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PRELIMINARS

Es pretén construir una aplicacié que permeti normalitzar el volum d’una
col-lecci6 de fitxers de so en format MP3. Aquesta aplicaci6 s’anomenara

normalitzar.

Degut a la dificultat que implica la realitzacié de la totalitat del projecte,
s’ha decidit dividir-lo en diverses parts que seran desenvolupades per diferents

estudiants

En aquest treball de fi de carrera es dissenyara i implementara la part de
I'aplicacié destinada a extreure la informacié dels fitxers MP3 (components
freqUencials, estructura dels frames, etc) i la part destinada creada a crear el

nou fitxer MP3 amb el nou guany normalitzat.
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OBJECTIUS

Aquest projecte s’emmarca dins l'assignatura Treball de fi de carrera
(TFC) de l'enginyeria técnica en informatica de sistemes de la Universitat
Oberta de Catalunya. Seguint les directrius de I'assignatura, aquest TFC té els
seguents objectius:

e Analitzar I'estandard MPEG Layer llI

e Veure com es codifica el volum del so en aquest format

¢ Analitzar com cal modificar-lo perquée tots els fitxers sonin igual
e Realitzar una part de la implementacio

e Elaboraci6 de la memoria

e Presentaci6 virtual amb el programa Power Point de Microsoft
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1. L’estandard MPEG Layer Il

1.1 Introduccio

L’esquema per a la codificacié d’audio MPEG Layer 11l ja ha celebrat el
seu 10e aniversari, després de ser estandarditzat el 1991. En els primers anys,
'esquema era basicament utilitzat per codecs d’aplicacions d’estudi. EI 1995,
I'MPEG Layer Ill va ser escollit com el format d’audio pel sistema de difusio
digital via satel-lit desenvolupat per WorldSpace. Aquest va ser el primer pas en
el gran mercat. El segon pas va arribar ben aviat, degut a la utilitzacié d’Internet
com a sistema de distribucio electronic de masica. Amb aixo, la proliferacio de
material d’audio codificat amb MPEG Layer Il (també conegut com a MP3) ha
experimentat un creixement exponencial des de 1995. De fet, a principis de

1999, la paraula “.mp3” era la busqueda més popular a la Web.

Tot va comencar a mitjans de la década dels 80, a I'Institut Fraunhofer a

Alemanya, on van comencar a treballar en un nou sistema de codificacio
d’audio d’alta qualitat i baix bit-rate. El 1989, I'institut va aconseguir la patent de
'MP3 a Alemanya i pocs anys després el van enviar a I'Organitzacio
Internacional d’Estandards (ISO), que el va incorporar dins I'especificacio
MPEG-1.

Fraunhofer també va crear el primer reproductor MP3 a principis dels 90.
Perd no va ser fins el 1997 que va apareixer el Motor de Reproducci6 MP3
d’AMP, que amb la interficie creada per uns estudiants universitaris (el famos
WinAmp) va comencar la bogeria de 'MP3: ‘amics’ de la musica de tot el mén

van comencar a oferir masica protegida per drets d’autor gratuitament.
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1.2. Codificaciéo MP3

1.2.1 Caracteristiques de la codificacio

A continuacié presentem les caracteristiques basiques i alguns detalls
necessaris per entendre les implicacions de les diferents opcions de codificacié

en la qualitat del so.
1.2.1.1. Flexibilitat

Amb l'objectiu que es pogués utilitzar en una gran varietat d’escenaris,
MPEG va definir una representacié de dades que inclou un gran nombre

d’opcions.
1.2.1.2. Mode de funcionament

MPEG-1 audio funciona tan en senyals mono com estéreo. Una técnica
anomenada codificaci6 joint stereo es pot usar per a aconseguir una codificacié
més eficient dels canals esquerre i dret d’'un senyal estereofonic. Els diferents

modes de funcionament son:
e Canal unic (single channel)

e Canal doble (dual channel, dos canals independents per contenir, per

exemple, versions en diferents idiomes)
e Stereo
e Joint stereo
1.2.1.3. Frequencia de mostreig

La compressio d’audio MPEG funciona amb diferents frequéncies de
mostreig. MPEG-1 defineix la compressié d’'audio a 32 kHz, 44.1 kHz i 48 kHz.
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MPEG-2 ho estén a les seves respectives meitats (16 kHz, 22.05 kHz i 24 kHz).
MPEG-2.5 és el nom d'una extensid propietaria de la capa Il (layer IlI)
desenvolupada per I'llS Fraunhofer, que introdueix les frequéncies de 8 kHz,
11.05 kHz i 12 kHz.

1.2.1.4. Bit-rate

MPEG audio no només treballa a un ratio de compressio fix. La seleccié
del bit-rate de l'audio comprimit es deixa, dintre d'uns limits, a I'eleccié del
creador o de l'usuari del codificador MPEG. Per la capa lll, 'estandard defineix
un rang de bit-rates que va des de 8 kbit/s fins a 320 kbit/s. A meés, els
descodificadors han de suportar el canvi de bit-rate d’'un quadre (frame) a
I'altre. Aix0 combinat amb la tecnologia de reserva de bits permet tant la
codificacio amb bit-rate variable com la codificaci6 amb bit-rate constant a un

valor fixat dins dels limits imposats per I'estandard.
1.2.1.5. Normatiu vs Informatiu

Una caracteristica molt important dels estandards MPEG és el principi de
minimitzar la quantitat d’elements normatius dins de I'estandard. En el cas de
I'MPEG audio, aix0 significa que nomeés la representacié de les dades (per

exemple, el format de l'audio comprimit) i el descodificador s6n normatius.
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1.2.2. L’algoritme

Els seguents paragrafs descriuen I'algoritme de codificacié de la capa lll,

aixi com els blocs basics del codificador.

La figura 1 mostra el diagrama de blocs d’un codificador MPEG Layer IlI

tipic.
Mostres
quantificgdes
Senyal Analysis | Quantificacid v .| Codificacio de
d'audio —» . —p . gn ., s .
& filterbank I codificacio la sequiéncia
digital .
7y de bits
A\ 4 l
Model Seqiiéncia
perceptiu de bits
codificada
Figural

1.2.2.1. Analysis filterbank

El filtre utilitzat en MPEG Layer 1l pertany a la classe dels filtres hibrids.
Esta construit connectant en cascada dos tipus diferents de filtre: primer, un
filtre polifasic (com els utilitzats a Layer | i Layer Il) i segon, un filtre de
Transformacié Discreta del Cosinus Modificat (MDTC). El filtre polifasic
aconsegueix I'objectiu de fer la capa 3 més semblant a les dues primeres. La
subdivisio de cada banda de frequencies polifasiques en 18 sub-bandes més
petites incrementa el potencial per eliminar la redundancia, assolint la millor
eficiencia de codificacié en senyals tonals. Com a resultat de la resolucié a
altes frequiencies, la senyal d’error es pot controlar millor, permetent que el

llindar es pugui afinar amb més precisio.
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1.2.2.2. Model perceptiu

