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BAB II
DASAR TEORI
2.1

Digital Audio Extraction

Digital Audio Extraction atau Ekstraksi Audio Digital adalah proses mengekstrak atau menyalin data audio dari CD Digital Audio dengan menggunakan PC yang mempunyai CD drive. Proses mengekstrak audio dari CD Digital Audio tidaklah mudah, karena tidak semua CD drive mempunyai kemampuan untuk membaca data audio dan menyalinnya dengan benar bit demi bit sesuai dengan yang terdapat pada CD Digital Audio meskipun CD drive tersebut mempunyai kemampuan untuk memainkan CD Digital Audio dengan benar.  Untuk dapat mengesktrak audio dari CD Digital Audio dengan benar maka dibutuhkan kombinasi antara komputer, software pendukung dan CD drive yang sesuai sehingga memungkinkan untuk mengekstrak track audio bit demi bit yang sesuai dengan yang terdapat pada CD Digital Audio.


Untuk mengekstrak audio secara digital dari CD Digital Audio terdapat dua cara, yaitu pertama dengan menggunakan antar muka digital (digital interface)  yang terdapat pada CD drive dan yang kedua dengan cara membaca data audio yang terdapat pada CD Digital Audio dan menyimpannya ke dalam media penyimpanan. 
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Cara pertama umumnya digunakan ketika menginginkan audio dari CD Digital Audio  ditransfer ke digital audio recorder (kebanyakan DAT). Tetapi, pada cara pertama menjadi tidak berguna bila data audio digital tersebut ingin ditransfer ke PC dikarenakan tidak ada media yang mampu merekammya, kecuali memiliki hardware yang mampu merekammya dan kemudian mentransfernya ke dalam media penyimpanan di dalam PC. Media ini biasanya berupa sound card yang memiliki fasilitas digital input/output. 


Cara kedua dengan menggunakan CD drive yang terpasang pada PC. CD Digital Audio dapat dibaca dengan membaca raw sector dari data audio. Tidak setiap CD drive mendukung pembacaan dengan cara demikian, meskipun CD drive mampu membaca data pada CDROM dengan baik, tetapi tidak semua CD drive mampu membaca sektor audio. Meskipun CD drive mampu membaca raw sector, tidak semua driver CD drive mengijinkannya. Meskipun pembacaan raw sector didukung oleh software dan hardware, pembacaan raw sector dapat saja mengalami kesalahan, setiap kali raw sector dibaca, posisi head pembaca bisa saja bergeser dari posisi semula sehingga terdapat raw sector yang tidak dibaca/dilewati sehingga raw sector dibaca tidak lengkap.


Pada saat sekarang, semua CD drive dapat memainkan CD Digital Audio, tetapi hanya sedikit yang bisa mentransfer data audio secara langsung dari CD ke dalam media penyimpanan di dalam PC dalam bentuk digital. Kebanyakan CD drive model baru dapat melakukannya, tetapi dengan CD drive model lama, hal ini tidak dimungkinkan. 


Secara umum terdapat dua macam interface yang digunakan oleh CD drive, yaitu IDE dan SCSI. IDE CD drive digunakan pada PC umumnya, sedangkan SCSI CD drive secara umum digunakan pada PC high end dan workstation. IDE CD drive menggunakan spesifikasi ATAPI (AT Attachment Packet Interface) yang menambahkan perintah sehingga mampu membaca CD Digital Audio, begitu juga SCSI CD drive juga mempunyai perintah untuk membaca CD Digital Audio.


