регулировать громкость и тембр звука для разных каналов и устройств. Если ваше приложение изменяет громкость, перед завершением своей работы оно должно восстановить первоначальный уровень громкости (если от него не требуется обратного). Это можно сделать, если перед изменением определить текущий уровень громкости с помощью функции waveOutGetVolume:
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Персональный компьютер с установленной операционной системой MS WindowsMS Windows 2000 SP4, XP SP2, Vista или 7 и средами разработки ПО Borland C++ Builder или MS Visual Studio 2005/2008/2010.
4. Задание на работу
1. Изучить теоретические положения по данной лабораторной работе.
2. Разработать программное обеспечение для работы со звуковыми сигналами согласно заданию преподавателя. Вариантами заданий могут быть следующие:
· проиграть аудио файл, используя интерфейс командных строк;
· проиграть аудио файл, используя интерфейс командных сообщений;
· проиграть аудио файл, используя функции для работы со звуком низкого уровня;
· записать аудио сигнал от микрофона в файл, используя интерфейс командных строк;
· записать аудио сигнал от микрофона в файл, используя интерфейс командных сообщений;
· записать аудио сигнал от микрофона в файл, используя функции для работы со звуком низкого уровня.
Во всех вариантах предусмотреть возможность поставить запись/воспроизведение звука на паузу, а также быструю навигацию по аудио файлу.
5. Оформление отчета
Отчет должен содержать:
1. название и цель работы;
2. вариант задания;
3. краткие теоретические положения и алгоритм работы программы
4. результаты работы созданного программного обеспечения;
5. листинг программы, реализующей задание.
6. Контрольные вопросы
1. Опишите структуру и формат wav-файла.
2. Какие вы знаете способы программной работы со звуком в операционных системах семейства Windows?
3. Приведите краткую характеристику интерфейса командных строк.
4. Каким образом с помощью интерфейса командных строк можно осуществить воспроизведение звука?
5. Каким образом с помощью интерфейса командных строк можно осуществить запись звука?
6. Приведите краткую характеристику интерфейса командных сообщений
7. Каким образом с помощью интерфейса командных сообщений можно осуществить воспроизведение звука?
8. Каким образом с помощью интерфейса командных сообщений можно осуществить запись звука?
9. Дайте краткую характеристику низкоуровневых интерфейсов работы со звуком.
10. Каким образом можно осуществить воспроизведение звука на низком уровне?
11. Каким образом можно осуществить запись звука на низком уровне?
12. В чем заключается различие между функциями MessageBeep и sndPlaySound?
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B oBpabotuuke nynKTa Mewio mnuPrint oNpefienAein QManasoH CTPaHWL — BCe CTPAHWLS!, PAA UMW BelenenHan 0BnacTe.

~Meuars rpadyuecoii whdpopuauyn

Onpenenen nedaryio oGRCTS CTpaHMLS!

float lefiMargin = e MarginBounds.Lefi;

float rightMargin = e MarginBounds.Right;
float topMargin = e MarginBounds. Top:

float bottomMargin= e MarginBounds. Botiom;
loat printableWidth = e MarginBounds. Width;
float printableHeight ~ e MarginBounds. Height:
‘Cosmen wsesmnsp graph knacea Graphics:
Graphics graph = e Graphics:

Cosaaem akaeunnap graph xnacca Graphics:

Graphics graph = e.Graphics;

B A0KywenTe, hOpMIPYEMOM AR NIEVaTH, He CONEPKITCA TEKCTA — B8l Ml HIIEEI A€M ¢ 30GpaXermem. Ho WHTepecko ByaeT ssieouts Ha
fleuas CTpOKy, yKaswIBai0uko, K NPHMEDY, Pashep usoGpaerus. [1nA 3Toro coaann sksemnnap font knacca Font:

Font font= new Foni("Comic Sans MS”, 16);
//Onpedessem swicomy wpuma

float fontHeight = font GetHeight(graph):

//Onpedexsex pazvep npodeios

float spaceWidth = graph MeasureString(" ", font). Width:

Onpegenren ofnacrs, & KoTopyio GyAeT EMUCHEATSCA HIOBpaXeHUe: Pasuep HanBonsuen

KpaTaiiLue Cropoks! AucTa:

cTopose! waoBpaxenua cocraenmer 90% or

float imageL.ength;
float Xposition = lefiMargin;
float Yposition = topMargin + fontHeight;
if (printableWidth < printableHeight)
’
imageLength = priniableWidth * 90/100;
Yposition += imageLengih:

imageLength = printableHeight * 90/100;
Xposition += imageLength + spaceWidth:
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Buisogum vsoBpaxerite 8 ofnactu rectlmage.

Rectangle rectimage= new Rectangle(int)lefiMargin + 1.
(int)topMargin + I, int)imageLength,(inf)imageLength):
graph.Drawlmage(pictureBox].Image, (intlefiMargin + 1,
(int)topMargin + I, (intjimageLength,(int)imageL.ength);

Onpenenen o6acts 7ectText 1 BSISOUM S Hee CTPOKY C yKa3aHHEM Pa3epa (aiina (ncnons3yeTcn meton PrintTexiString)

RectangleF rectText = new RectangleF (Xposition, Yposition, rightMargin -
- Xposition, bottomMargin - Yposition):

PrintText (graph, font,"Paswiep usobpaxcenus: *, Convert ToSiring
(pictureBox].Image Size), ref rectexi