El' model perceptiu principalment determina la qualitat de la
implementacio d'un codificador donat. Des que es va publicar la part
informativa de I'estandard, s’ha realitzat una bona quantitat de treball addicional
en aquesta part del codificador. EI model perceptiu tant pot utilitzar un filtre
separat com combinar el calcul de valors d’energia amb el filtre principal. La
sortida del model perceptiu consisteix en una serie de valors pel llindar
d’emmascarament o de soroll permes per cada part de la codificacié. En la
capa lll, aquestes parts de la codificacié sén aproximadament equivalents a les
bandes critiques de I'oida humana. Si el soroll de quantificaci6 es pot mantenir
per sota del llindar d’emmascarament per cada part de la codificacid, aleshores

el resultat de la compressié no es podra distingir de la senyal original.
1.2.2.3. Quantificaci6 i codificacié

La solucié més comuna en el procés de quantificacié i codificacié en un
codificador de capa 3 consisteix en un sistema de dos bucles anidats. El
sistema de quantificacio fa que els valors més alts es codifiquin amb menys
precisio, pero s’afegeix una mica de soroll en el procés. Els valors quantificats
es codifiguen mitjancant la codificacié de Huffman. Per tal d’adaptar el procés
de codificacié a les diferents senyals musicals, s’escull la taula Huffman optima
d’entre un conjunt d’opcions. La codificacié Huffman funciona amb parelles, i en
el cas de niumeros molt petits, en grups de quatre. Per aconseguir una millor
adaptacio a les caracteristiques de la senyal, es poden escollir diferents taules
de Huffman per cada part de I'espectre. Com que la codificacié Huffman és,
basicament, un métode de codi de longitud variable i com que s’ha de fer un
tractament del soroll per mantenir-lo per sota d’'un llindar, s’aplica un guany
global abans de la quantificacio. El procés per trobar el guany optim es porta a

terme per part de 2 bucles anidats:
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e Bucle intern (rate loop)

La codificacié Huffman assigna paraules més curtes als valors més
freqUents. Si el nombre de bits resultant és més gran que el nombre de
bits disponibles per codificar un determinat bloc de dades, es pot corregir
aplicant el guany global al resultat, comportant valors més petits.
Aquesta operacié es repeteix fins que els valors obtinguts sén prou

petits.
e Bucle extern (noise control loop)

Aquest bucle permet mantenir el soroll afegit per sota del llindar permes.
Com que aconseguir un nivell de soroll més petit requereix més passos
de quantificacié (i, per tant, un major bit-rate), el bucle d’ajustament del

bit-rate s’ha de repetir cada vegada que s'’utilitza un nou factor.
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1.2.3. Diferencies entre codificadors

Els estandards MPEG no imposen la implementaciéo del codificador
d’audio. En un cas extrem, algl podria no implementar el model perceptiu,
decidir no utilitzar el bucle extern i fer un bucle intern molt simple. Un
codificador com aquest seria molt rapid (segurament més rapid que qualsevol
dels productes actuals), compliria amb I'estandard, fins i tot podria produir so
d’alta qualitat per algunes senyals, pero sonaria molt malament en una seleccié
de mdasica prou gran. Mentre que un projecte com aquest seria molt senzill
d’'implementar, és molt més dificil de construir un codificador que ofereixi una
alta qualitat d’audio en tot tipus de musica. En MPEG, les proves sempre han
intentat verificar el comportament dels codificadors en els pitjors escenaris. Tot
i aixi, els codificadors actuals d’'MP3 ofereixen una alta qualitat de so a bit-rates

prou baixos.
1.2.3.1. Com mesurar la qualitat del so

Mesurar la qualitat del so de codecs d’audio perceptius ha esdevingut un
autentic art en els darrers anys. Basicament, hi ha 3 metodes: test d’escolta,

meétodes de mesura objectius i téecniques de mesura perceptives.

A dia d'avui, els tests d'escolta a gran escala sén I'nic métode per
comparar el comportament de diferents algoritmes de codificacié. L'ITU-R ha
desenvolupat un elaborat conjunt de normes per dur a terme aquest tipus de
test, que intenten portar els codificadors a les pitjors condicions possibles. Aixi,
els codificadors s’han d’anar afinant poc a poc per tal de satisfer els

requeriments dels oidors més experts.

Per altra banda, s’ha intentat mesurar la qualitat d’'un codificador mirant
parametres com la relacid senyal-soroll o 'amplada de banda de la senyal
descodificada. Una altra opcié és mirar la senyal resultant buscant certs
aspectes de la senyal d’entrada, com ara transitoris 0 senyals multi-to. Els
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resultats d’aquests tipus de test poden dir molt als experts sobre el codec que

s'esta provant, pero és molt perillés basar-se només en aquests resultats.

Per ultim, I'aplicacié de models psico-acustics a la prediccié de la qualitat
del so ha avancat molt en els darrers anys i, en alguns casos, ja esta substituint

els tests d’escolta.
1.2.3.2. El mite de 'amplada de banda

Els informes sobre les proves efectuades a codificadors sovint
mencionen 'amplada de banda de la senyal d’audio comprimida. En molts
casos aix0 és degut a malentesos entre I'oida humana per una banda i

estrategies de codificacio per I'altra.

Es cert que els individus poden sentir sons aillats per sobre dels 20 kHz,
pero diversos estudis conclouen que és molt dificil diferenciar contingut musical
amb continguts per sobre dels 20 kHz de musica amb el limit situat als 16 kHz.
Per tant, sembla raonable limitar la resposta frequencial d’'un codificador MP3
als 16 kHz.

Per altra banda, el fet que un codificador produeixi so amb una amplada
de banda més gran no implica necessariament que soni millor. Els bits utilitzats
per millorar la resposta frequencial no es poden utilitzar per produir un so meés

clar a baixes frequencies.
1.2.3.3. Provant diferents bit-rates

Per tal d’aconseguir I'equilibri entre els requeriments del model perceptiu
i el bit-rate disponible, els parametres de codificacié s’han de reajustar si el
codificador és executat a diferents bit-rates. Aquests processos de prova
formen bona part de l'esfor¢ que cal dedicar al desenvolupament d'un
codificador MP3.

