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BASS ist eine Dynamic Link Library — abgekiirzt DLL - die Methoden fir die Einbindung der
Soundkarte und fur vielfaltige Manipulationen von Sounddateien zur Verfigung stellt. Fur das
spezielle Interesse, die Soundkarte auch fiur Messzwecke nutzbar zu machen, ist
entscheidend, dass die BASS-DLL auch Routinen zur Aufzeichnung lber die Soundkarte
umTfasst. Sie steht zusammen mit diversem Zubehor unter http://www.un4seen.com zum
Download bereit. Die BASS-Library lauft unter Windows und Mac OS X und bietet
Programmentwicklern sehr effiziente und einfach anzuwendende Software-Routinen, die den
Zugriff auf Samples, Streams im MP3, MP2, MP1, OGG, WAV, AlFF-Format sowie MOD
(Music On Demand) in den verschiedensten Formaten ermdglicht. Dabei bildet die gesamte
DLL ein Paket, das gerade einmal knapp unter 100 kByte grof ist.

Unter Windows setzt BASS DirectX ab Version 3 voraus und nutzt - soweit vorhanden -
beschleunigte DirectSound und DirectSound3D Treiber. Zum System gehdren neben der hier


http://www.un4seen.com

eingesetzten Delphi-Anbindung (Datei BASS.pas) auch APIs fur C/C++, Visual Basic und
MASM-Programme, die zusammen mit ausfihrlichen Beispielen und einer umfangreichen
Dokumentation geliefert werden. Der Einsatz der BASS-Library ist fur nicht kommerzielle
Anwendungen frei. Wenn die selbst programmierte Software kostenfrei weitergegeben wird
und keinen anderen kommerziellen Hintergrund hat (z.B. in der Werbung), dann darf BASS
kostenfrei eingesetzt werden. Andernfalls muss eine Lizenz angeschafft werden. Weitere
Informationen zur Lizensierung unter http://www.un4seen.com.

Eine Dynamic Link Library ist eine unter Microsoft Windows nutzbare Bibliothek mit
Programmroutinen und gibt sich meist mit der Dateiextension *.dll zu erkennen. Windows
selbst besteht zum grofen Teil aus DLLs. Sie wurden urspringlich eingefiihrt, um
Speicherplatz auf der Festplatte zu sparen. Programmcode, der von mehr als einer
Anwendung bendtigt wird, braucht so im Prinzip nur einmal vorgehalten und auch in den
Hauptspeicher geladen zu werden. Die mit dem Bibliothekskonzept einher gehende
Modularitat hat fir Programmanbieter den zusatzlichen Vorteil, dass man mit kleineren
Service-Packs auskommt. Allerdings kann es nach einiger Zeit dazu kommen, dass
verschiedene Programme unterschiedliche Versionen einer DLL bendtigen (DLL Hell). Solche
Konflikte kdnnen umgangen werden, wenn die jeweils zugehorige DLL immer in das gleiche
Verzeichnis wie das aufrufende Programm geladen werden. Dadurch geht zwar der Vorteil
der Speicherplatzersparnis zumindest partiell wieder verloren. Bei den heute zur Verfigung
stehenden Festplattenkapazitaten spielt das aber keine entscheidende Rolle mehr. Im
nachfolgenden Beispiel werden wir diese direkte Zuordnung von EXE und DLL in einem
Verzeichnis praktizieren. Eine Alternative ware, die DLL in das Windows-Systemverzeichnis
zu kopieren. Ein weiterer Vorteil von DLLs besteht darin, dass ihre Methoden unabhéngig von
der Sprache, in der sie programmiert sind, auch von anderen Programmiersprachen aus
genutzt werden konnen. So kann man aus einer Delphi-Anwendung auf eine C-DLL zugreifen
und umgekehrt.