Bonee 0apoGHO 0 MeXaHIIMe NeuaTH AOKYMEHTOR & OnepaLpoKHO/i cvicTeme MS TVindows el Moxete npounTars & dhaiine Spooler doc,
KOTOpLi HaXOMUTCH & noaKaTanore Print ¥aranora ¢ AawHoii naGopaTopHoii paoTon. MpoexTsi, cosaarwe & cpenax Borland C++ Builder w MS

Visual Studio 2005 w ewoHCTOUpyloE MevaTs WHbOpMELUM, HAXODATCA © noakaTanorax Builder w C# noakaranora Print karanora
METORMECKUMY YKa3BHUAMA K A3HHO NaBOpaTOpHO/i paGoTe.
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‘open ding.wav type waveaudio alias snd wait
play snd wait
close snd
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DWORD mciSendSring(
LPCSTR IpstrCommand, /) ynpasisioujas cmpoxa
LPSTR IpsirReturnSiring. // Gypep das pe
UINT wReturnLength, — // pasuep Gypepa
HANDLE hCallback) /) uoenmugbuxamop oxna ussewienus.

omama
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meiSendString(

wav type waveaudio alias snd wait",

56, NULL);

s TR) play snd wait", (LPSTR)szBuf, 256, NULL):
meiSendString((LPSTR) "close snd". (LPSTR)szBuf. 256, NULL);

IInn npeoipa3osarma Koa oMK, NONYUEHHOTO OT ywkLM MCISendString, & TEKCTOBYI0 CTDOKY, MOXHO EOCTONLI0SATSCA yHKLME
meiGetErrorString , KoTOpo/i HEOBXORUMO NePeAaTs ABOIHOS COBO KOAa OLLMEKH

UINT meiGetErrorString(
DWORD dwError, //x00 ownibxu
LPSTR IpstrBuffer, // Gygpep 025 3anucu mexcmosoi cmpoxiu
UINT wLength); ' // pazuep typepa
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DWORD meiSendCommand(
UINT wDevicelD, // uoenmugpuxamop yempoiicmea
UINT wMessage, 1/ ko0 cooGuienus
DWORD dwParaml, /) dnazu somanon
DWORD dwParam2); // ykazamets ua cmpysmypy napavempos.
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DWORD DWORD

RIFF |Pazmp| Lanmsie
Pucynox— Opaevenm ‘RIFE"
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pedef struct pemwaveformat_tag {
WAVEFORMAT wf:
WORD  whitsPerSample;
 PCMWAVEFORMAT;
ypedef PCMWAVEFORMAT  *PPCMWAVEFORMAT;
"PCMWAVEFORMAT NEAR *NPPCMWAVEFORMAT;
pedef PCMWAVEFORMAT FAR *LPPCMWAVEFORMAT:

Crpykrypa WAVEFORMAT Takxe onucara s dhaiine mmsystem. i

ypedef struct waveformat_tag
WORD  wFormatlag; //mun gopuama
WORD  nChannels; " // xotuuecmoo kana1os (wowo uiu cmepeo)
DWORD *nSamplesPerSec; // nacmoma ouckpemusau
DWORD  nAvgByresPerSec; // cxopocms nomoxa dannswx
WORD nBlockAlign: / sepassusarue G1oKa danneix
 WAVEFORMAT;
Dypedef WAVEFORMAT  *PWAVEFORMAT;
npedef WAVEFORMAT NEAR *NPWAVEFORMAT:
pedef WAVEFORMAT FAR *LPWAVEFORMAT:

DWORD DWORD

"Pucyrox ~ Gopuam wav-paiina
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UINT waveOutOpen(
LPHWAVEOUT IphWaveOut, // ysasame:s na udenmughuxamop yempoicmea
UINT wDevicelD, /) naxep omspuisaenozo yempoicmea
LPWAVEFORMAT IpFormar, // yasame1s na cmpyxmypy WAVE
DWORD dwCallback, // aopec dhynsyuu opamnoco swsosa

7/ w udenmugpuxamop oxna
DWORD dwCallbackinstance, // dannsie 15 Gyweyuu oGpamnozo awzosa
DWORD dwFlags): // pexcun omxpemus yempoiicmea

FORMAT

Mapauerpsi oy

IphiTaveOut — panssii ykasatens wa nepemensyio Tana HWAVEOUT . B 3Ty nepevessyio GyeT 3amican waewTupukatop ycrpoiicrea
818003, KoTOpuii HEOBXORWM AR BLIMOMKEHAR BCEX ONepauii C YCTPOACTEOM. QyHAys WaveOuIOpen MOXET GuTs WCTOMLI08aHa AT
OMpeAene I EO3MOXHOCTH BOCTDONIBEAEHHR JBYKOBX AGHHLIX JAAGHHOTD (POPMAT (B TOM WMCTE HECTAHAAPTHOTD), & STOM CIyuae NapaueTp
IphiTaveOut woxeT uiers sasere NULL. [lononsirensHo & napametpe dhwFlags cneayer ycranoauts Gnar ITAVE_FORMAT_QUERY;

swDevicelD — 4epes napanerp wDevice D IPUNOKEHHE AOTIKHO NEPEAaTS DYHKM 1aveOuiOpen Howep YCTPOTICTEA BLIB0Aa, KOTOPOE OHO
coBupaeTes oTkpsiTs u KowcrakTy IWAVE_MAPPER, onpenenessyio & aiine mmsystem. h

B nepeow cryuae HoMep YCTPOiCTER MOXET MeaTs B MPefenax OT YR A0 SHAMEHWR MOMYUSHHOTO C MOMOWNO chyHKYM
waveOurGetNumDevs. Hanousws, uTo 378 (yHKA S03SPAILAST KOMWYECTEO YCTPOCTS, COCOGHX BOCTPOWIBOMT: 3EYKOBSE AAHHSE,
AMMCaHHLIE C HCTIONS0BZHHEM UMIYITLCHO~OTI0B0/ MORY AL