Pagina 13 de 49



Enginyeria Técnica en Informatica de Sistemes
Treball de fi de carrera
Alumne: David Pujadas Costafreda

1.3. Descodificacié MP3

El descodificador accepta una sequéncia de bits d'audio comprimit,
descodifica les dades i utilitza aquesta informacié per produir una sortida

d’audio digital.
Desempaquetat Reconstruccid Mapat
—»| dels quadres > » invers — >
Figura 2

Les dades de la sequéncia de bits alimenten el descodificador. El
bloc de desempaquetat i descodificaci6 de la sequencia de bits fa la
deteccié d’errors si s’ha aplicat aquesta funcionalitat en el codificador. El
bloc de reconstruccié reconstrueix la versiéo quantificada de les mostres
mapades. El mapat invers transforma aquestes mostres altra vegada en uns

senyal PCM uniforme.
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1.4. Altres estandards MPEG

MPEG, un grup de treball formalment conegut com a ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11, perd més conegut pel seu sobrenom, va ser creat per
ISO/IEC el 1988 per tal de desenvolupar estandards genéerics per la
representacié de grafics en moviment, 'audio associat i la seva combinacio.
Des d’'aleshores, MPEG s’ha encarregat de I'estandarditzacié de tecniques de
compressi6 de video i audio. En un principi, el seu objectiu era la codificacié de
video juntament amb el seu audio per emmagatzemar-ho en format digital.
Mentrestant, la codificaci6 d’audio ha trobat el seu propi cami en diferents

aplicacions:
e Difusié d’audio digital
e So per la televisio digital
e Streaming a través d’Internet
e Reproductors portatils

¢ Emmagatzemament i intercanvi de fitxers de musica entre ordinadors
1.4.1. MPEG-1

MPEG-1 és el nom de la primera fase del treball MPEG, que va
comencar el 1988. Aquest treball va finalitzar amb I'adopcié de I'estandard
ISO/IEC IS 11172 a finals de 1992. La part de codificaci6 d’audio d’aquest
estandard (IS 11172-3) descriu un sistema de codificacié generic, dissenyat per
assolir les demandes de diverses aplicacions. MPEG Audio consisteix en tres
metodes de funcionament anomenats “capes”, amb complexitat i prestacions
creixents, anomenades Layer-1, Layer-2 i Layer-3. Aquesta ultima, amb la
major complexitat, va ser dissenyada per proporcionar la qualitat més alta a
baixos bit-rates (al voltant de 128 kbit/s per una senyal estereo).
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1.4.2. MPEG-2

MPEG-2 denomina la segona fase d’'MPEG. Va introduir molt conceptes
nous a la codificacio de video, incloent suport per senyals de video entrellagat.
La principal area d’aplicacio de I'MPEG-2 és la televisié digital. L'estandard
d’audio MPEG-2 (IS 13818-3) va finalitzar el 1994.

1.4.3. MPEG-2 AAC

A principis de 1994, algunes proves de verificaci6 van demostrar que
nous algoritmes de codificaci6, sense compatibilitat amb MPEG-1, prometien
una millora considerable en I'eficiéncia. Com a resultat, es va definir un nou
element de treball que finalment va portar a la definicio d’'un nou estandard, la
Codificacié6 Avancada d’Audio MPEG-2 (AAC, Advanced Audio Coding).
L'estandard es va finalitzar el 1997 (IS 13818-7). AAC és un esquema de
codificacié d’audio de segona generaci6 per la codificacid generica de senyals
stereo i multi-canal, suportant freqiiéncies de mostreig d’entre 8 kHz i 96 kHz i

entre 1 i 48 canals d’audio.

1.4.4. MPEG-3

Originalment, MPEG havia planificat definir la codificaci6 de video per
aplicacions de televisi6o d'alta definici6 (HDTV) en una fase posterior, que
s’havia d’anomenar MPEG-3. Més tard es van adonar que les eines
desenvolupades per IMPEG-2 podien assolir els requeriments de la televisio
d’alta definici6, i IMPEG va desestimar el pla de desenvolupar un estandard
especial MPEG-3. Sovint MPEG-1 Layer 3 (MP3) es malanomena MPEG-3.

1.4.5. MPEG-4

MPEG-4 intenta esdevenir el segient gran estandard del moén de la
multimédia. La primera versié va finalitzar a finals de 1998 (IS 14496-3), i la
segona a finals de 1999. A diferéencia de MPEG-1 i MPEG-2, I'emfasi de
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I'MPEG-4 és en les noves funcionalitats més que no pas una millor eficiencia
en la compressi6. Terminals d'usuari mobils, accés a bases de dades,
comunicacions i nous tipus de serveis interactius seran les principals
aplicacions de 'MPEG-4. El nou estandard facilita la creixent interaccio entre
els mons de la informatica, les telecomunicacions i els mitjans de masses
(televisio i radio). Els algoritmes del MPEG-4 permeten codificar audio des de 2
kbit/s fins a 64 kbit/s per canal. La codificaci6 a majors bit-rates es porta a

terme mitjancant AAC.

1.4.6. MPEG-7

A diferéencia de MPEG-1, MPEG-2 i MPEG-4, MPEG-7 no defineix
algoritmes de compressié. MPEG-7 és una representacié estandard de
continguts per a la busqueda, filtrat, manejament i processament d’informacié

multimedia.
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1.5. L’exit d’'MP3

MPEG Layer-3 ha esdevingut la principal eina per l'intercanvi de musica
a través d’Internet. Considerant les raons, els segients factors han estat de

gran ajuda.
1.5.1. Estandard obert

MPEG esta definit com un estandard obert. L’especificacié esta
disponible per tothom. Tot i que hi ha algunes patents cobrint alguns aspectes
de la codificacié i descodificacié d’audio MPEG, els propietaris de les patents
han declarat que llicenciaran les patents sota termes raonables per tothom.
Codi font d’exemple public esta disponible per ajudar els implementadors a
entendre el text de I'especificacio. Com que el format esta ben definit, no hi ha
problemes d’interoperabilitat entre els equipaments de diferents fabricants.

1.5.2. Disponibilitat de codificadors i descodificadors

Codificadors i descodificadors hardware i software basats en
processadors digitals de senyals (DSP) han estat disponibles des de fa una

colla d’anys (primer gracies a la demanda per I'is professional en la difusio).
1.5.3. Tecnologies de suport

Mentre que la compressié d’audio és vista com la principal tecnologia,
altres tecnologies associades han contribuit al ‘boom’ de I'MP3, com per

exemple:
e L’ampli Us de targetes de so en els ordinadors

e Els ordinadors sén prou rapids com per executar descodificadors (i fins i
tot codificadors) en temps real
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e Rapid accés a Internet (ADSL, cable, ...)

e La disponibilitat de CD-ROM i gravadores de CD

En poques paraules, MP3 va tenir la sort de ser la tecnologia adequada
en el moment oportd. Mentrestant, la recerca en la codificaci6 d'audio
perceptiva no s’ha aturat, i codecs amb un millor ratio de compressioé han sortit
a la llum. D’aquests, 'AAC ha estat desenvolupat com a successor de 'MPEG-
1.
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1.6. El futur d’MP3

Sempre és dificil de dir quant de temps una determinada tecnologia sera
vigent, pero tenint en compte tota la infrastructura que s’ha muntat al voltant de
I'MP3, és possible que aquest estandard duri forga temps entre nosaltres. Hi ha
altres tecnologies de compressio millors, pero la naturalesa relativament oberta

de I'MP3 és la clau del seu éxit.

Aguesta situacio, pero, pot canviar. Des del moment que [I'Institut
Fraunhofer va anunciar que demanaria drets de patent per cada transmissio a
Internet que inclogués un fitxer MP3, es va posar en marxa un projecte de codi
obert anomenat Ogqg Vorbis. Aquest grup esta intentant desenvolupar una
tecnologia de codificacié d’audio oberta i lliure de patents amb tots els beneficis

de I'Open Source.