Die BASS-Library ist von lan Luck programmiert worden, der mir freundlicherweise auch
einige Fragen, die beim Experimentieren fir dieses Tutorial aufgetaucht waren, sehr schnell
beantwortet hat. Vielen Dank dafir! Wer noch nicht mit Dynamic Link Libraries gearbeitet
hat und sich néher fir die Hintergriinde interessiert, sollte sich den Lexikon-Eintrag zu DLLs
in der Wikipedia oder das DLL-Tutorial von Martin Strohal bei dsdt.info ansehen.
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1. Die BASS.DLL unter Delphi

Voraussetzung fur die Nutzung der BASS-Routinen ist, dass die DLL in die eigene Anwendung
eingebunden wird. Fur ein neues Projekt legt man dazu ein eigenes Verzeichnis an, in das alle
zum Projekt gehdrenden Dateien kommen. In dieses Verzeichnis kopiert man auch die
BASS.dIl und die zugehdrige Unit BASS _pas, die die DLL fur Delphi portiert. Spater muss
die DLL-Datei auch mit der fertigen EXE in einem Verzeichnis stehen.
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In den Interface-Teil des neuen Programms nimmt man in die uses—Klausel die BASS-Unit
auf:

i nterface

uses
W ndows, Messages, SysUils, Variants, C asses, G aphics,
Controls, Forms, Dialogs, StdCrls, ConCtrls,

BASS;

In der Unit BASS .pas sind die Funktionsaufrufe der externen DLL zusammengefasst. Das
kénnte man zwar auch innerhalb des eigenen Programms erledigen, wirde den Quelltest
wegen der Funktionsvielfalt aber vollig unibersichtlich machen. Zur Verdeutlichung, wie die
Funktionseinbindung der DLL funktioniert, folgt eine kurzer Ausschnitt aus der BASS.pas-
Unit:

/! Functions
const
bassdl | = '"bass.dl|";

functi on BASS Set Config(option, value: DWORD): DWORD; stdcall;
external bassdll;

functi on BASS CGet Config(option: DAORD): DWORD; stdcall;
external bassdll;

functi on BASS Cet Version: DWORD, stdcall; external bassdll;

functi on BASS ErrorGet Code: Integer; stdcall; external bassdll;

function BASS Init(device: Integer; freq, flags: DWORD, w n: HAND,
clsid: PGU D): BOOL; stdcall; external bassdll;
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BASS Set Devi ce(devi ce: DWORD): BOCL; stdcall;

ext ernal bassdll;

BASS Get Devi ce: DWORD; stdcal l;

ext ernal bassdll;

BASS Free: BOOL; stdcall;

external bassdll;

BASS_Cet DSoundCbj ect (obj : DWORD): Pointer; stdcall;
external bassdll;

BASS CGetlInfo(var info: BASS | NFO): BOOL; stdcall;
ext ernal bassdl|l;

BASS Update: BOOL; stdcall; external bassdll;

BASS Get CPU. FLOAT; stdcall; external bassdll;
BASS Start: BOOL; stdcall; external bassdll;
BASS Stop: BOOL; stdcall; external bassdll;

BASS Pause: BOOL; stdcall; external bassdll;

BASS Set Vol une(vol une: DWORD): BOCL; stdcall;
external bassdl|l;

BASS Get Vol une: Integer; stdcall; external bassdll;

Zum Einbinden einer DLL-Routine in eigene Programme muss lediglich das Schlusselwort
external im Anschluss an den Funktions- oder Prozedurkopf aufgerufen werden. Mit dieser
Methode wird die DLL unmittelbar beim Start des Programms in die Anwendung eingebunden.
Es ist auch moglich, DLL-Routinen dynamisch zur Programmlaufzeit einzubinden, wenn sie
tatsachlich gebraucht werden, aber das ist erheblich komplizierter und lohnt sich allenfalls
bei sehr groen Programmkaketen und/oder DLLs mit hunderten von Funktionen. Der Befehl
stdcall sorgt dafir, dass die Parameter in der fur Windows erforderlich Art und Weise
tbergeben werden. AuBerdem werden in der BASS.pas-Unit zahlreiche Konstanten und
Typen deklariert; auch dazu folgt ein Beispiel:

type
DWORD = Cardi nal ;
BOOL = LongBool ;
FLOAT = Singl e;
QACRD = | nt 64;
HMUSI C = DWORD; // MDD nusic handl e
HSAMPLE = DWORD; /1 sanpl e handl e
HCHANNEL = DWORD, /1 playing sanple's channel handl e
HSTREAM = DWORD; /1 sanpl e stream handl e
HRECORD = DWORD; /'l recording handl e
HSYNC = DWORD; /'l synchroni zer handl e
HDSP = DWORD; /1 DSP handl e
HFX = DWORD; /] DX8 effect handl e
HPLUG N = DWORD; /1 Plugin handl e

USW.