Data audio dibaca dari CD Digital Audio dengan mengirimkan perintah “Baca CD” dan alamat dari sektor yang diketahui terdapat data digital audio. CD drive kemudian mendapatkan sebuah blok yang berukuran 2353 byte berupa data audio mentah (pembacaan normal mendapatkan blok berukuran 2048 byte). Pada pembacaan normal, terdapat lapisan ekstra yang menambahkan error correction yang tidak terdapat pada data audio digital dan juga terdapat Q – sub kode data yang menegaskan pada CD drive bahwa sektor yang dibacanya adalah sektor yang benar. Tanpa informasi tambahan ini, menempatkan laser pembaca pada posisi yang benar dan transmisi data audio yang bebas kendala dari CD Digital Audio menjadi sesuatu yang sulit dilakukan. Beberapa CD drive model terbaru tidak bermasalah dalam pembacaan track CD Digital Audio, tetapi CD drive model lama mempunyai kesulitan dalam membaca track CD Digital Audio, sehingga membuat CD drive tersebut tidak cocok untuk membaca CD Digital Audio
Masalah utama pada pambacaan CD Digital Audio adalah dalam pencarian lokasi yang diinginkan secara tepat. Beberapa CD drive tidak bisa menempatkan posisi head pembaca secara tepat dalam waktu yang singkat dan beberapa CD drive akan mengabaikan beberapa data. Beberapa CD drive mampu membaca data audio dan beberapa CD drive tidak mampu, kadang masalahnya adalah driver CD drive tidak mendukung pembacaan data audio padahal CD drive-nya sendiri sebenarnya mampu melakukannya. Oleh karena itu kombinasi yang baik antara CD drive, software pendukung dan PC yang baik sangat dibutuhkan dalam proses ekstraksi audio digital
2.2
Teknologi Compact Disc Digital Audio
2.2.1
Gelombang Suara
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Suara dihasilkan dari gelombang. Ketika suatu benda bergetar, maka benda tersebut menghasilkan gelombang suara. Gelombang suara yang merambat melalui medium udara tertangkap oleh telinga manusia dan kemudian diterjemahkan oleh otak dan diartikan sebagai “suara” sehingga kita bisa mendengarnya.
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Sifat dari gelombang menentukan suara yang dihasilkan. Frekuensi dari gelombang menunjukkan berapa kali dalam sedetik gelombang beralih dari puncak gelombang ke lembah gelombang dan kembali lagi. Frekuensi diukur dengan menggunakan satuan Hertz (Hz) atau jumlah peralihan dari puncak ke lembah dan kembali lagi ke puncak dalam setiap detiknya. Frekuensi dari gelombang menentukan ketinggian dan kedalaman lembah gelombang. Gelombang yang memiliki frekuensi yang tinggi akan mempunyai puncak gelombang yang tinggi, demikian juga lembah gelombangnya juga akan lebih dalam. Sedangkan gelombang dengan frekuensi rendah akan memiliki puncak gelombang yang rendah dan lembah yang dangkal. Rata-rata manusia dapat mendengar bunyi dengan frekuensi dari 15 atau 20 hingga 20.000 Hz.


Amplitudo merupakan setengah jarak antara puncak gelombang dan dasar lembah gelombang. Semakin besar amplitudo gelombang, maka bunyi yang dihasilkan akan semakin keras. Amplitudo diukur dengan menggunakan satuan desibel (dB). Jangkauan desibel yang bisa didengar manusia beraneka ragam, tetapi umumnya manusia dapat mendengar bunyi dengan volume antara 0 hingga 120 dB    
2.2.2
Digital Audio


Pada awal perang dunia ke-2, para insinyur berekperimen dengan digital audio, mengubah gelombang analog suara kedalam nilai yang mutlak. Hal ini bisa dicapai dengan cara melakukan sampling (pencuplikan) dari gelombang suara beberapa kali dalam tiap detik, yang mana pada tiap sample (cuplikan) merekam amplitudo pada titik dimana saat gelombang naik atau turun. Pada saat  pencuplikan, jumlah sample tiap detik (sample rate) yang dicuplik sedikitnya harus dua kali atau lebih besar daripada frekuensi tertinggi yang terekam.

Maka pada tahun 1970 ketika Philips dan Sony mulai mencari jalan untuk meningkatkan kualitas audio untuk rekaman musik, mereka beralih ke digital sampling. Jumlah sample tiap detik (sample rate) yang dipilih adalah 44.100 sample tiap detik (44.1 kHz) dimana jumlah ini telah melampaui jumlah sample rate minimum, yaitu 40 kHz (dua kali 20 kHz, yaitu batas tertinggi frekuensi yang bisa didengar manusia), dan karena jumlah tersebut menunjukkan banyaknya informasi yang bisa disimpan ke dalam video tape, yaitu media penyimpanan yang digunakan sebelum kelahiran Compact disc.
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Setiap sample diwujudkan dalam nilai 16 bit yang mempunyai batas antara 
-32.768 sampai dengan 32.767. Nilai ini menunjukkan amplitudo dari gelombang pada saat dilakukan sampling. Dengan demikian sebuah gelombang bergerak secara osilasi (naik-turun) dengan batas nilai maksimum adalah -32.768 pada lembah gelombang dan 32.767 pada puncak gelombang, dimana pada nilai ini  akan dihasilkan suara yang sangat keras. Sedangkan bila gelombang berubah dari nilai 1 ke -1 maka akan menghasilkan suara yang sangat pelan, dan bila nilainya adalah 0 maka tidak akan dihasilkan suara. Batas nilai 16 bit yang digunakan ini memberikan jangkauan yang cukup lebar untuk dapat mewujudkan suara yang paling pelan dan suara yang paling keras.