Com I'MP3, el format Ogg Vorbis determinara quines parts d’un fitxer de
S0 no son audibles i les descartara durant el procés de codificacié. A diferéncia
de 'MP3, sera un format totalment obert, al qual podra contribuir tothom.

Mentrestant, el coneixement i la utilitzacié del format MP3 no para de
créixer, i ha esdevingut una arrelada industria a la Web sense un limit a la vista,
sobretot gracies a la seva senzillesa: tot el que fa falta és un ordenador no
massa potent per tenir tota la musica a la teva disposicio.
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2. Normalitzacioé del volum

2.1. El problema

No tots els CDs de musica sonen igual de fort. EI volum percebut dels

fitxers MP3 és encara més variable.

Mentre que alguns estils musicals requereixen que algunes cangons
haurien de sonar més altes que d’altres, el volum d’'un CD determinat té més a
veure amb l'any en qué va ser creat o amb un desig del productor que amb

I'efecte emocional que es volgués donar.

Si a tot aquest caos li afegim la qualitat inconsistent de la codificacio
MP3, la gran varietat de codificadors existent i la inacabable quantitat de fitxers
disponibles a Internet, no ens ha d’estranyar que una reproduccié aleatoria de
la nostra col-leccié6 de musica en aquest format ens mantingui més pendents

del control del volum que de qualsevol altra cosa.

Com es pot aconseguir, doncs, una llista de reproduccié consistent, una

gue no ens faci estar constantment pendents del mesurador del volum?

Una manera d’aconseguir aixo és normalitzant els fitxers MP3.
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2.2. Lasolucid

Normalitzar el volum d'un conjunt de fitxers musicals consisteix a
analitzar la forma d’ona de la musica digital, extreure els pics i les valls de certs
fitxers, fer pujar tots els punts dels fitxers amb menys amplitud i finalment crear

una experiéncia auditiva més suau.

Una primera idea per dur a terme aix0 seria fer que tots els fitxers
assolissin el mateix volum maxim. Per fer-ho, només cal multiplicar cada
mostra per un valor constant (multiplicar totes les mostres pel mateix valor és
amplificar —si el valor és positiu- o atenuar —si el valor és negatiu- i és el que

fan els amplificadors).

Per tant, la primera cosa que podriem fer seria recérrer el fitxer, buscar
el valor maxim i calcular el factor que el porta al maxim (255 si es representa en

8 bits, 65535 si es representa amb 16 bits —com en els CDs-, ...).

Perd ens podem trobar que en un fitxer determinat hi ha algun valor molt
més gran que els altres (soroll, so imprevist, ...) que fara que la possible
amplificacio quedi en poca cosa. En aquests casos pot resultar millor prendre
les mesures amb més d’'una mostra; és a dir, recorrer el fitxer a intervals (per
exemple, de 5 en 5 mostres) i calcular la mitjana de les mostres. Ara, la
normalitzacio fara que aquests valors mitjans assoleixin el valor que nosaltres

determinem.

Una ultima opci6é consistira a calcular la mitjana de tot el fitxer i fer que

aguesta assoleixi el valor que determinem.

En aquests casos en qué treballem amb mitjanes, cal anar amb compte
que algunes mostres assoliran valors més grans que el valor maxim
representable. Caldra, doncs, establir algun mecanisme pergue aquestes

mostres no sobrepassin aquest valor.
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Tot aixd sembla molt senzill quan es tracta de fitxers que representen la
musica en forma dels valors que pren 'ona al llarg del temps, com pot ser el
format .WAV.

Perd quan parlem de MP3, en que la informacié fa referencia als
components frequencials de I'ona i, a més, es presenta en forma comprimida,

la cosa ja no és tan senzilla.

De totes formes, hi ha diverses maneres de tractar el problema i les

passem a veure tot seguit.
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2.2.1. Descodificacio / recodificacio

Si hem comentat que la forma més facil de normalitzar el volum d’un
fitxer és a partir de la seva representacid temporal, sembla logic pensar que
ens podem basar en aquesta representacié per normalitzar els nostres fitxers
MP3.

El métode consisteix en descodificar la informacio recollida en el fitxer
MP3 per tal de transformar-la en un fitxer WAV. Un cop feta la descodificacio, ja
podem treballar en aquest format (més senzill) per tal de normalitzar-ne el
volum. Un cop feta la feina bruta, ja només cal tornar a codificar el fitxer WAV
seguint I'estandard per tal de tornar a obtenir un fitxer MP3 amb la mateixa

cangd que abans pero amb el nivell de volum desitjat.

Per tal de transformar un fitxer MP3 a WAV, podem fer servir diverses
aplicacions disponibles (per exemple, el mateix reproductor WinAmp disposa
d’'un plug-in que permet guardar la sortida a disc en format WAV) o utilitzar
alguna de les llibreries creades a tal efecte (per exemple, MAD —MPEG Audio
Decoder-, que proporciona una sortida PCM per dades codificades amb MPEG-
1 0o MPEG-2).

El procés de normalitzacié consistira en realitzar els calculs explicats en

el capitol anterior (trobar el maxim, calcular les mitjanes, ...).

| pel que fa al procés de codificacid, podem fer servir qualsevol dels
codificadors disponibles al mercat (alguns de gratuits —per exemple, LAME- i
d’altres de propietaris) o decidir-nos a crear el nostre propi codificador (podem
utilitzar tot el codi d’exemple que el propi MPEG posa a disposicié dels

desenvolupadors).
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2.2.1.1. Avantatges

El principal avantatge d’aquest metode és que és molt més senzill
treballar amb fitxers WAV (o PCM) que no pas MP3 o qualsevol altre format

gue no sigui temporal.

A més, ja hi ha molta feina feta en aquest aspecte (molta d’ella sota
llicencia GPL) i ens sera possible agafar idees d'altres projectes per tal

d’'implementar la millor solucio possible.
2.2.1.2. Inconvenients

Es el procediment que presenta més inconvenients.

El principal és que amb el procés de descodificaci6 i recodificacié estem
introduint soroll en el resultat final (no hem d’oblidar que la codificaci6 MP3
elimina tots aquells elements que ‘creu’ que son imperceptibles), amb la pérdua

de qualitat que aix0 suposa.

A més, el temps invertit €s molt gran, ja que tant la descodificacid com,
sobretot, la codificacié, requereixen un temps considerable (sobretot en

ordinadors no massa potents).

| per acabar, és molt probable que s’hagin d’utilitzar productes de tercers
(sobretot pel que fa referencia al codificador), i caldra cenyir-nos als seus

requeriments, amb la perdua de flexibilitat i autonomia que aixo suposa.
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2.2.1.3. Normalize

Normalize és una eina per ajustar el volum de fitxers d’audio a un nivell
de volum estandard. Es til per tasques com crear CDs a partir de cangons de
diferents albums o col-leccions de fitxers MP3, en els quals els diferents volums

de gravacio dels diversos albums pot variar molt de d’'una can¢é a una altra.