OBeiiH0 NpHROXeHMe uCnoNkayeT KoncTawTy IWAVE_MAPPER, nph STou GyHkin waveOuiOpen NTasTch CaMOCTORTENSHO BxBpaTs
OTHPLITL YCTPOTICTE0 BLIB0A8, MOAXOAAUES AN1A NPOHTPSIEaHIA S2)KOBX A8HHLIX YKasaHHOr0 chopiaTa;

IpFormat — uepes napawetp [pFormat npunoxesie AOMKHO NepedTs dyeum WaveOurOpen agpec SanonHeHHoi CTRYKTYPel
WAVEFORMAT . 37a CTpy«Typa n yKasaTenu Ha Hee onucassi & aiine mmsystem

typedef struct waveformat_tag {
WORD  wFormatTag: // mun ropwama
WORD nChannels; / xomuuecmeo xana10s (wono wri cmepeo)
DWORD  nSamplesPerSec: // uacmoma ucxpemusayuu
DWORD nAvgBytesPerSec; // cxopocms nomoxa dannx
WORD nBlockAlign; // supasnusanue Groxa dannerx

J WAVEFORMAT:

typedef WAVEFORMAT  *PWAVEFORMAT;

typedef WAVEFORMAT NEAR *NPWAVEFORMAT;

tvpedef WAVEFORMAT FAR *LPWAVEFORMA
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iftwaveOutOpen(NULL, WAVE MAPPER, (WAVEFORMAT FAR *)lpwioch->IpFmi,
NULL, OL, WAVE_FORMAT QUERY | WAVE_ALLOWSYNC))

// bopwam ne nodoepwcusaemcs

Ecn yrasanssi OPUET NOAEPXUBAETCH APIEEPOI, MDTIOKEHHE MOKET OTKPLITS YCTPOTCTEO BHIBRA, HADHMED, CneayioL o6pasoM
re = waveOutOpen(&hWaveOut, WAVE_MAPPER.

(WAVEFORMAT FAR *)lpwioch->IpFmi,
(UINT)hwnd, 0L, CALLBACK_WINDOW | WAV

ALLOWSYNC):
TaKaR METOMK MO3BONAET ONPEAEHTS SOSMOKHOCTS PAGOTH! C HECTAHAADTHAIMMA chOpIaTaNM
U470 e kacaeTca CTpykTypst IVAVEFORMAT, T0 pOue BCEro Sanoni e HETIOCPEACTBEHHO U3 Saron0Ka NpONTPLIEASHOT0 Wav-(haiina

Tocne Toro, KaK YCTPOCTEO ELIB0Aa OTKDATO, MOXHO MPHCTYNATS K NPOWTPLIEAM0 Way- haiiNa U 8YKOBEIX AGHHLIX, SSATHX U3 APYIOTD

UCTOuHMKa. [IR MPOMTPLIEAHAR Ha HI3KOM YPOBHE B51 AOTKHS! NOZTOTOBMTS M NepenaTs Apaiisepy YCTPOCTEa BLiS0na 60K AaHHSX, ConepXaLMe
3BYK0BYH0 WHCpOPMALYNO. GOPMAT STHX AGHHIX AOTTXEH COOTRETCTE0BAT: YKAIHHOMY NP OTHPLITWA YCTPOHCTEA.

'Bro nanHuix, Nepenasaensie ApaSepy, A0S BT SakasaHs| kak moBansHuie ¢ dnaraun GMEM_MOVEABLE w GMEM_SHARE. Bs

MOXETe 3aKa3aT 0L TaKOJi GOK W NEPEMACATS & HEro ConepIMoe Wav-chaiina, G0 MCONs308aTs 4epels Wil MaccHe 6rokos, oTasan 6o
Apaiieepy o mepe HeoBxomuMocTA

Tlepen Tew kax oTaaTs Griok Apaiieepy. €7 KB NOAFOTORMTS NpU NoMOUY Gy WwaveOutPrepareHeader.

UINT waveOutPrepareHeader(
HWAVEOUT hWaveOut, // udenmugbuxamop yempoticmaa
LPWAVEHDR lpWaveOuttdr. // ykazamens na cmpyxmypy WAVEHDR
UINTwSize); — // pazwep cmpykmypsi WAVEHDR
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MapaneTpe! oy
i TaveOut ~ waeHTHAMKATOp YCTPOCTER BLIE0A3, NOMyeHHbIi OT chyHKLIM WaveOutOpen npi OTHpLITAA YCTpOTiCTEa:

IpTaveOutHdr — uepes napaveTp IpTTaveOutHdr npanoxerie AomHo nepenaTs GywkLym waveOutPrepareHeader agpec sanonkenori
cTpykTypsl WAVEHDR, oncsisaiouueii nepenasasisii 610k aaHuIx 3Ta CTDYKTYPa U yKE3aTenw Ha Hee oncans & chiine mmsystenm. i