Pada CD Digital Audio dilakukan sampling sebanyak 44.100 kali untuk menghasilkan 1 detik suara, tiap sample merupakan nilai 16 bit (2 byte) dan suara yang dihasilkan adalah stereo dimana suara dibagi menjadi dua kanal, yaitu kanan dan kiri yang masing-masing kanal mempunyai jumlah sample yang sama akan tetapi nilainya berbeda-beda. Sehingga informasi yang diperlukan untuk menyimpan satu detik suara sebesar,


44.100 x 2 x 2 = 176.400 byte. 
Maka pada CD Digital Audio yang berdurasi 74 menit akan tersimpan informasi sebesar

176.400 x 60 x 74 = 783.216.000 byte =  764.859,375 Kb = 746,933 Mb
Meskipun dimungkinkan untuk menyimpan informasi lebih dari 74 menit ke dalam CD Digital Audio, untuk menjaga kompatibilitas dengan CD player model-model awal maka tiap CD Digital Audio yang beredar secara legal mempunyai batas waktu putar maksimal selama 74 menit.
2.2.3
Material CD


Material sebuah CD terbuat dari sekeping plastik dengan ketebalan sekitar 1.2 mm. Kebanyakan CD terdiri dari sebuah kepingan plastik polikarbonat yang bening yang terbentuk dengan proses yang disebut dengan injection molded process . Selama proses manufakturing, pada plastik polikarbonat ini dibentuk bump mikroskopis (microscopic bump) yang membentuk track spiral (spiral track) yang panjang dan sambung menyambung, tempat menyimpan informasi/ data. Bila kepingan bening plastik polikarbonat sudah terbentuk, maka sebuah lapisan logam reflektif (alumunium, emas, perak) yang tipis (50-100 nm) akan ditambahkan diatasnya sehingga menutupi bump. Kemudian sebuah lapisan akrilik yang tipis (10–30 µm) akan digunakan untuk menutupi lapisan logam ini. Dan yang terakhir, ditambahkan label  pada lapisan akrilik tersebut. Penampang melintang sebuah CD mempunyai susunan sebagai berikut :
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2.2.4
Track Data pada CD


Pada sebuah CD terdapat track data yang berbentuk spiral, berputar dari sisi dalam CD ke arah sisi luar CD. Karena track  spiral ini berawal pada bagian tengah CD maka dimungkinkan  sebuah CD dibuat dengan diameter kurang dari 12 cm. Track data tersebut mempunyai lebar yang sangat kecil, yaitu sekitar 0.5 
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µm dengan jarak pemisah antar track sebesar 1.6 µm. Track ini sendiri terdiri dari kumpulan bump, dimana tiap bump memiliki panjang antara 0.83 µm sampai 3.56 µm  
2.2.5
Bump


Pada barisan bump yang membentuk track, setiap bump mempunyai lebar 0.5 µm dengan panjang antara 0.83 µm hingga 3.56 µm dengan ketinggian 125 nanometer. Apabila dilihat dari lapisan plastik polikarbonat maka bump tersebut akan tampak seperti gambar dibawah ini  
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2.2.6
Teknologi Laser



Disk optis seperti CD menggunakan teknologi laser untuk membaca dan menulis data pada media ini. Kata LASER sendiri merupakan sebuah singkatan yang kepanjangannya adalah Light Amplification by Stimulated Emmision of Radiation  atau amplifikasi cahaya  dengan cara menstimulasikan emisi yang dihasilkan dari radiasi. Laser menghasilkan cahaya yang koheren (sejenis) dimana cahaya yang dihasilkan mempunyai foton-foton yang sejenis dan dengan panjang gelombang dan fase gelombang yang sama. Dengan cahaya yang koheren ini maka dimungkinkan berkas cahaya (light beam) difokuskan pada titik (spot) yang sangat kecil dimana ukuran titik ini mempunyai ukuran yang sama dengan ukuran panjang gelombang cahaya itu sendiri. Ukuran minimum diameter titik ini dapat dihitung dengan cara  membagi panjang gelombang laser dengan nilai apertur (numerical aperture / NA) dari optik yang digunakan untuk memfokuskan cahaya Pada CD yang ditulisi dengan menggunakan laser dengan panjang gelombang 780 nm (nanometer) dan dengan numerical aperture (NA)=0.45 maka akan dihasilkan titik dengan diameter 780/0.45 = 1733,33 nm atau sama dengan 1,73 µm.


Pada alat pembaca CD, untuk membaca informasi yang terdapat pada CD maka digunakan sinar laser infra merah dari pancaran dioda untuk membaca data yang terdapat pada bump pada permukaan CD. Dioda penghasil laser yang digunakan untuk memancarkan sinar infra merah ini diletakkan pada lengan putar yang dapat bergerak pada arah radial untuk melacak dan mengikuti arah bump dan bergerak naik turun untuk tetap menjaga fokus. Sebuah lensa obyektif digunakan untuk memfokuskan berkas laser pada bump yang dibaca, dan sebuah cermin prisma dua arah digunakan untuk menangkap cahaya laser yang terpantul dari permukaan CD yang kemudian diteruskan ke photo-detector. Perubahan yang terjadi pada sinar laser yang terpantul akan terdeteksi oleh photo-detector yang kemudian dikonversi ke dalam kumpulan bit ( 0 dan 1) yang diterjemahkan oleh perangkat elektronik dalam pembaca CD tersebut. 