Va ser creada per Chris Vail de la Universitat de Columbia com a
projecte de fi de carrera i s’ha convertit en una aplicacio alliberada sota llicencia
GPL.

Normalize utilitza la llibreria MAD per descodificar els fitxers MP3 i
convertir-los a format PCM. A més, inclou un plug-in pel reproductor XMMS per
tal que aquest pugui tractar la informacio relativa al volum emmagatzemada en

forma de tags ID3.

A més, permet la utilitzacié d’altres formats a part del WAV i MP3 gracies
a la utilitzacioé de les llibreries SGI.

L'ultima versio alliberada de I'aplicacio és la 0.7.4 (cosa que indica que
encara no ha assolit un estat de produccid, estat que s’assoleix amb la versié

1.0) que va veure la llum el 23 de maig de 2002.

Hi ha disponible el codi font de I'aplicacié preparat per ser compilat a
qualsevol maquina que disposi de GNU/Linux, FreeBSD, Solaris o Irix, aixi com

paquets precompilats per les principals distribucions (.rpm i .deb).

El metode de funcionament del programa és el seglent: els volums
calculats s6n amplituds RMS, que es corresponen aproximadament al volum
percebut. Agafant 'amplitud RMS d’un fitxer sencer podria no donar la mesura
adequada, ja que cancons amb un volum molt baix pero amb petits trossos de
volum molt alt donarien una mitjana molt baixa i I'ajustament efectuat faria que

els trossos de volum més alt sonessin massa forts. Es per aixd que s'agafa el
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volum maxim del fitxer i es normalitza d’acord amb ell. Es parteix la senyal en
100 parts cada segon i s’agafa lI'energia de la senyal de cada part, amb
I'objectiu d’obtenir I”energia instantania” al llarg del temps. L™energia
instantania” varia massa per obtenir una bona mesura de la maxima “energia
sostinguda” de la senyal original. Per tant, executa un algoritme “suavitzador”
sobre la senyal original. ElI punt maxim de la senyal “suavitzada” esdevé una
bona mesura de I"”energia sostinguda” maxima del fitxer. Ara ja es pot fer I'arrel

quadrada de I'energia per obtenir la maxima amplitud RMS.
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2.2.2. Modificacio6 directa del fitxer MP3

Com ja hem dit, el format MP3 no és una representacio temporal, sin0
freqiiencial. Es a dir, per cada interval de temps s’especifiquen els components
freqUencials del so en lloc de I'amplitud de la senyal.

Pero per tal d’amplificar o atenuar el so, el principi hauria de ser al
mateix que en una representacié temporal: multiplicant cada component
frequencial per un valor constant aconseguirem que la senyal quedi amplificada

0 atenuada.

Seria com si en un equalitzador (amb el qual podem modificar els tons
aguts o els greus) modifiquéssim totes les frequiéncies amb el mateix factor: el
resultat és una amplificacié o atenuacio de tota la senyal (depenent del signe
del factor).

Aixi doncs, es tracta de mesurar I'energia de la senyal i amplificar tots

els components.

Pagina 28 de 49



Enginyeria Técnica en Informatica de Sistemes
Treball de fi de carrera
Alumne: David Pujadas Costafreda

2.2.2.1. Avantatges

El principal avantatge d’aquest métode és que treballem directament
sobre el fitxer MP3, no realitzem cap tipus de descodificacidé i posterior
recodificacid. Per tant, la qualitat del fitxer resultant sera exactament la mateixa

gue tingués el fitxer original.

A més, en estalviar processos extra, es produeix un important guany de

temps respecte el métode anterior.
2.2.2.2. Inconvenients

El principal inconvenient €s que el format MP3 és molt complex i es fa

forca dificil treballar-hi directament.

A més, ofereix una gran varietat de variants i es fa molt dificil tenir-les

totes en compte.

Per acabar, no és un métode massa utilitzat per altres aplicacions i, per
tant, no en podrem treure massa informacié ni idees que ens puguin ajudar en

el nostre desenvolupament.
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2.2.3. Introduir tags ID3

Els metodes proposats dins ara tenien un tret en comu: la modificacié de
la informacié original (ja sigui amb un procés de descodificacié/recodificacio o
amb una modificacié directa de la informaciéo MP3). Aixo fa que qualsevol petit
error en la manipulacio de les dades, en la codificacié o on sigui produeixi uns

resultats desastrosos, irreproduibles.

El métode que proposem a continuacié soluciona el problema, ja que no
modifica la informacié original, sin6 que afegeix certa informacio als fitxers
referents a la modificacié del volum. Aquest concepte s’anomena “MetaData” (o

sigui, “dades sobre les dades”).

Ja és possible emmagatzemar el titol de la cancd, el nom del cantant,
etc. en un fitxer MP3 seguint el format estandard ID3. El nou estandard |ID3v2
incorpora la capacitat d’'emmagatzemar informacio relativa a I'ajustament del
volum, que hauria de permetre solucionar el problema de la diferencia de volum

de les col-leccions d’'MP3.

Amb tot, no hi ha un estandard consistent per definir el guany a aplicar
amb el qual els codificadors i els reproductors hi estiguin d’acord. A meés, no hi
ha un métode automatic per fixar I'ajustament del volum per cada una de les

pistes.
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2.2.3.1. Avantatges

El principal avantatge d’aquest metode és que la informacié original no
es veu alterada en cap moment, ja que l'inic que es fa és afegir certa
informacié sobre com tractar la informacié continguda en el fitxer. Amb aixo
s’aconsegueix que posteriors modificacions del guany a aplicar al volum no

afectin a la qualitat del so.

A mes, el métode es basa en un estandard obert i amb cada cop més

acceptacio com és I'D3v2.

| per acabar, el procés d’extraccié de la informacié i creacio dels tags és
molt rapid i permet normalitzar una gran quantitat de fitxers de musica amb poc

temps.
2.2.3.2. Inconvenients

El principal inconvenient esta en la inexisténcia d’'un reproductor que

suporti aguest métode de normalitzacié.

Segur que en el moment que surti algun reproductor (o algun plug-in per
algun reproductor existent) capac d'interpretat aquesta informacio, el métode

s'estendra i fara ombra als utilitzats fins al dia d’avui.
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2.2.3.3. Replay Gain

Replay gain és una proposta d'estandard publicada el 10 de juliol de

2001, a la qual li queda encara molta feina per fer.

El métode proposat es basa en calcular dos guanys: un cancé per cango
(anomenat “radio gain”) que fara que totes les cangons sonin igual de fortes
(com si s’estiguessin emetent per la radio) i una altre que es basara en la
informacio extreta de tot un CD (anomenat “audiophile gain”) que aconseguira
gue un solo de flauta no soni igual de fort que una canc¢d d’lron Maiden (cosa
ben desitjable, per altra banda). Aquest darrer guany sera ajustable per l'usuari
per tal de fer 'experiéncia auditiva més personalitzada.