Die Unit BASS.pas ist dem BASS-Downloadpaket als Quelltext beigefiigt, so dass man sich
die Definitionen und Funktionsaufrufe ansehen kann. Zur Einfuhrung in die Hintergrinde der
BASS-Library soll das gentigen.
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2. Soundkartensteuerung

Auch in unserem Beispielprogramm wird im Anschluss an die Einbindung der Unit zunéachst
eine Reihe von Konstanten vereinbart. Es empfiehlt sich, im Quelltext nicht mit "magic
numbers" zu arbeiten, sondern alle Parameter der Soundkartensteuerung wie Abtastrate,
Kanalzahl und Auflésung nur einmal an zentraler Stelle zu definieren, damit spatere
Anderungen ohne aufwindige Suchaktion vorgenommen werden kénnen:

const
cDef aul t Devi ce = -1; /] Default Device ldentifier
cSanpl eRate = 44100; [/ PCW Audi o

cNuntChannel s

= 2; /] Stereo
cRecordi ngTime =
S

200; // ms (10 - 500 ms / Default 100 ns)

cBuf f er Bl ock 44100; // Lange des Puffers fur Audi osanpl es

c16Bi t Audi o 0; /1l Flag fur 16 Bit Audio

cMaxAudi o = 32768; /1 mexi mal er Pegel bei 16 Bit

cDef aul t User = 0; /'l Userldentifier (not used)

cDirect XPointer = nil; [/ Pointer fir DirectX Cass ldentifier
Le = 0O; /] Left Channel

R = 1; /1 Ri ght Channel

Die von der Soundkarte aufgenommenen Samplewerte werden fiir die Weiterverarbeitung in
einen lokalen Puffer geschrieben. Das Format des Audiopuffers muss am den Soundkarten-
und Wave-Datei-Standard angepasst sein. Da wir mit 16 Bit Audio (CD-Qualitat) arbeiten
wollen, muss fur jedes Sample pro Kanal eine 2 Bytes Integervariable mit Vorzeichen
bereitgestellt werden. Das entspricht in Delphi dem Typ Smalllnt. Fir ein Stereosample
werden daher insgesamt vier Bytes bendétigt. In der tblichen Reihenfolge der Sampledaten
kommt zuerst das Sample des linken Kanals gefolgt vom zugehdrigen Sample des rechten
Kanals. Das wird durch ein zweidimensionales Array verwirklicht:

t ype
TAudi oSanmpl e = Snmal | I nt; /] 16 Bit mt Vorzei chen
TSt er eoSanpl e array[Le.. R ] of TAudi oSanpl e;
TSt er eoBuf f er array[ 0. .cBufferBl ocks] of TStereoSanpl e;

Mit einer Puffervariablen dieses Typs kann im Programm gezielt und komfortabel auf die
Links- und Rechts-Information jedes einzelnen Samples zugegriffen werden:

var
Local Buffer: TSt ereoBuffer;
Ei nSanpl e: TAudi oSanpl e; /1 2 Bytes Smalllnt
i: cardinal;

begi n
CopyMenory( @Qocal Buf fer, Buf f er, Buf Lengt h) ;
for i := 0 to 100 do begin

Ei nSanmpl e := Local Buffer[i, Le];
end; // for
end;



Das ist nur ein Beispiel. Hier wird zweckfrei nacheinander auf 101 Samples des linken Kanals
zugegriffen. An diese Typvereinbarung schlieft sich die Typ- und Variablendeklaration des
Projekts an.