2.2.7
Spesifikasi CD Digital Audio


Philips dan Sony telah bekerjasama dalam menentukan spesifikasi CD 
Digital Audio (dikenal sebagai Red Book) . Hal pokok yang terdapat pada spesifikasi ini adalah sebagai berikut :

	Parameter
	Nilai
	Keterangan

	
	
	

	Diameter disk
	12 cm
	juga terdapat ukuran 8 cm

	Ketebalan disk
	1,2 mm
	 

	Jumlah sisi
	1 (satu)
	satu sisi (single side)

	Panjang bump
	1 - 3 µm
	 

	Tinggi bump
	0,15 µm
	 

	Lebar bump
	0,5 µm
	 

	Kecepatan scan
	1,2 - 1,4 m/s
	 

	Track pitch
	1.6 µm
	 

	Panjang gelombang sinar laser
	780 nm
	laser infra merah

	Lama waktu putar
	74 menit
	bisa sampai 80 menit

	Jumlah track (track)
	maksimal 99 track
	Tiap track bisa ditambah index hingga 99

	channel bit rate
	4.3218 Mb/s
	sudah termasuk modulasi dan error correction

	Jumlah kanal
	2 kanal
	stereo

	Kuantisasi
	16 bit/kanal
	 

	Modulasi
	EFM
	Eight-to-Fourteen Modulation 

	Error Correction
	CIRC
	Cross Interleaved Reed Solomon Code

	Nilai aperture
	0.45
	pada lensa obyektif



Semua CD Digital Audio dimainkan dengan kecepatan linear yang konstan (Constant Linear Velocity / CLV)  antara 1,2 hingga 1,4 m/s yang berarti bahwa tiap bump memiliki geometri yang sama dimanapun tempatnya didalam CD dan tidak akan ada perubahan dalam hal performa pembacaan CD antara pembacaan yang berada di tengah CD ataupun dipinggir CD. Hanya kecepatan sudut (angular velocity) atau rotasi per menit (rpm) yang berubah.
2.2.8
Susunan CD


Pada CD yang berukuran 12 cm (120 mm), mempunyai tata letak/susunan sebagai berikut : 


· lubang titik tengah CD mempunyai diameter 15 mm

· ruang yang tersisa antara lubang titik tengah CD dan sisi luar CD digunakan untuk menyimpan data dimana pada ruang ini dibagi menjadi tiga bagian, yaitu :

· Lead in, dimulai pada radius (jari-jari) 23 mm dari titik tengah CD, tidak mengandung data audio tetapi  berisi informasi lain yang berhubungan dengan isi audio di dalam CD. Pada bagian ini digunakan sebagai awal pembacaan sehingga laser pembaca pada CD player dapat mengikuti lintasan data dan mensinkronkan data audio sebelum audio dimainkan.
· Program area, dimulai pada radius 25 mm, berisi data audio hingga 74 menit lamanya
· Lead out, dimulai pada radius 58 mm atau kurang. Berisi keheningan digital, yaitu berisi bit 0
Informasi/data audio pada CD yang berdiameter 12 cm tersimpan mulai pada radius 25 mm dari titik tengah CD (setelah area lead in) hingga radius maksimal 58 mm dari titik tengah CD dimana awal dari lead out, sedangkan ukuran data yang tersimpan tergantung dari waktu putar CD tersebut. Untuk tata letak CD ini sama untuk semua jenis CD , baik CD Digital Audio, CDROM atau VCD meskipun data didalamnya berbeda-beda

2.2.9
Track, Index dan Table of Contents (TOC)


Program area pada CD dapat dibagi hingga maksimum 99 track, digunakan untuk memisahkan item yang berbeda, misalnya lagu yang terdapat pada CD Digital Audio. Setiap track harus memiliki panjang minimal 4 detik dan bisa ditambahkan jeda selama 2 detik diantara track yang ada. CD Digital Audio secara fisik dibagi menjadi track, dengan jeda diantara track yang ada ataupun sambung menyambung antar track yang ada tanpa ada jeda. Track yang ada pada CD Digital Audio bisa dimainkan secara cepat dan acak. Untuk setiap track yang ada, harus memiliki ISRC (International Standard Recording Code) untuk menandai track tersebut, dan setiap track bisa dibagi lagi kedalam beberapa index. Biasanya sebuah track akan memiliki dua index, yaitu 0 dan 1. Index 0 menandai jeda (normalnya 2 detik) pada awal tiap track, sedangkan index 1 sebagai bagian utama dari track yang berisi data. Index tambahan bisa ditambahkan hingga total seluruh index adalah 99. Sebagai contoh, sebuah CD Digital Audio bisa terdiri lebih dari 99 lagu pendek apabila pada track yang ada dibagi menjadi beberapa index.