Un cop calculats els 2 valors, seran emmagatzemats en un format
concret que reserva 2 bytes (16 bits) per cadascun en la forma que es mostra

a continuacio:

Bits 0-8 Ajustament (valor que caldra sumar o restar al volum
actual)
Bit9 Signe (indica si cal sumar o restar I'ajustament)

Bits 10-12 Codi originador (per saber si el guany ha estat calculat

automaticament, amb la intervenci6 de l'usuari, etc.)

Bits 13-15 Nom del codi (per saber si es tracta del radio gain o de

I'audiophile gain)

Tota aquesta informacié s’emmagatzemara en el fitxer MP3 en forma

tags seguint la segient proposta:
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<Header for 'Replay Gain Adjustment’, ID: "RGAD">

Peak Amplitude PxX Pxx Pxx $xx

Radio Replay Gain Adjustment $XX $xx

Audiophile Replay Gain Adjustment $xx $xx

Header consists of:

Frame ID $52 $47 $41 $44="RGAD"

Size $00 $00 $00 $08

Flags $40 $00 (%01000000 %00000000)

Es tracta, en definitiva, d’un projecte ambicids, que intenta portar a terme
una bona idea, pero al qual li falta molta ajuda per poder tirar endavant i ser
considerat com un metode valid a I'hora de normalitzar el volum de fitxers de

SO.
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3. La proposta

3.1. Divisio6 del projecte

Degut a la dificultat que implica la realitzacié de la totalitat del projecte,

s’ha decidit dividir-lo en diverses parts.
3.1.1. Interpretacio del format MP3

Es tracta de descodificar els components frequencials d’'un fitxer MP3,

analitzar el fitxer seguint la definicié de I'estandard (is011172-3)

A més, cal tornar a escriure el fitxer canviant el valor del guany global de

cada frame. El valor a escriure el subministra el seguent apartat.
3.1.2. Calcul del factor de normalitzacio

Utilitzant el resultat de la primera part de I'apartat anterior, es tracta de
calcular el guany a aplicar. Per fer-ho, no n’hi haura prou amb trobar el pic del
fitxer, caldra ponderar les frequencies depenent de la percepcid que se’n tingui,

realitzar una serie d’histogrames, etc.
3.1.3. Aplicacié GUI

Es tracta de desenvolupar una interficie grafica d’'usuari que permeti
aplicar la normalitzacio a fitxers MP3. Es una part de I'aplicacié que té poc a
veure amb els fitxers MP3, pero és una part necessaria per dotar al projecte

d’'un aspecte més presentable.
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3.2. Interpretacio del format MP3

3.2.1. Analisi

Com s’ha vist a I'apartat anterior, aquesta part del projecte es divideix en

dues parts.

Primer de tot, cal analitzar el fitxer MP3 seguit les indicacions de
I'estandard. Per fer-ho, ens hem basat en el codi del descodificador MPEG que

distribueix la propia ISO, i que es pot trobar, per exemple, a mp3-tech.

Un cop analitzat i descodificat el fitxer MP3, la part que ha de calcular el
factor de normalitzacié ja disposa de tota la informacié que necessita per
realitzar els seus calculs i trobar el resultat que necessitarem per realitzar el

segiient pas.

El seglient i darrer pas consisteix a generar el fitxer normalitzat. Per fer-
ho, n’hi haura prou amb copiar el fitxer original pero canviant el guany global de
cada frame (o quadre). Aquest nou guany global s’obté realitzant la seguent

operacio:
nou_guany = guany_ant + 20 * log10 (gain)
On
nou_guany és el valor que guardarem al fitxer normalitzat
guany_ant és el valor del fitxer sense normalitzar

gain és el valor proporcionat per l'altra part del projecte (que pot ser

negatiu si es tracta d’atenuar la senyal)
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3.2.2. Mode d'utilitzacio

Juntament amb aquest document es distribueix el codi font de I'aplicacié

en un fitxer anomenat normalitzar.tgz.

La instal-laci6 i posterior utilitzacio de I'aplicacié és molt senzilla, només

cal seguir aquests passos:
1. Disposar d’'un PC amb el sistema operatiu Linux.

2. Copiar el fitxer normalitzar.tgz al directori on es wvulgui instal-lar

I'aplicacio.
3. Descomprimir el fitxer executant tar xvfz normalitzar.tgz
4. Entrar al directori normalitzar creat en el procés de descompressio.
5. Executar ./configure i, posteriorment, make.

6. Amb aix0 ja tenim I'executable creat. Ara nhomés cal entrar al directori
normalitzar i executar ./normalitzar nom_fitxer (per facilitar les coses,
I'aplicacio disposa d'un fitxer d’exemple, anomenat corrs.mp3; aixi,

només cal executar ./normalitzar corrs.mp3 i ja esta)

El fitxer que volem normalitzar s’ha de passar com a parametre a I'hora
de cridar el programa. Com a resultat, el programa generara un fitxer MP3
normalitzat anomenat nomfitxer_norm.mp3 (assumint que el fitxer que voliem

normalitzar es diu nomfitxer.mp3).

El procés de normalitzacié pot ser forga llarg, depenent de la poténcia de
I'ordinador on s’executi. Per exemple, amb una CPU a 350 MHz, el procés triga

entre 10 i 15 minuts.
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3.2.3. Codi font comentat

El codi font es distribueix entre el fitxer font (main.c) i el fitxer de

capcalera (normalitzar.h).

El codi de main.c és el seglent:

/ xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
main.c - description
begin : mar jun 18 17:14:33 CEST 2002
copyright - (C) 2002 by David Pujadas
email > dpujadas@uoc.edu

*********************************************************************/

/

*

*

*  This program is free software; you can redistribute it and/or

modify *
* it under the terms of the GNU General Public License as published
by *

* the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or

*

* (at your option) any later version.

*********************************************************************/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>
#include "normalitzar.h"

// Mentre no estigui implementada la part que calcula el nou guany,
// 17hem de silmular
float gain[2]={1.15, 1.15%};

int calcFrameLen(struct MP3_header hdr)

{

int bitrate, samprate;
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}

int * brvect;

brvect = iBitRate[hdr.version != 3][hdr.layer];
bitrate = brvect[hdr.bitrate];
if (bitrate<0)

bitrate=0;
}

samprate = iSampleRate[hdr.version][hdr.freq];
it (samprate<0)
{

}

if (bitrate == 0 || samprate == 0)
{

}

else

samprate=0;

return O;

if (hdr.layer == 3)

return ((12000 * bitrate / iSampleRate[3][hdr.freq] +
hdr.padding) << 2)-4;
}

else

{

return (144000 * bitrate / iSampleRate[3][hdr.freq] +
hdr.padding)-4;

}
}

void MP3Info(char * nom_fitxer)

{

Bit stream_struc bs;

int sync, done=FALSE, stereo, Max gr, error_protection,

crc_error_count;

int total _error_count, clip;
unsigned long frameBits, gotBits = 0, frameNum

samplesPerFrame;

layer info;

PCM FAR *pcm_sample;
frame_params fr_ps;
I1l1_side_info_t 1l1l_side_info;
111 _scalefac_t I11_scalefac;