ypedefstruct wavehdr.tag {
LPSTR IpData;  //aopec Gioxa dansex
'DWORD dwBufferLength; // pazwep Groxa dannwx
DIVORD dwByes Recorded; // omuiecmso sanucannsx Gaim
7/ (ucnonwsyemes moeko npu sanucu)
DWORD dwUser:  // nonwsosamerncxue danneie
DWORD dwFlags; /) ghaaeu cocmosnus Gygpepa dannsix.
DWORD dwLoops: // xpamnocms npouzpessanus Gyghepa
/" (ucnoswsyemics moisko npu socnpoussedeniu)
struct wavehdr_tag far *IpNext; // sapesepsuposao
DIWORD  reserved:  // sapesepsuposaro
J WAVEHDR:
iypedef WAVEHDR  *PWAVEHDR:
typedef WAVEHDR NEAR *NPWAVEHDR:
typedef WAVEHDR FAR *LPWAVEHDI
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UINT waveOutWrite(
HWAVEOUT hWaveOut, _// udenmugbuxamop ycmpoticmea
LPWAVEHDR lpWaveOuttdr. // ykazames na cmpyxmypy WAVEHDR
UINTwSize); —// pazwep cmpykmypsi WAVEHDR
Mapauerpsi oy
hWaveOut ~ waeHTHdMKaTOp YCTDOCTEA BLIE0AA, MOMyEHHLIi OT dhyHKLIM WaveOutOpen npi OTHpLITAA YCTpOiCTEa;

IpWaveOutHdr ~ vepes napawetp [pWaveOutHdr MpunIoerUe AOMKHO NepeaTs bywKA anpec 3anonkentol CTpykTyps! IWAVEHDR,
KOTOPaR COOTEETCTEYET NOATOTORNEHHOMY GOKY AGHHSIX,

wSize ~ none WSize AOMHO ConepaTS pasiep CTpyKTYps WAVEHDR
Bosspauaewoe sHaueHe:

T HOpMANHOM 33EEpLIEHA BO3BPALASTCA HyNeB0e awajeswe. B NpOTHEHOM Cryuae B03BPALIAETEH Ko oMGkr
MMSYSERR_INVALHANDLE ~ yrasas HenpasunioHsii waesTudukarop ycrpoiicrea:
MMSYSERR_UNPREPARED ~ nepepassisii Gnok AawHeix se Guin nogroroanen dywupeit waveOutPrepareHeader.
Cpazy nocne ex08a dykKn WaveOutTTvite HaMUHASTCA pOVITpLBaKHE Gnoka.

Ecnw Griox GygeT MPoUTpas A0 KOHLA WTH ECTA POATPLIBaHME GI0Ka BYZIET OCTAHOENEHO, chyHKLA 0Ka, WASHTUCMKATO KOTOPOR Bin ykasak
DU OTKpTWH yCTpORCTER Yepes napamerp dhw Callback, nonywu coousesne MM_ITOM_DONE.

Uepes napanetp wParam coobuenna MM_ITOM_DONE nepeaetch wiewTdiukaTop yCTpOCTEa, KoTopoe 6o ueronbaosano AnA
nponrpsiaswA Gnoxa. Mapawetp [Param conep anpec crpyxTypst IAVEHDR, cooTaercreyiouseii npourpasony Gnoxy.

Ecn A4n7 06paBoTiu CoBITUil HCTIONS3YETCR yHKLR OGPATHOMD 8513083, OHa MONYIHT BHANOTUHOE CooBiiekwe ¢ koow IFOM_DONE.

Tocne Toro kak npunoexwe nonyunno coobuerue MM_IVOM._DONE, 0o om0 nepenats Gnok sk waveOutUnprepareHeader.
3aTem pasBnoxiposaTs ero dhykkyed GlobalUnlock w oc0BoniTs (ecm aakHui Gnok nawsTy Gosiue He Hyxew) dykue GlobalFree.

Mpuseen opuar ssicosa dhywaym vaveOurUnprepareHeader.

UINT waveOutUnprepareHeader(
HWAVEQUT hWaveOut, _// udenmugbuxamop yempoticmea
LPWAVEHDR lpWaveOuttidr. // ykazamens na cmpyxmypy WAVEHDR
UINTwSize); —// pazwep cmpykmypsi WAVEHDR
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MapaneTpe! oy
hWaveOut ~ waeHTHdMKaTOp YCTDOCTEA BLIE0AA, MOMyEHHLIi OT dhyHKLIM WaveOutOpen npi OTHpLITAA YCTpOiCTEa;
IpWaveOutHdr ~ anpec 3anonweswion crpykTypss IWAVEHDR, KOTOpaR COOTBETCTEYET NOTOTORNEHHOMY GrioKy AasHsX;
wSize ~ none WSize AOMHO ConepaTS pasiep CTpyKTYps WAVEHDR

Bosspauaewoe sHaueHe:

T HOpMANHOM 33EEpLIEHA BO3BPALASTCA HyNeB0e awajeswe. B NpOTHEHOM Cryuae B03BPALIAETEH Ko oMGkr
MMSYSERR_INVALHANDLE ~ yrasas HenpasunioHsii waesTudukarop ycrpoiicrea:

MMSYSERR_STILLPLAYING ~ yxasansi 610K Sce eue HaXORITCA 8 04epeam AnA NpONTpLIasi

Tocne 3asepuiess paGoT € YCTPOICTE0M 10 HEOGXORMHO 3aKPLITH, BLI38aE (hyHKLIO WaveOuIClose. Yepes epMHCTEHHI napameTp SToi
by HEOBXOIMINO NEDERaTS WASHTUCDHKATOP JaKPLIBAEHOND YCTPONCTEA BLIE0AA

UINT waveOuClose(
HWAVEOUT hWaveOu); // udenmudpuxamop yempoiicmsa

Mapauerpsi oy
TaveOut ~ waeHTHOMKATOp YCTPOCTER BLIE0A3, NOMyEHHLIi OT chyHKLIM WaveOutOpen npi OTHpLITMA YCTpOTiCTEa
Bosspauaewoe sHaueHe:

T HOpMANHOM 33EEpLIEHA BO3BPALASTCA HyNeB0e awajeswe. B NpOTHEHOM Cryuae B03BPALIAETEH Ko oMGkr
MMSYSERR_INVALHANDLE ~ yrasas HenpasunioHsii waesTudukarop ycrpoiicrea:
MMSYSERR_STILLPLAYING ~ 04epefts AGHHOO YCTPONICTE eliie COREpIT 610K AR NpONTpLEasiA

Tpouece 3anvich 38yKoBLIX AaHHSX NIOXOX Ha MPOLIEC BOCTPONIBEACHUR

Brauane HeoBX0aMMO OTKPLITL YCTPOICTED 3anucy, Bsizeas dyHkuo wavelnOpen
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UINT wavelnOpen(
LPHWAVEIN lphWaveln, // yxazames na ubenmudusamop yempoiicmea
UINT wDevicelD, // noxep omxpuiaaexozo yempoiicmaa
LPWAVEFORMAT IpFormat, // ykasamezw na cmpysmypy WAVEFORMAT
DWORD dwCallback, 1/ adpec dyywsyuu oGpamnoco swsosa

7/ w udenmughuxamop oxna
DWORD dwCallbackinstance, // dannsie 015 hywsgut oGpamozo ewisosa
DWORD dwFlags): // pexcun omxpemus yempoiicmea
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UINT wavelnPrepareHeader(
HWAVEIN hifaveln, // udenmugpuxamop yempoiicmea
LPWAVEHDR lpWavelnHr. //yxazamers na cmpyxmypy WAVEHDR
UINTwSize); 1/ pawep cmpyxmypss WAVEHDR

i Waveln ~ waeHTUEMKETOP YCTPOFCTEA 82033, MOyueHHLIi OT dhyHKLYN wavelnOpen npi OTHpLITAA YCTpOTiCTEa;

IpWavelnHdr ~ wepes napawerp [pWavelnHdr npunoxeswe fomssio nepenats dywxwm wavelnPrepareHeader anpec 3anomession
ToyTypst ITAVEHDR, onuceizaiouieii 610k AakHSIX, & KOTOpSI GYAST 3aMACaHa B8€1eHHaR 38YKOBaA MpOpMaLIR;

wSize ~ none WSize AOMHO ConepaTS pasiep CTpyKTYps WAVEHDR
Bosspauaewoe sHaueHe:
T HOpMANHOM 33EEpLIEHA BO3BPALASTCA HyNeB0e awajeswe. B NpOTHEHOM Cryuae B03BPALIAETEH Ko oMGkr
MMSYSERR_INVALHANDLE ~ yrasas HenpasunioHsii waesTudukarop ycrpoiicrea:
MMSYSERR_NOMEM ~ A3 85M0nHEHUR ONIEDALYIN He XBATAET NamATH.
Mogroroanetii 610k nawATH CreayeT nepenars Apaiisepy yCTPOACTEa 8208, Buaeas Gywkuywo wavelndddBuffer:
UINT wavelnAddBuffer(
HWAVEIN hifaveln, // udenmugpuxamop yempoiicmea

LPWAVEHDR IpWavelnHr, / yxazamens na cmpysmyy
UINTwSi=e)  // pazven cmovkmvoe WAVEHDR

WAVEHDR
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UINT waveOutUnprepareHeader(
HWAVEIN hWaveln, // udenmuguxamop yempoiicmsa
LPWAVEHDR lpWavelnHr, //yxasamex na cmpysmypy WAVEHDR
UINTwSize); 1/ paswep cmpysmypss WAVEHDR
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UINT wavelnGetErrorTexi(
UINT wError, //x00 owneu
LPSTR IpstrBuffe, //Gycpep a5 sanucu mexcmosoii cmpoxu
UINT wiLengih);  // pazwep Gyepa
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TMapameTps! dyHiwym:
WEFror ~ Kop OlMBKH, MoRyuesHLI OT yHKLIA! HUZKOTO YPOEHS;
IpstrBuffer ~ Gychep, = KoTopsl ByZeT 3aNVCaHO TEKCTOB0E OniCakHe oG

wLength ~ paswep Gychepa & Gaiirax. B dhaiine mmsystem. h onpenenewa koncranta MAXERRORLENGTH, KOTOpaR COOTRETCTEyeT
paswepy cauoro AnHoro coobuenun of ownke Bosspauaeioe sHaueHme:

QyrKLYIA B03BPALIZET HYNES0E SHadSHWE NH YCTEWHOM sasepluekiy urn sHavesve MMSTSERR_BADERRNUM, ecn nepenanony koay
OUMBKY He COOTBETCTEYET i 0AHO TEKCTOR0S OMHCaHHE

Oy waveOutGetError Text WCronsayercn awanono byHim swavelnGetErrorText. UINT waveOuGetErrorText(.

UINT waveOuGetError Text(
UINT wError, /) x00 ounibru
LPSTR psirBuffer, / Gycpep dnx sanucu mexcmosois cmpoxu
UINT wlengih);  // pazwep Gycpepa

C6poc ycrpoiicrea

Dypyin waveInReset u waveQutReset SHMONHAT, COOTBETCTEEHHO, OCTaHOB YCTPONICTEA EB02A W BLIZ03a U COPOC TeKYILER NOSULIM ANA
yerpoiicrea 8 0

UINT wavelnReset(
HWAVEIN hWaveln); //udenmubuxamop yempoiicmaa ssoda

Mapauerpsi oy
i TWaveln ~ waeHTUMKETOP YCTPOWCTEA 82073, MonyuekHLIi OT dhywKLA wavelnOpen npi OTHpLITMA YCTpOTiCTEa
Bosspauaewoe sHaueHe:

T HOpMANHOM 33EEpLIEHA BO3BPALASTCA HyNeB0e awajeswe. B NpOTHEHOM Cryuae B03BPALIAETEH Ko oMGkr
MMSYSERR_INVALHANDLE ~ ka3 HenpasunioHsii niesTicukarop ycTpoiicraa.