type
I nput Channel sConboBox: TConboBox;
Label 1: TLabel ;
StatusBar1l: TSt atusBar;
RecordButton: TButton;
Recor dPegel Bar: TTrackBar;
St opButt on: TBut t on;
ProgressBar1l: TProgressBar,;
Label 2: TLabel ;
Label 3: TLabel ;
procedur e FornCreate(Sender: TObject);
procedur e | nput Channel sConboBoxChange( Sender: TChject);
procedur e RecordPegel Bar Change( Sender: TObj ect);
procedur e FormDestroy(Sender: TObject);
procedure RecordButtond ick(Sender: Thject);
procedure StopButtond ick(Sender: Thject);
private
procedur e UpdateSt at usl nf o;
end;

var
Forml: TForml;
RecChannel : HRecor d;

Die globale Variable RecChannel nimmt ein Handle auf, den die BASS.DLL zur ldentifizierung
einen laufenden Recording-Prozesses benutzt.
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3. Initialisierung der Soundkarte
— Create und Destroy

Damit ist der Interface-Teil der Applikation bereits abgeschlossen und wir kommen zur
Implementation: In der FormCreate-Prozedur wird beim Programmstart zundchst gepriuft, ob
die korrekte Version von BASS geladen werden kann, andernfalls wird eine Fehlermeldung
ausgegeben und die Ausfuhrung abgebrochen:

procedure TFornl. For nCr eat e( Sender: TObj ect);
var
i : byte;
Par : Integer;
Channel Name : PChar;
begi n
i f (H Word(BASS_Cet Ver si on) <> BassVersion)
t hen begin
MessageBox( 0, ' Fal sche Version der BASS.dl | gel aden!',
nil ,MB_IconError);



Hal t ;
end; // then

Die Versionskennung der DLL wird im HiWord-Teil der Funktionsantwort von
BASS_GetVersion zurick geliefert. Dann wird mit den beiden Funktionen Bass_ Init und
BASS_RecordlInit geprift, ob die Soundkarte fir die Aufnahme angesprochen werden kann:

if (not BASS Recordl nit(cDefaultDevice))
or (not BASS I nit (cDefaultDevice,

cSanpl eRat e, /| Sanpl erate
c16Bi t Audi o, /1 Flags; 0 = 16 Bit Audio
Handl e, /1 W ndow Appl i kati on- Handl e
cDirect XPointer)) // Pointer fur DrectX O ass
t hen begin
BASS Recor dFr ee;
BASS Fr ee;

MessageBox (0, ' Def aul t - Auf nahmeger & kann
ni cht gestartet werden!',
nil, MB_IconError);
Hal t ;
end; // then

BASS_RecordlInit missen eine Reihe von Parametern ubergeben werden, die festlegen,
welche Soundkarte (hier: Default) mit welcher SampleRate (44100) und welcher Auflosung
(16 Bit) aktiviert werden soll. Wenn die Initialisierung erfolgreich war, wird jetzt ermittelt,
welche Eingangskanéle der Soundkarte zur Verfigung stehen. Dazu sieht die DLL die
Funktion BASS_RecordGetlInputName vor.

i = 0;
Channel Nane := BASS RecordCet | nput Name(i);
whi | e Channel Nane <> nil do
begi n
I nput Channel sConboBox. It ens. Add( St r Pas( Channel Nane) ) ;
if (BASS_RecordGetlnput(i) and BASS | nput_off) =0
t hen | nput Channel sConboBox. | tem ndex : = i;
Inc(i);
Channel Nane := BASS RecordCet | nput Name(i);
end; // while

I nput Channel sConboBoxChange( Sel f);

BASS_RecordGetlnputName liefert im Erfolgsfall einen Zeiger auf eine Beschreibung des
Recording-Kanals zurtick, sonst wird nil zuriickgegeben. Die Funktion wird in einer While-
Schleife so lange mit hochgezéhltem Index i aufgerufen, bis nil zuriickgegeben wird. Mit der
Funktion BASS_RecordGetlInput konnen die aktuellen Einstellungen eines Eingangskanals
ermittelt werden. Im Fehlerfall wird -1 zuriickgegeben. Im Erfolgsfall wird im Loword-Teil
der eingestellte Lautstéarkepegel als Prozentwert (O - 100) zuriickgegeben. Mit Hilfe des
BASS_Input_off Flags wird gepruft, ob der Kanal abgeschaltet (disabled) ist. Mit der
eigenen Prozedur InputChannelsComboBoxChange wird sichergestellt, dass der ausgewahlte
Eingangskanal aktiviert ist und die Statusanzeige des Programms aktualisiert.