Informasi mengenai waktu awal mulai sebuah track tersimpan di dalam  TOC (Table Of Contents) pada area Lead in dimana pada area ini CD player dapat membaca awal dari sebuah track sehingga dapat memainkan track tertentu dengan cepat dan acak. Isi dari TOC terdiri dari pengkodean waktu (menit, detik, frame) untuk setiap track yang ada dan keterangan mengenai tipe track yang ada. Pada gambar diatas menunjukkan contoh gambaran mengenai track di dalam CD, dimana terdapat tiga buah area data, area lead in dan area lead out. Area lead in dimulai pada waktu 00:00,00 dan berakhir pada 00:02,00 . Sedangkan area data masing-masing dimulai pada waktu 00:00,00 , 11:35,07 dan 23:46,14 dilanjutkan kemudian area lead out yang dimulai pada waktu 34:27,56 hingga habis
2.2.10
Frame dan Block

Ketika mengubah data audio ke dalam bump yang terdapat di dalam CD, data audio dibagi menjadi beberapa kelompok yang terdiri dari 6 sample per kanal (stereo, dua kanal). Sebagai contoh, CD Digital Audio dengan bitrate (nilai bit perdetik) 192 bit atau 24 byte merupakan hasil dari  6 x 2 x 16, yaitu terdiri dari 6 sample per kanal (stereo, dua kanal) dimana tiap sample merupakan nilai dalam  jangkauan 16 bit. Pada data audio ini kemudian ditambahkan sub kode kanal dan CIRC parity data. Hasil penambahan ini akan membentuk sebuah frame dimana sebuah frame berukuran 36 byte dan kemudian 98 frame ini digabungkan menjadi sebuah blok data audio.

Seperti terlihat pada gambar diatas, 98 frame bergabung membentuk sebuah blok data audio yang panjangnya adalah 2.352 byte (98 frame x 24 byte). Untuk menghasilkan audio selama satu detik maka dibutuhkan 75 blok data. Maka untuk menghasilkan CD Digital Audio berdurasi 74 menit maka dibutuhkan 74 x 60 x 75 = 333.000 blok atau ruang penyimpanan sebesar 333.000 x 2.352 byte = 783.216.000 byte. Setiap frame terdiri dari hal-hal berikut :
· 3 byte sync

· 1 byte sub kode data (sub-code data)

· 24 byte data audio dimana tiap kanal (stereo, dua kanal) terdiri dari 6 sample
· 8 byte parity untuk CIRC (Cross Interleaved Reed-Solomon Code)  error correction

Setiap frame mempunyai ukuran 36 byte yang disimpan di dalam CD melalui modulasi EFM (Eight to Fourteen Modulation), yaitu suatu bentuk pengkodean yang digunakan untuk menyimpan data yang berguna untuk mengurangi jumlah error saat pembacaan data pada CD
2.2.11
Sub kode Kanal


Delapan bit sub kode kanal pada setiap frame menujukkan delapan sub kode kanal yang dinamai P hingga W.  Sub kode kanal ini dipisahkan dari kanal utama (audio) oleh decoder dan kemudian sub kode kanal ini digunakan CD player untuk mengenali CD Digital Audio yang dimasukkan. Berikut penjelasan mengenai sub kode kanal :
· P-channel, menunjukkan awal dan akhir setiap track dengan berpindah antara 0 dan 1

· Q-channel, didalamnya terdapat kode waktu (menit, detik, frame), TOC, 
jenis track, nomor katalog, posisi lead in dan ISRC (International Standard Recording Code).

· Kanal R hingga W untuk sub kode grafik (CD-G) dan CD-Teks
Pada setiap blok data audio terdapat 98 byte sub kode kanal (1 blok = 98 frame) dimana dua byte digunakan untuk sinkronisasi, menyisakan 96 byte untuk data sub kode


2.3
Pustaka Dinamis (DLL)

Pustaka dinamis yang berupa file .DLL (Dynamic Link Library) merupakan pustaka yang berupa file biner yang ditulis untuk digunakan pada aplikasi yang berjalan dibawah sistem operasi Microsoft (R) Windows (TM)  yang berisi kumpulan rutin-rutin siap pakai yang bisa dipanggil melalui file executable atau dipanggil melalui file pustaka lainnya.


Pada umumnya pustaka dinamis yang berupa file .DLL memiliki ekstensi .DLL, meski hal ini bukan merupakan suatu keharusan. Beberapa jenis pustaka dinamis memiliki ekstensi khusus misalnya .DRV (untuk driver hardware), .FON (berisi kumpulan font) dan lain sebagainya.