UINT waveOutReset (
HWAVEOUT hWaveOup); / udenmuuxamop yemporicmea aweoda
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NapameTpel dyHkLm:
TaveOut ~ waeHTHOMKATOp YCTPOCTER BLIE0A3, NOMyEHHLIi OT chyHKLIM WaveOutOpen npi OTHpLITMA YCTpOTiCTEa
Bosspauaewoe sHaueHe:

T HOpMANHOM 33EEpLIEHA BO3BPALASTCA HyNeB0e awajeswe. B NpOTHEHOM Cryuae B03BPALIAETEH Ko oMGkr
MMSYSERR_INVALHANDLE ~ ka3 HenpasunioHsii niesTicukarop ycTpoiicraa.

Janyck ycrpoiicrea

[In sanycka yCTpONCTEA BE0RA UCTONSYETCA PACCHOTPEHHER HaM Pakee yHKLYA WavelnStart . ECTn xe HyXHO MpOROMmAvTs pasoty
ApHOCTaKOENEHHOrO YCTPOTICTE BB0sa, CreyeT BuiagaTs Gy WaveOutRestart:

UINT waveOutRestart(
HWAVEOUT hiWaveOur); / uoenmudpusamop ycmpoiicmaa sii6oda

Mapauerpsi oy
TaveOut ~ waeHTHOMKATOp YCTPOCTER BLIE0A3, NOMyEHHLIi OT chyHKLIM WaveOutOpen npi OTHpLITMA YCTpOTiCTEa
Bosspauaewoe sHaueHe:

T HOpMANHOM 33EEpLIEHA BO3BPALASTCA HyNeB0e awajeswe. B NpOTHEHOM Cryuae B03BPALIAETEH Ko oMGkr
MMSYSERR_INVALHANDLE ~ ka3 HenpasunioHsii niesTicukarop ycTpoiicraa.

Ocratos ycrpoicrea

[In% ocTaH0Sa YCTpOICTEa B0RG UCNONLAYETCA (ByHKLIA WavelnStop, KOTOpas Geina PACCMOTPEHA HaMM B PasAene, MOCEAIGHHOM 3aMUCH
38yKa Ha HH3KOM ypoase. [17A BPEMEHHOTD 0CTaH0a PaGOTS YCTPO/ICTEA BXE0JA CMEAYET HCONk30ETS (hyKo WaveOuPause

UINT waveOutPause(
HWAVEOUT hiaveOut): / udenmugusamop yempoiicmsa eeiéoda
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MapaneTpel coyiayan
TaveOut ~ waeHTHOMKATOp YCTPOCTER BLIE0A3, NOMyEHHLIi OT chyHKLIM WaveOutOpen npi OTHpLITMA YCTpOTiCTEa
Bosspauaewoe sHaueHe:
T HOpMANHOM 33EEpLIEHA BO3BPALASTCA HyNeB0e awajeswe. B NpOTHEHOM Cryuae B03BPALIAETEH Ko oMGkr
MMSYSERR_INVALHANDLE ~ ka3 HenpasunioHsii niesTicukarop ycTpoiicraa.
Eci TpeByeTch npepeaTs B0, BHINONkHASH & Wik, HenonsayiiTe dhysKLmo waveOutBreakLoop:

Dynxyus waveOutBreakLoop

UINT waveOutBreakLoop(

HWAVEOUT hWaveOut); // udenmugusamop ycmpoiicmea arsooa

Mapauerpsi oy
TaveOut ~ waeHTHOMKATOp YCTPOCTER BLIE0A3, NOMyEHHLIi OT chyHKLIM WaveOutOpen npi OTHpLITMA YCTpOTiCTEa
Bosspauaewoe sHaueHe:
T HOpMANHOM 33EEpLIEHA BO3BPALASTCA HyNeB0e awajeswe. B NpOTHEHOM Cryuae B03BPALIAETEH Ko oMGkr
MMSYSERR_INVALHANDLE ~ ka3 HenpasunioHsii niesTicukarop ycTpoiicraa.
Onpepenenme Texyuel nosuumm

TIpARO¥eHiAe MOXET OMPEREINTS TexylLyio N0 & GROKE MpH SaMACH HNW EOCTIPOKIBEALHIW, BLGEAE (yHkLY0 WavelnGetPosition Wik
waveOurGerPosition, cooreeTcraeHo.