Beim Schliefen des Programms missen die von der DLL belegten Speicherbereiche wieder
frei gegeben werden. Dazu dienen die Funktionen BASS_RecordFree die alle Ressourcen der
Recording-Einheit freigibt, und BASS_Free die alle Ressouren der Eingangs-Einheit



einschlielich der Samples und Streams freigibt. Die Funktionen geben im Fehlerfall den
boolschen Wert false zuriick; der Rickgabewert braucht aber nicht zwingend ausgewertet zu
werden. Mit BASS_Stop werden sicherheitshalber alle Ausgaben gestoppt.

procedure TFornil. For nDestr oy(Sender: TCObj ect);
begi n
BASS Recor dFr ee;
BASS Fr ee;
BASS_St op;
end; // procedure FornC ose
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4. Mixer-Steuerung

Die BASS.dII stellt Routinen bereit, mit denen die Einstellungen des Windows-Mixers online
verandert werden konnen. Damit kdnnen wir aus unserem Programm heraus den Eingangskanal
auswahlen und den gewiinschten Aufnahmepegel einstellen. Fir die Einstellung eines
ausgewahlten Eingangskanals gibt es die Funktion BASS_RecordSetlnput, die bei
erfolgreichem Aufruf den boolschen Wert true zuriickgibt. Die Eingangskanéle werden
anhand ihrer laufenden Nummer aufgerufen. In unserem Beispielprogramm werden die von
der Soundkarte zur Verfiugung gestellten Kandle komfortabel mit einer ComboBox verwaltet.
Um einen neu ausgewdahlten Eingangskanal zu aktivieren, werden zunachst alle vorhandenen
Kanéle deaktiviert, indem wiederholt die Funktion BASS_ RecordSetlInput in einer While-
Schleife mit dem Flag BASS_Input_off aufgerufen wird. Der in der ComboBox ausgewéahlte
Kanal wird anschliefRend mit dem Flag BASS_ Input_on aktiviert.

procedure TForni. | nput Channel sConmboBoxChange( Sender: TObj ect);

var
i : byte;
r : bool ean;
begi n
r := true;
i = 0;

while r do begin
r := BASS RecordSet | nput (i, BASS |nput_off);
Inc(i);
end; // while
BASS Recor dSet | nput (I nput Channel sConboBox. | t em ndex,
BASS | nput _On);

Der fiur diesen Kanal im Windows-Mixer eingestellte Aufnahmepegel soll auf den
Schieberegler unseres Programms tbertragen werden. Dazu wird seine Stellung mit der
Funktion BASS_RecordGetlInput abgefragt; die Position des Reglers wird im LoWord des
Rickgabewerts als Prozentwert (O - 100) zuriickgegeben und auf die Positions-Eigenschaft
des RecordPegelBar-Reglers ubertragen. Schliellich wird der aktivierte Kanal im StatusBar
angezeigt:

wi th I nput Channel sConboBox do begin
Recor dPegel Bar . Position : =



LoWr d( BASS_Recor dGet | nput (I tem ndex) ) ;
end; // with

Updat eSt at usl nf o;
end; // procedure |nputChannel ComboBoxChange

Umgekehrt kann der Aufnahmepegel des Windows-Mixers auch aus unserem Programm
heraus eingestellt werden. Dazu verwenden wir wieder die Funktion BASS RecordSetlInput,
der ein Prozentwert zwischen O und 100 Ubergeben wird. Mit einer or-Verknupfung wird im
Beispiel direkt der Positions-Wert des RecordPegelBar-Schiebereglers auf das LowWord des
BASS_Input_Level Ubertragen. Wenn man den Recording-Teil des Windows-Mixers parallel
zum Programm 0ffnet, kann man ausprobieren, wie die Schieberegler "ferngelenkt" bewegt
werden konnen.