2.3.1
Keuntungan Penggunaan Pustaka Dinamis (DLL)

Berikut adalah keuntungan menggunakan pustaka dinamis :

a. Beberapa aplikasi dapat menggunakan pustaka dinamis (DLL) yang sama. Hal ini tentu menguntungkan, karena dapat mengurangi ukuran file program dan penggunaan memori

b. Suatu aplikasi dapat ditingkatkan kemampuannya hanya dengan mengganti pustaka dinamisnya tanpa harus mengganti atau melakukan kompilasi ulang seluruh file executable-nya. Hal ini bisa dilakukan apabila perubahan terjadi hanya pada isi dari fungsi (sub program), sedangkan definisi fungsi, parameter ataupun nilai baliknya tetap.

c. Pustaka dinamis (DLL) bisa digunakan secara dinamis, yaitu pustaka tersebut dipanggil (dimuat ke dalam memori) hanya pada saat diperlukan saja) sehingga efisien dalam penggunaan memori.

d. Pustaka dinamis (DLL)  ini bisa dipanggil oleh beberapa kompiler yang berbeda. Misalnya pustaka dinamis (DLL) yang dikompilasi dengan menggunakan C++ dapat dipanggil oleh aplikasi yang dibuat menggunakan Delphi ataupun Visual Basic dan sebaliknya.
2.3.2
Pustaka Dinamis AKRip32

AKRip32 merupakan pustaka dinamis (Dynamic Link Library) yang dibuat untuk digunakan pada platform Windows  32-bit (9x, NT, 2000, Me, Xp) untuk mempermudah proses ekstraksi audio digital (digital audio extraction) melalui ASPI manager. Karena dibuat sebagai file .DLL, maka pustaka ini dapat dipanggil dari kebanyakan  lingkungan pemrograman Windows seperti Borland C++, Delphi ataupun Visual Basic. 
2.3.3
Fungsi pada Pustaka Dinamis AKRip32


Pada pustaka dinamis AKRip32.dll terdapat fungsi-fungsi yang berguna untuk membantu melakukan proses ekstraksi data audio dari CD Digital Audio ke dalam file biner. Dengan mengubah data audio ke dalam file biner maka akan lebih memudahkan dalam mengubah data tersebut, seperti mengubahnya ke dalam file WAV. Berikut adalah fungsi-fungsi yang bisa digunakan untuk membantu melakukan proses ekstraksi data audio dari CD Digital Audio beserta penjelasannya.

1. Nama fungsi : GetCDList
Deklarasi fungsi 
function GetCDList(var cd:CDLIST):integer;
Keterangan 
Mendeteksi keberadaan CD drive yang terpasang pada PC dan menyimpan informasi mengenai CD drive tersebut ke dalam struktur CDLIST yang ditunjuk oleh variabel cd
Parameter 
cd
:  variabel yang menunjuk pada struktur CDLIST. Berguna 

   untuk menampung informasi mengenai CD drive yang 


   terpasang
Nilai balik


Selalu menghasilkan nilai balik 1 dalam implementasinya
2. Nama fungsi : ReadTOC
Deklarasi fungsi 
function ReadTOC(hCD:HCDROM; var MyTOC:TOC):dword;
Keterangan 
Membaca Table of Contents (TOC) dari CD yang terdapat pada CD drive 

Parameter 
hCD
: handle ke CD drive
MyTOC
: variabel yang menunjuk ke struktur TOC. Berguna untuk 


  menampung daftar track di dalam CD
Nilai balik


SS_COMP
: berhasil membaca TOC

SS_ERR
: gagal dalam membaca TOC

3. Nama fungsi : ReadCDAudioLBA
Deklarasi fungsi 

function ReadCDAudioLBA(hCD:HCDROM; TrackBuf:PTRACKBUF):
dword;

Keterangan

Membaca track audio dari CD Digital Audio yang terdapat pada CD drive menggunakan mode pengalamatan LBA (Large Block Area). Track yang dibaca ditentukan oleh parameter TrackBuf dan juga parameter ini menerima data audio yang sudah dibaca.