0, bitsPerSlot,

pcm_sample = (PCM FAR *) mem_alloc((long) sizeof(PCM), "PCM Samp'™);

fr_ps.header = &info;
fr_ps.tab_num = -1;
fr_ps.alloc = NULL;

open_bit _stream_r(&bs, nom_Ffitxer, BUFFER_SIZE);

while (Yend_bs(&bs))
{

sync = seek _sync(&bs, SYNC_WORD, SYNC_WORD_LNGTH);
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frameBits = sstell(&bs) - gotBits;
gotBits += frameBits;

if (Isync)

{

done = TRUE;
break;
by
decode_info(&bs, &fr_ps);
hdr_to_ frps(&fr_ps);
stereo = fr_ps.stereo;
if(fr_ps.header->version == MPEG_PHASE2_LSF)

{

Max_gr = 1;
}
else
{

Max_gr = 2;
}

error_protection = info.error_protection;
crc_error_count = O;

total _error_count = 0;

switch (info.lay)

{

case 1:

{
printf("'Només tractem Layer 11I\n"");
break;

}

case 2:

{
printf("'Només tractem Layer 11I\n"");
break;

}

case 3:
{
int nSlots;
int gr, ch, ss, sb, main_data_end, flush_main ;
int bytes to discard ;
static int frame start = 0;

bitsPerSlot = 8;
iT(fr_ps.header->version == MPEG_PHASE2_LSF)
samplesPerFrame = 576;
else
samplesPerFrame = 1152;
I1l1_get_side_info(&bs, &lll_side_info, &fr_ps);
nSlots = main_data_slots(fr_ps);
for (; nSlots > 0; nSlots--) /* read main data. */
hputbuf((unsigned int) getbits(&bs,8), 8);
main_data_end = hsstell() / 8; /*of privious frame*/
it ( flush_main=(hsstell() % bitsPerSlot) )

hgetbits((int)(bitsPerSlot - flush_main));
main_data_end ++;
}
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bytes to discard = frame_start - main_data end -
I11_side_info.main_data_begin ;
if( main_data_end > 4096 )
{
frame_start -= 4096;
rewindNbytes( 4096 );
by

frame_start += main_data_slots(fr_ps);
if (bytes _to discard < 0)

printf("*Frame %d incomplet. Frame
descartat.\n", (int)frameNum - 1);
break;
}

for (; bytes _to discard > 0; bytes to _discard--)
hgetbits(8);

clip = 0;

for (gr=0;gr<Max_gr;gr++)

double Ir[2][SBLIMIT][SSLIMIT],ro[2][SBLIMIT][SSLIMIT];
for (ch=0; ch<stereo; ch++)
{

long int is[SBLIMIT][SSLIMIT];

int part2_start;

part2_start = hsstell();

if(fr_ps.header->version !'= MPEG_PHASE2_ LSF)

{

111 _get scale factors(&lll_scalefac,&lll_side_info,gr,ch,&fr _ps);
}

else

{
I11_get LSF _scale_ factors(&lll_scalefac,&lll_side info,gr,ch,&fr_ps);

I111_hufman_decode(is, &ll1l_side info, ch, gr,
part2_start,&fr_ps);
I111_dequantize_sample(is, rof[ch],
&111_scalefac,&(111_side_info.ch[ch].gr[gr])., ch, &fr_ps);
}
I111_stereo(ro,Ir,&111_scalefac,
&(111_side_info.ch[0].gr[gr])., &fr_ps);
for (ch=0; ch<stereo; ch++)
{
double re[SBLIMIT][SSLIMIT];
double hybridIn[SBLIMIT][SSLIMIT];
double hybridOut[SBLIMIT][SSLIMIT];
double polyPhaseln[SBLIMIT];

I11_reorder (Ir[ch],re,&(l1ll_side_info.ch[ch].gr[gr]),
&fr_ps);

I11_antialias(re, hybridin,
&(111_side_info.ch[ch].gr[gr]). &fr_ps);

for (sb=0; sb<SBLIMIT; sb++)

{
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111_hybrid(hybridin[sb], hybridout[sb], sb,
ch,&(111_side_info.ch[ch].gr[gr]), &fr_ps);
3}

for (ss=0;ss<18;ss++)
for (sb=0; sb<SBLIMIT; sb++)
it ((ssh2) && (sb%2))
hybridOut[sb][ss] = -hybridOut[sb][ss];
for (ss=0;ss<18;ss++)

for (sb=0; sb<SBLIMIT; sb++)
polyPhaseln[sb] = hybridOut[sb][ss];
clip += SubBandSynthesis (polyPhaseln,
ch,&((*pcm_sample)[ch][ss]1[0])):
by

}
}

/* En aquest punt tenim tota la informacidé descodificada.
ElI modul encarregat de calcular el nou guany té a la seva
disposici6 tota la informacidé que necessita */

break;

}
}
}

}

int amplify (char * mp3_input_filename, char * mp3_output_ filename,
float gain[2])

close bit stream r(&bs);

union
{
unsigned char buf[4*65536];
struct
{
unsigned char tram_1[5];
unsigned char gl[2];
unsigned char tram_2[5];
unsigned char g2[2];
unsigned char tram_3[5];
unsigned char g3[2];
unsigned char tram_4[6];
unsigned char g4[2];
unsigned char tram 5[3];
} side_info;
} framebuf;
union
{
unsigned char gl[2];
struct
{
unsigned valorl :7;
unsigned x :1;
unsigned y : 7;
unsigned valor2 : 1;
} bits;
} gainl;
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union

unsigned char g2[2];
struct
{
unsigned valorl :4;
unsigned X :4;
unsigned y : 4;
unsigned valor2 : 4;
} bits;
} gain2;
union
{
unsigned char g3[2];
struct
{
unsigned valorl :1;
unsigned X :7;
unsigned y : 1;
unsigned valor2 : 7;
} bits;
} gain3;
union
{
unsigned char g4[2];
struct
{
unsigned valorl :6;
unsigned X :2;
unsigned y : 6;
unsigned valor2 : 2;
} bits;
} gain4;
unsigned char crc[2];
FILE * fin, * fout;
int ok=1, final=0, fl, guanyl=0, guany2=0, guany3=0,
llegits;
struct MP3_header mp3h;

it ((Fin=open(mp3_input_Filename,0_RDONLY))==NULL)
printf ("Error a I7obrir el fitxer d"entrada
%s\n",mp3_input_Ffilename);
return O;
}
if ((fout=Fopen(mp3_output_filename, " 'wb'™))==NULL)

printf ("Error a I1"obrir el fitxer de sortida
%s\n" ,mp3_output_Filename);

return O;
3
while (Ifinal)
{

llegits=read(fin,&mp3h,4);

guany4=0,
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if (llegits!=4)

final=1;
break;
b
fwrite (&mp3h, 4, 1, fout);
fl=calcFrameLen(mp3h);
it (fI>4)
{
// Sembla que el frame és valid
if (Imp3h.protection)

llegits=read(fin, crc, 2);
fwrite (&crc, 2, 1, fout);
fi=FI1-2;
by
llegits=read(fin,framebuf.buf,fl);
it (llegits!=fl)