procedur e TFor nl. Recor dPegel Bar Change( Sender: Tbj ect);
begi n
wi th | nput Channel sConboBox do begin
BASS_Recor dSet | nput (1t em ndex, BASS | nput _Level
or Recor dPegel Bar. Position);
end; // with
end; // procedure RecordPegel Bar Change
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5. Das Herzstiick: Die Callback-Routine

Windows-Programme funktionieren ereignisgesteuert. Die Soundkarte fillt bei der Aufnahme
Speicherblécke als Datenpuffer und sendet eine Nachricht aus, wenn der aktuelle Puffer
gefillt und abholbereit ist. Auf dieses Ereignis muss unser Programm reagieren, damit keine
Daten verloren gehen. Dazu wird eine Callback-Routine bendtigt, die Windows immer dann
aufruft, wenn ein Soundkarten-Event auftritt. Eine solche Callback-Funktion muss nach einem
festgelegten Muster aufgebaut sein, damit Windows die Parameter in der korrekten
Reihenfolge lbergeben kann. Damit die Parameteribergabe an das Betriebssystem
funktioniert, muss die Aufrufkonvention stdcall gesetzt sein.

functi on Recordi ngCal |l back (Handle : HRecord;
Buf fer : Pointer;
Buf Length : DwWord;
User : Dwrd) : bool ean; stdcall;
var
Local Buffer: TSt ereoBuffer;
Sum WMean, Root : extended;

RMSLevel : integer;
Level : integer;
Left Level : word;
Ri ght Level : word;
i : cardinal;
begi n
Forml. Label 2. Caption := 'Buffer-Lange: ' + IntToStr (BufLength);

CopyMenory( @Qocal Buf fer, Buf f er, Buf Lengt h) ;



Diese Funktion ist das Herzstuck der Aufnahme. Mit dem Handle identifiziert sich die Quelle
der Daten; in unserem Fall ist das die Applikation. Die Variable Buffer Ubergibt einen Zeiger
auf den vom Datenpuffer genutzten Speicherbereich und in der Variablen BufLength wird die
Zahl der Bytes im Puffer geliefert. Der Parameter User wird hier nicht genutzt; mit ihm
kann bei Bedarf eine vom Anwender gewilinschte Information transportiert werden; User
wird in der Funktion BASS RecordStart gesetzt. Um auf die einzelnen Samples gezielt und
komfortabel zugreifen zu kdnnen, haben wir eine eigene Speicherstruktur im Typ
TStereoBuffer definiert, einem Array [0..44100] vom Typ TStereoSample. Mit der Prozedur
CopyMemory wird der Inhalt des tibergebenen Buffers in diesen LocalBuffer kopiert, so dass
wir auf die Samples in Form einer zweidimensionalen Feldstruktur zugreifen kdonnen.

Die Callback-Routine wird ereignisgesteuert immer dann aufgerufen, wenn ein gefiliter
Buffer zur Verfiigung steht. Die Default-Lange des Recording-Buffers liegt bei 100 ms
entsprechend einer Léange von 100 ms * 44100 Samples/s = 4410 Samples * 2 Kanéle * 2
Bytes = 17640 Bytes. Allerdings bleibt die tatsachliche Lange des Buffers nicht véllig
konstant, weil Windows die Callback-Routine Uber die Zeit steuert und abhéngig von der
momentanen Auslastung des Rechners Ereignisse nicht punktgenau eintreffen. Darauf muss
man sich bei der Auswertung der Daten einstellen. Der LocalBuffer hat eine Lange von 44100
* 4 = 176400 Bytes; giiltig sind davon aber naturlich nur die tatsachlich belegten BufLength
Bytes. Die Periodendauer des Datenabrufs wird in der Prozedur RecordButtonClick auf 200
ms eingestellt; das entspricht einer BufLength von rund 35280 Bytes.