Mpusenen onucasue kL wavelnGetPosition

UINT wavelnGetPosition(
HWAVEIN hi¥aveln. // ubenmuguxamop ycmpoiicmea ssoda
LPMMTIME Ipinfo, / yxazamess na cmpyxmypy MMTIME
UNITwSize); / pazvep cmpyxmypess MMTIME
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MapaneTpe! oy
haveln ~ waeHTUEMKETOP YCTPOWCTEA 82073, MoyueHHLIi OT dhyHKLA WavelnOpen npi OTHpLITA YCTpOTiCTBa:

IpInfo ~ ykasarens wa crpykrypy MMTIME. B wee Gyaer sanucaa unchopmawy o Tekyluiei nosuuyu. 37a CTpyKTypa onpeaenena s daiine
mmsystem. h creayuwym oBpason:

ypedef struct mmtime_tag {
UINT wiype; 7/ popuam epevienu
union {
DIWORDms;  //suianucexynon
DWORD sample; //switopku
DWORD cb; 1/ cuemuu Gaim
struct { /) popuam SMPTE
BYTE hour; //uaci
BYTE min; //suunyms
BYTE sec; /) cexynon
BYTE frame; // gipeiies
BYTE fps; // gipeiine  cerynoy
BYTE dummy: // Gaim 015 evspaswusans
J smpte;
struct { /) popyam MIDI
DWORD songpirpos; //yxasamens nosuaguu & sezoouu
J midi;
Ju
J MMTIME;
Dpedef MMTIME  *PMMTIME;
typedef MMTIME NEAR *NPMMTIME;
pedef MMTIME FAR *LPMMTIME:

Mepen esis0som dhykuym wavelnGetPosition weobvomumo sanvcars & none wIipe wyxsuii hopuar epemesn. Moxwo Mcons30sars
cnenyiouye sadeHs:




image30.png
TIME_MS  Bpens vswepAer £ MWTHCEKyHA2X, T SToM B OGSERMHEHM L CREAYET UCTOMs2083Ts ane 1.
TIME_SAMPLES  Bpeus vsepaercs o ss0opsax curiana, np STow & oSseaersi L Crezyer wenonssoears none sample

TR o S e e B e S e T O S D T

‘Bpeus woweperos & Tax Kaseaewon wopuare SMPTE (Society of Motion Picture and
TIME_SMPTE  Television Engineers) mow srow s oSveauern 1 cneayer wenonssoears croyerypy SMpte. s
o 75 eoswaRrs swasewz 24, 25, 29 wn 30 Gpeinos (xaapoc) B cerynay.

Bpeus vowepercn e Gopuare MIDI (Musical Instruments Digital Interface), rowstoms
TIME MIDI i couerun  cneayer wenanssoears croyeryey mid

wSize ~ paswep crpykTypst MMTIME s Gaiirax.
Bosspauaewoe sHaueHe:
Tl HOpMANEHOM 33BEpLIEHM BO3BPALASTCA HyNeB0e aHaueswe. B POTHEHOM Cryuae B03BPALIAETR Ko ouMB:

MMSYSERR_INVALHANDLE - yxasa wenpasanswuii waewtucwrarop ycrpoiicrea Mocne ewicosa sk waveInGetPosition

ADUTIONEHUE AOMKHO MPOBEPHT Conepxaioe non W Tipe. ECM YCTPOTICTE0 He MOKET BLATS MHGOPMALYIO O TekyLEli NO3MLAN 8 JaTDEBOsaHHOM
PopHaTe, 0HO MOXET MPAOCTABHTS CSEI1EHHA O TeXyLLER NOSULIN & ApyroM chopuare.

% OnpeaenexuR Tekyueli MO YCTPOICTEA BLEOR CReAYET HCNONk30BaTS (yHKLO WaveOutGetPosition:

UINT waveOutGetPosition(
HWAVEQUT hiWaveOut, // udenmugbuxamop yempoiicmea sicoda
LPMMTIME Ipinfo, //yxasamexs na cmpywmmypy MMTIME
UNITwSize);  // paswep cmpysmypes MMTIME
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MapameTpei dyHum:
hWaveOut ~ waeHTHdMKaTOp YCTDOCTEA BLIE0AA, MOMyEHHLIi OT dhyHKLIM WaveOutOpen npi OTHpLITAA YCTpOiCTEa;

IpInfo ~ ykasarens wa crpyktypy MMTIME. B Hee ByaeT sanicana uHopuaUA 0 Texyuie oSN AR YCTPOICTEA Bi208a;
wSize ~ pasmep crpykTypst MMTIME o Gaiimax. Bosepaujaeioe swadere:

T HOpMANHOM 33EEpLIEHA BO3BPALASTCA HyNeB0e awajeswe. B NpOTHEHOM Cryuae B03BPALIAETEH Ko oMGkr
MMSYSERR_INVALHANDLE ~ ka3 HenpasunioHsii niesTicukarop ycTpoiicraa.

Ynpagnenve rpOMKOCTEHO.

Balle NpUNOXEHe MOXET YIPAENAT: TPOMKOCTLO CATHANA M €10 EOCTPOAIBEAeHHA. [J7A YCTAHORKH TPOMKOCTH CMEAYeT MCTOML308aTh
Gy waveOuSetTolume:
UINT waveOusSet¥ olume(

UINT wDevicelD. // noxep ycmpoiicmsa swisoda
DWORD dw Volume): // zpowxocms.
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UINT waveOuGetVolume(
UINT wDevicelD, / novep yempoiicmea awsoda
LPDWORD Ipdwolume); // mexyuas zpovsocme

Mapauerpsi oy

wDevicelD ~ napamerp wDevicelDD CORSPKAT HOMED YCTOTCTEA, KOTODSIA MOXET HSMEHATLCA OT 0 U [0 SHAUEHNA, OMPEENeHHoro C
nowowio s waveOuGetNumDevs;

IpchwTolume ~ yxasaTens Ha nepeieHHyio PaIMEPOM B AE0HOE COEO, & KOTOpYH0 BYIET JANMCAHO 3HaueHHE, COOTBETCTayiOee TexyLIeh
FPOMKOCTH 277 neg0ro  Npagoro kakanoe. Mnazuiee CTOE0 nepeteHHOi GyaeT CONEPXATS POMKOCTS ANA MEE0T0 KaHANA (W MOHODOHECKOTD
Kawana), crapuiee - AnA pagoro. MaKcuMansHoii DOKOCTH COOTEETCTEYeT awadekwe OXfTH, iumansHo - 0x0000. MpomexyToussle Havenna
WHTEPIIDETUDYIOTCA & NOrapUCHIIIECKoM MacuTTaBe.