Parameter
hCD
: handle ke CD drive
TrackBuf
: variabel yang menunjuk ke struktur PTRACKBUF. berguna 



  untuk menentukan data audio yang akan dibaca
Nilai balik

SS_COMP
: berhasil membaca data audio
SS_ERR
: gagal dalam membaca data audio
4. Nama fungsi : ModifyCDParms
Deklarasi fungsi

function ModifyCDParms(hCD:HCDROM; which:integer; 
val :dword):bool;
Keterangan 
Mengubah status parameter kontrol  pada CD drive
Parameter

hCD
: handle ke CD drive
which
: parameter yang akan diubah

val
: nilai yang akan diterapkan

Nilai balik

TRUE
: berhasil mengubah parameter kontrol pada CD drive
FALSE
: tidak berhasil mengubah status kontrol pada CD drive
5. 
Nama fungsi
 : GetCDHandle

Deklarasi fungsi


function GetCDHandle(var cd:GETCDHAND):HCDROM;

Keterangan


Mendapatkan handle sebuah CD drive dengan option yang ditentukan dengan 


parameter cd

Parameter


cd
: variabel yang menunjuk pada struktur GETCDHAND. Nilai 


  yang dimasukkan pada variabel ini menentukan CD drive yang 


  diinginkan dan option yang diinginkan

Nilai balik


Bila berhasil mendapatkan handle CD drive akan menghasilkan nilai. Bila 


tidak berhasil menyebabkan nilai menjadi NULL

6. Nama Fungsi : CloseCDHandle
Deklarasi fungsi
function CloseCDHandle(hCD:HCDROM):bool;
Keterangan

Melepaskan/menutup handle CD yang didapatkan dari pemanggilan fungsi GetCDHandle dan melepaskan sumber daya yang dipakai oleh handle tersebut. Setelah handle ditutup, maka tidak mungkin lagi handle tersebut digunakan lagi oleh fungsi  yang lain
Parameter 

hCD
: nilai handle yang didapatkan dari pemanggilan fungsi 



 GetCDHandle
Nilai balik

TRUE
: bila berhasil melepaskan handle
FALSE
: bila tidak berhasil melepaskan handle
2.3.4
Tipe Data pada Pustaka Dinamis AKRip32

Selain fungsi, pada pustaka dinamis AKRip32 dibutuhkan tipe data dengan struktur tertentu yang digunakan oleh variabel untuk memasukkan parameter-parameter pengaturan atau untuk menerima output dari fungsi ataupun menerima nilai balik dari fungsi. Berikut adalah struktur dari tipe data yang digunakan pada pustaka dinamis AKRip32
1. Tipe data  CDLIST
type

  CDINFO = record

    vendor: array[0..8] of Char;

    prodId: array[0..16] of Char;

    rev: array[0..4] of Char;

    vendSpec: array[0..20] of Char;

  end;

  CDREC = record

    ha: Byte;

    tgt: Byte;

    lun: Byte;

    pad: Byte;

    id: array[0..MAXIDLEN] of Char;

    info: CDINFO;

  end;

  CDLIST = record

    max: Byte;

    num: Byte;

    cd: array[0..MAXCDLIST - 1] of CDREC;

  end;
Keterangan

a. Record CDINFO


	Field
	Keterangan

	Vendor
	Nama vendor hardware

	prodId
	Identitas produk

	Rev
	Nomor revisi hardware

	vendSpec
	Informasi spesifik vendor


b. Record CDREC


	Field
	Keterangan

	ha
	Host adapter


	tgt
	Target

	lun
	LUN

	pad
	Padding byte

	id
	Identifikasi pada CD drive

	info
	Record CDINFO pada CD drive


c. Record CDLIST

	Field
	Keterangan

	max
	Jumlah masukan maksimum pada array CD 

	num
	Jumlah sesungguhnya dari array CD yang digunakan

	cd
	Array dari record CDREC


2. Tipe data  HCDROM
type HCDROM = THandle;
Keterangan
THandle : kelas THandle
3. Tipe data  GETCDHAND
type

 GETCDHAND = packed record

    size: Byte;

    ver: Byte;

    ha: Byte; 

    tgt: Byte;

    lun: Byte;

    readType: Byte; 

    jitterCorr: Bool;

    numJitter: Byte; 

    numOverlap: Byte;

  end;

Keterangan
Record GETCDHAND

	Field
	Keterangan

	size
	Ukuran dari record GETCDHAND

	ver
	Versi dari pustaka dinamis AKRip32.dll (satu pada versi ini)

	ha
	Host adapter number dari CD drive

	tgt
	Target number dari CD drive

	lun
	Logical unit dari CD drive

	readType
	Algoritma baca yang digunakan.

	jitterCorr
	Diabaikan. Tidak digunakan pada record ini

	numJitter
	Jumlah frame yang akan dicek

	numOverlap
	Jumlah frame yang akan di overlap


4. Tipe data  TOC
Type

TOCTRACK = packed record

    rsvd: Byte;

    ADR: Byte;

    trackNumber: Byte;

    rsvd2: Byte;

    addr: ArrayOfByte;

end;