Callback-Funktionen miissen einen boolschen Ergebnistyp haben. Uber diesen Riickgabewert
wird gesteuert, ob die Aufnahme fortgesetzt (true) oder abgebrochen (false) werden soll.
Die Aufnahme wird fortgesetzt, solange die Callback-Routine das Ergebnis true zurlckgibt:

Result := true;

end; // function RecordingCall back

Innerhalb unserer Callback-Ereignisroutine missen wir die eigentliche Auswertung der
tibergebenen Samplewerte vorsehen. Dafur gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Z.B. kann das
aufgenommene Signal in eine Wave-Datei geschrieben und gespeichert werden. Wie das
geht, wird im Beispiel RECORDTEST vorgemacht, das dem BASS-Downloadpaket beiliegt.

Die BASS.DLL stellt eine Reihe von Routinen zur Verfiigung, mit denen Parameter des Signals
ausgewertet werden konnen. Besonders einfach ist es, den Level der Samples mit der
Funktion BASS_ChannelGetLevel festzustellen, die den Spitzenwert (Peak-Level) des gerade
aufgezeichneten Signals liefert. Der Funktion muss als einziger Parameter ein Handle fur den
ausgewahlten Recording-Kanal tibergeben werden. Im 16 Bit PCM-Code kann der positive oder
negative Maximalwert von 2'° = 32768 erreicht werden. Der Pegel des linken Stereokanals
wird im LoWord des Riickgabewerts transportiert, der Pegel des rechten Kanals im Hiword.

var
Level : Integer;
Left Level : Wrd;
Ri ght Level : Wbrd;

begi n
Level := BASS_Channel Get Level ( RecChannel);
LeftLevel := LoWord(Level);



Ri ght Level := H Wrd(Level);
Formil. ProgressBar 1. Position := Trunc(100*Ri ght Level / cMaxAudi 0);
end;

Im Beispielprogramm wird ein ProgressBar als simple Aussteuerungsanzeige zweck-
entfremdet. Dazu wird der Peak-Level auf den Maximalwert (32768) normiert und in Prozent
umgerechnet.

Da wir auf den Samplepuffer zugreifen kdnnen, sind aber auch eigene Auswertungen moglich
- hier beginnt die eigentliche Arbeit bei der Entwicklung eigener Messprogramme. Ein simples
Beispiel soll zeigen, mit dem wir den RMS-Pegel des aufgenommenen Signals aus dem
LocalBuffer ermitteln, soll zeigen, was gemeint ist:

var
Local Buffer: TStereoBuffer;
Root, Mean, Square: extended,;
RMSLevel : integer;

i: cardinal;
begi n
Square : = 0;
for i := 0 to Pred(BufLength div 4) do begin
Square := Square + Local Buffer[i,Le] * Local Buffer[i, Le];
end;
Mean : = Square/ (BuflLength div 4);
Root := Sgrt (Mean);
RVSLevel : = Round(100* Root/cMaxAudi 0);
Forml. ProgressBar 1. Position := RMSLevel ;
end;

Die Routine bildet - hier fir den linken Aufnahmekanal - die Quadrate der einzelnen Samples,
was zu einer Gleichrichtung des Signals fihrt, da Quadrate immer positiv sind. Die
Quadratwerte (Squares) werden aufsummiert, der Durchschnitt (Mean) gebildet und die
Wourzel (Root) gezogen - voila: Root-Mean-Square. Nach dem gleichen Zugriffschema kdnnen
jetzt natirlich auch Frequenz-Auswertungen, Fourier- und Korrelations-Analysen - um nur
Beispiele zu nennen - ausgefihrt werden.
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6. Pushing oder Pulling?