Bosspauaewoe sHaueHe:
T HOpMANHOM 33EEpLIEHA BO3BPALASTCA HyNeB0e awajeswe. B NpOTHEHOM Cryuae B03BPALIAETEH Ko oMGkr
MMSYSERR_INVALHANDLE ~ yrasas HenpasunioHsii waesTudukarop ycrpoiicrea:
MMSYSERR_NOTSUPPORTED ~ byHXUR He NOEDAHEASTCA Apaiisepon:

MMSYSERR_NODRIVER ~ & GicTele HeT HyxHoro Apaiieepa
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\ SHIELD  —  Shield Ground - saumas seuns, cosameTca < opnycou yCTpoRcTEa  Kpao
2 D ~  Transmit Data-Baxon nepeaara

3 RID ~  Receive Data- Bxoanpremwca

+ RIS ~ Request 1o Send - suxon sanpoca nepeazi ganex

s crs ~  Clear o Send- sxon paspewenns Tepumany nepegasars At

s DSR —  Data Set Ready - sxon cuvana roroesocT or amnaparyps nepeaasu Aanr

7 G —  System Ground- carvaneian (crewas) seun

s = Carrier Detect - exoq carsana ofsapyverun secyuei yaaneroro woaena
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2 DIR ~  Data Terminal Ready - ssxon carvana roroemocT repuwsara x ofviery Aawonn
2 NC - -
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1 D - Carrier Detect
2 RXD = Receive Data

3 D - Transmit Data

. DIR - Data Terminal Ready
s GND — System Ground

s DsR = Data Set Ready

7 RTS - Request 1o Send

s crs = Clear to Send

9 R - Ring Indicator
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TPrinter* Pratr;
Prair = Printer();

Prnir->BeginDoc();

Pratr->Camvas->TextOutA(100, 100, “Tlpoussorsnwii mexcm”):
Pratr->Canvas->Draw(200.100,pBitmap):

//pBitmap — ykasamezs ka oGvesm TBItmap, codepxaquit vexomopywo Kapmunky
Pratr->Canvas->MoveTo(0,0);

Pratr->Camvas->LineTo(10,10);

Prar->Camvas->MoveTo(20,20):

Pratr->Camvas->LineTo(30.30);

Pratr->EndDoc():
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PrintDocument printDocument! = new PrintDocument();
PageSetupDialog pageSetupDialog! = new PageSetupDialog();
PriniPreviewDialog printPreviewDialog] = new PrintPreviewDialog():
PrintDialog printDialog! = new PrintDialog():
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InitializeComponent();
pageSetupDialog ] Document = printDocument;
printPreviewDialog].Document = printDocument1;
printDialog! Document = printDocument]
printDialog! AllowSomePages = irue:
printDialog!. AllowSelection = true;

~Meuars TexcToz0M urchopuaLyn

Mepexona & on bopus. 177 peanusauy nedary e GuGuotere NET Framework npuesserca knace System Drawing Printing, nostony
€70 HyXHO NOZKIOUTS & Calion Hasane paBoTs!

using System Drawing Printing;
B knacce hophis 0BLAENAEM CrenyioLAE NepemesHLle

//epenennas 014 xpanenus mexcma 013 nevamu.
/B nee i Gydex nomeujams mexcm w3 nexomopozo oGvexma RichTextBox

string stringPrint ext;

//lTepexenas, onpedeswouas HoMep cmpangs, ¢ KOMOPOIL KYHCHO Haams newams
int StartPage:

//lepenennas, onpedexsousas xouuiecmeo cmpanuy 013 nevami

int NumPages;

//Mepexenas, onpedeswousas nomep mexyweis cmpanuy:

int PageNumber;

MaKciuansHoe KonuecTso CTpaku & awanadowe — 9999; MEBNIHO, UTO Er0 BTONHE XEATHT AR PACTIEUETK MOBOTD A0KyMeHTa. OCHOEHLM
coBiimuem, & 06paOTuUIKe KOTOPOTO NPAKTUMECK) U GYRET OCYWLECTRNATSCA BCA Nevrs, Byaer cobmue PrintPage anewmenta printDocument]

Knacc Graphiics, npuaanexauyit pocTpaHCTay umen System.Drawing, — ORMH W3 BaXHEMLVX KNACCOB, OTBENEIOYX 33 PHCOBaHHE
fpachukin w ewigona TexcTa Ha chopive. Tpn COIRAHMM HOSOM DOPILI MPOCTPHCTED UMk Systen Drawing N0 YMOMMEHM EBKIHHASTCA & Wabno
11757 ChOPUMPOBEHY CTPAHULLI IEUaTH CO30a8M SKSEMMAAD 3TOrO Knacea

System. Drawing.Printing PrintPageEventArgs e:
Graphics graph = e.Graphics;

/Cosoae obvexm font, komopaxy yemanaausaey

// upugpm saexenma ribText

Font font = rtbText. Foni;

/o3y uaen swariene uexcempoHoz0 unmepsaia — seicomy upudma
float HeightFont = font. GetHeight(graph);

Corvaen sexnasp strfit xracca StringFormat drx onpederenusn
//oonomaumerviuix napavempos dopwamuposanus mexcma.
StringFormat stringformat = new SiringFormat():