// Frame incomplet, el copiem igualment
fwrite(&framebuf.buf, llegits, 1, fout);
final=1;
break;
ks
// Guany gr 1 canal 1
strcpy(gainl.gl, framebuf.side_info.gl);
guanyl=gainl.bits.valorl << 1 | gainl.bits.valor2;
guanyl=guanyl+(int) (20*1og10(gain[0]));
gainl.bits.valorl=guanyl >> 1;
gainl._bits.valor2=guanyl & 0x01;
memcpy(framebuf.side_info.gl, gainl.gl, 2);
// Guany gr 1 canal 2
strcpy(gain2.g2, framebuf.side_info.g2);
guany2=gain2.bits.valorl << 4 | gain2.bits.valor2;
guany2=guany2+(int) (20*1og10(gain[0]));
gain2_bits.valorl=guany2 >> 4;
gain2_bits.valor2=guany2 & OxOf;
memcpy(framebuf.side_info.g2, gain2.g2, 2);
// Guany gr 2 canal 1
strcpy(gain3.g3, framebuf.side_info.g3);
guany3=gain3.bits.valorl << 7 | gain3.bits.valor2;
guany3=guany3+(int) (20*1og10(gain[0]));
gain3.bits.valorl=guany3 >> 7;
gain3.bits.valor2=guany3 & Ox7f;
memcpy(framebuf.side_info.g3, gain3.g3, 2);
// Guany gr 2 canal 2
strcpy(gain4d.g4, framebuf.side_info.g4);
guany4=gaind.bits.valorl << 2 | gaind.bits.valor2;
guany4=guany4+(int) (20*1og10(gain[0]));
gaind_bits.valorl=guany4 >> 2;
gain4d_bits.valor2=guany4 & 0x03;
memcpy(framebuf.side_info.g4, gaind.g4, 2);
// Guardem el resultat
if (Imp3h.protection)
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by
fwrite (&framebuf, fl, 1, fout);

}

else

{
puts(’'Error de format');
final=1;
break;

}
close(fin);

fclose(fout);
return ok;
3

int main(int argc, char *argv[])

{
char nom_fout[100]=""";

// Comprovem que s"ha passat el fitxer a normalitzar com a parametre
if (argc!=2)
{

puts ("'Métode d"utilitzacié: normalitzar NOM_FITXER™);
return O;

¥
MP3Info(argv[1i]);

strncpy(nom_fout,argv[l],strilen(argv[1])-4);
strcat(nom_fout,” norm.mp3™);

if (amplify(argv[1l], nom fout, gain))
{

printf("Error al normalitzar\n');

}
return EXIT_SUCCESS;
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| el codi de normalitzar.h és el seguent

/ xxxxxxxxxxxxxx
normalitzar.h - description
begin : Wed Jun 19 2002
copyright - (C) 2002 by David Pujadas
email : dpujadas@uoc.edu

*********************************************************************/

/

*

* This program is free software; you can redistribute it and/or
modify *

* it under the terms of the GNU General Public License as published
by *

* the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or
*

* (at your option) any later version.
*

/

#include "common.h"
#include "huffman.h"
#include "decoder.h"

typedef short PCM[2][SSLIMIT][SBLIMIT];

static const int iBitRate[2][4]1[16] = {

{ {2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2},
{0, 32, 40, 48, 56, 64, 80, 96, 112, 128, 160, 192, 224, 256, 320,

_1}

-1},

{0, 32, 64, 96, 128, 160, 192, 224, 256, 288, 320, 352, 384, 416,

448, -1}

}.

{ {2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2, -2},
{0, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 80, 96, 112, 128, 144, 160, -1},
{0, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 80, 96, 112, 128, 144, 160, -1},
{0, 32, 48, 56, 64, 80, 96, 112, 128, 144, 160, 176, 192, 224, 256,

-1}

} 3

static const int iSampleRate[4][4] =
{ {11025, 12000, 8000, -1},
{_21 _2y _2, _2}5
{22050, 24000, 16000, -1},
{44100, 48000, 32000, -1}

};

{0, 32, 48, 56, 64, 80, 96, 112, 128, 160, 192, 224, 256, 320, 384,
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struct MP3_ header

{

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

syncl
protection
layer
version
sync?2
private
padding
freq
bitrate
emphasis
original
copyright
extension
channel

NNEFEPERENANRFRPFRPWOWONNEO©
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3.3. Que queda per fer?

L'aplicacié generada no esta acabada ni molt menys.

A T'hora de generar el fitxer normalitzat, hem agafat una funcié d’'una
altra aplicacid per calcular la longitud dels frames (calcFramelLen). Es una
funcié que funciona amb el 95% dels frames, perd amb alguns déna un resultat
erroni que fa que el fitxer generat no es pugui reproduir. Per tant, una de les
primeres coses a fer seria retocar aquesta funcié perqué retornés un resultat

correcte en el 100% dels casos.

Tenint en compte la gran quantitat de variants que por presentar un fitxer
en format MP3 (bit-rate, freqliéncia de mostreig, modes, etc.), només hem
tingut en compte el cas de fitxers generats en mode estéreo. Per tant, una
forma de millorar la feina feta seria ampliar els formats suportats a tots els

possibles.

Per altra banda, al final no s’ha realitzat la interficie grafica proposada en
un principi. Aquesta podria ser una altra forma d'acabar de perfilar una

aplicacié amb cara i ulls.

Una altra tasca interessant relacionada amb el projecte seria ampliar el
nombre de formats de fitxer suportats, sense limitar-se a 'MP3 (Ogg Vorbis,
AIFF, etc.).

| per acabar, un cop estigués finalitzat tot el projecte, amb tot el que
queda per fer, es podria alliberar el codi amb llicencia GPL per tal de posar-lo a
la disposicié de tot aquell que vulgui col-laborar en el seu desenvolupament o
simplement estigui interessat en la normalitzacié del volum de fitxers de so en
format MP3.
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4. Glossari

MPEG

ISO

MP3

Fraunhofer

Layer

Frame

Bit-rate

Codec

Acronim de Motion Picture Expert Group, és un grup de treball
creat per desenvolupar estandards geneérics per la representacio

de grafics en moviment, l'audio associat i la seva combinacio.

Acronim de International Organization for Standardization, és una
organitzacio internacional encarregada de vetllar per la creacio,

desenvolupament i manteniment d’estandards.

Nom amb qué es coneix I'estandard MPEG-1 Layer lll, encarregat
de codificar audio d’alta qualitat en molt poc espai.

Institut alemany que va desenvolupar l'algoritme de generacio

dels fitxers MP3 i que actualment n’ostenta la patent.

Terme angles per denominar les capes en qué es divideix

I'estandard MPEG-1 i que n’indica la seva complexitat i qualitat.

Terme angles que denomina els quadres o parts en qué es
divideix un fitxer MP3.

Terme anglés que denomina la quantitat de bits que es posen a

disposicio per representar certa informacio.

Acronim de codificador/descodificador, és la part de maquinari o
programari que serveix per codificar i descodificar un format de

dades concret.
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