Die Nutzung einer Callback-Routine stellt ein Push-Verfahren dar, bei dem wir eine
regelméfige automatisierte Zustellung von Daten organisieren. Das Betriebssystem liefert
fortlaufend Puffer voller Samples innerhalb einer vorbestimmten Zeitspanne. Wir missen
diese Daten nur zur rechten Zeit abnehmen und ihre Speicherung oder Weiterverarbeitung
organisieren. Die BASS.DLL bietet allerdings auch noch eine zweite Mdglichkeit, bei der in
einem Pull-Verfahren die Daten gezielt abgerufen werden. Ein solcher Abruf kénnte zum
Beispiel von einer Timer-Komponente oder auch von einem Button gesteuert werden. Dazu
dient die Funktion BASS ChannelGetData, die entweder einen vordefinierten Puffer mit
Samples gefiillt zuriick gibt oder aber eine FFT-Auswertung des aufgezeichneten Signals.
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7. Aufnahme starten und stoppen

Der Aufnahmeprozess wird mit der Routine BASS_RecordStart eingeleitet. Diese Funktion
erwartet insgesamt finf Parameter: die gewiinschte SampleRate (z.B. 44100 fir CD-
Qualitat), Anzahl der Kanale (z.B. 2 fur Stereo), Speicheradresse der Callback-Funktion und
eine Userkennung. Die Adresse der Callback-Funktion wird mit dem @-Operator ermittelt.
Aulerdem wird der Funktion ein Flag tibergeben, mit dem eine Reihe von Optionen gesteuert
werden kann. FUr unseren Zweck ist interessant, dass der HiWord-Anteil dieses DWord-
Flags zur Einstellung der Lauflange des Recording-Buffers (in Millisekunden) verwendet
werden kann. Die Flag-Variable ist vom Double-Word-Typ (DWord) und daher 4 Bytes lang.
Die gewunschte Periodendauer fiir die Abtastung wird mit der Funktion DWord := MakeLong
(LoWord,Hiword) in die oberen zwei Bytes des Flags geschrieben. Dabei betragt die
minimale Zeit zwischen zwei Funktionsaufrufen 10 ms, die maximale Periode ist 500 ms. Wenn
die angegebene Periodendauer auRerhalb dieses Bereichs liegt, wird sie automatisch gekappt.
Der Defaultwert betragt 100ms.

procedure TFornl. Recor dButtonCli ck(Sender: TObject);

var
Fl ag: DWord;
begi n
11 ---LoWrd- - - - - - Hi Wor d- - -
Fl ag : = MakelLong(c16Bi t Audi o, cRecor di ngTi ne) ;
RecChannel := BASS RecordStart (cSanpleRate,
cNuntChannel s,
Fl ag,

@Recor di ngCal | back,
cDef aul t User) ;

end; // procedure RecordButtondick

Die Funktion BASS_RecordStart gibt im Erfolgsfall einen Handle fir die gestartete
Aufnahme zurick, der fur weitere Zugriffe auf dieses Prozess in der globalen Variablen
RecChannel gespeichert wird. Dieser Handle wird auch bendétigt, um den Aufnahmeprozess zu
stoppen. Dazu dient die Funktion BASS_ChannelStop, die als einzigen Parameter einen
Handle fir die zu stoppende Aufnahme erwartet. Im Erfolgsfall gibt die Funktion den
boolschen Wert true zurick, im Fehlerfall false; der Rickgabewert wird hier nicht
ausgewertet.

procedure TFornil. St opButtonClick(Sender: TObject);
begi n
BASS_Channel St op( RecChannel ) ;
end; // procedure StopButtondick



8. Zum Schluss: Ein einfacher
StatusBar

procedure TFor ni. Updat eSt at usl nf o;

begi n
wi t h I nput Channel sConboBox do begin
StatusBar 1. Si mpl eText := ' Aufnahme-Kanal : ' +

Itenms[|ten ndex];
St at usBar 1. Enabl ed : = true;
end; // with
end; // procedure UpdateStatuslnfo

Das Beispielprogramm soll zeigen, wie die Aufnahme und Auswertung von Audiosignalen tiber
die Soundkarte mit Hilfe der BASS.DLL im Prinzip funktioniert. Deshalb wurde hier auf
Bedienungskomfort und auch auf die Auswertung moglicher Fehlerwerte - teils ziemlich
grofzigig - verzichtet. Das Beispielprogramm lauft allerdings auch so recht stabil. Einzige
Reminiszenz an den Komfort ist eine kleine Statuszeile, die angibt, welche Signalquelle
gerade ausgewertet wird.
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