TOC = packed record

    tocLen: Word;

    firstTrack: Byte;

    lastTrack: Byte;

    tracks: array[0..99] of TOCTRACK;

end;
Keterangan
a. Record TOCTRACK

	Field
	Keterangan

	rsvd
	Tidak dipakai

	ADR
	ADR dan format byte. jika bit ke-2 diset maka track tersebut adalah track data

	trackNumber
	Nomor track. jika nomornya 0xAA menunjukkan awal dari area lead out

	rsvd2
	Tidak dipakai

	addr
	Alamat blok logis (logical block address) dari awal track. Fungsi ModifyCDParm dapat digunakan untuk beralih ke mode pengalamatan MSF (minute,second,frame)


b. Record TOC

	Field
	Keterangan

	tocLen
	Panjang dari data yang dikembalikan

	firstTrack
	Track pertama di dalam TOC

	lastTrack
	Nomor terakhir track di dalam TOC

	tracks
	Array yang menerangkan struktur track. Setiap elemen menunjukkan satu track di dalam TOC


5. Tipe data PTRACKBUF
Type 

  PTRACKBUF = ^TRACKBUF;

  TRACKBUF = record

    startFrame: DWord;

    numFrames: DWord; 

    maxLen: DWord; 

    len: DWord; 

    status: DWord; 

    startOffset: Integer;
    buf: array[0..1024 * 1024 - 1] of Byte;
  end;

Keterangan
a. PTRACKBUF : pointer ke record TRACKBUF
b. Record TRACKBUF

	Field
	Keterangan

	startFrame
	Urutan frame pertama yang akan dibaca

	numFrames
	Jumlah frame yang dibaca

	maxLen
	Panjang dari buffer

	len
	Panjang data sesungguhnya di dalam buf

	status
	Status dari operasi pembacaan terakhir kali

	startOffset
	Offset dari data yang benar di dalam buf

	buf
	Data sesungguhnya itu sendiri


2.4
File WAV

File WAV merupakan file audio standar pada Personal Computer (PC) yang dikembangkan bersama-sama oleh Microsoft dan IBM.  File WAV mempunyai ekstensi .WAV pada nama file-nya dan dapat dimainkan pada hampir semua aplikasi yang mendukung audio yang berjalan dibawah sistem operasi Windows dan aplikasi yang mendukung audio yang berjalan dibawah sistem operasi lain (misal, linux). File WAV biasanya dikodekan dalam format PCM (Pulse Code Modulation), yang berarti bahwa semua signal analog yang terekam secara linear dirubah menjadi sample digital melalui proses digitizing (konversi audio ke digital). Karena semua signal analog yang terekam langsung disimpan tanpa merubah signal yang terekam, maka ukuran file yang dikodekan dengan format PCM akan mempunyai ukuran yang besar 

File WAV merupakan salah satu jenis file multimedia yang disimpan dengan menggunakan format Microsoft RIFF (Resource Interchange File Format), yaitu format file multi media (gambar, suara, audio video, teks) yang dibuat oleh Microsoft bekerjasama dengan IBM untuk digunakan pada lingkungan sistem operasi Windows. Format RIFF sendiri tidak menjelaskan metode penyimpanan data, tetapi merupakan sebuah kerangka yang terstruktur yang menggambarkan mengenai isi dari file itu sendiri. File dengan format RIFF berisi data dengan format data yang sudah ada (misal format AVI, PCM, BMP dan RTF atau format lainnya). Informasi mengenai isi dari file dengan format RIFF ini disimpan pada bagian header file RIFF, dan isi dari file dengan format RIFF ini disimpan pada bagian data  file.
2.4.1
Struktur File WAV

File WAV mempunyai struktur sebagai berikut : File dibagi menjadi tiga bagian (chunk) yang berbeda. Bagian pertama merupakan bagian “RIFF” dimana pada bagian ini dibagi lagi menjadi tiga field yaitu,  ChunkId, ChunkSize dan Format. ChunkID berukuran empat byte yang didalamnya terdapat empat karakter yang membentuk kata “RIFF” yang berguna sebagai pengenal file dengan format RIFF. Selanjutnya adalah ChunkSize yang berukuran empat byte. Pada field ini berisi informasi mengenai ukuran file dalam byte, ukuran tepatnya adalah : 4 + ( 8 + SubChunk1Size ) + ( 8 + SubChunk2Size)  . Field terakhir adalah Format yang berukuran empat byte yang didalamnya terdapat empat karakter yang membentuk kata “WAVE” yang menerangkan bahwa file yang bersangkutan merupakan file audio.

Bagian kedua setelah bagian “RIFF” adalah  bagian “fmt “ atau “fmt “ chunk. Perhatikan pada tulisan “fmt “ dimana pada tulisan ini tersusun atas empat karakter yaitu, “f”, “m”,”t” dan “ “ (spasi kosong). Pada bagian ini menyimpan informasi mengenai format data PCM, yaitu format untuk audio dan informasi mengenai data audio itu sendiri. Pada bagian “fmt “ ini dibagi lagi menjadi delapan field yaitu, SubChunkID, SubChunk1Size, AudioFormat, NumChannels, SampleRate, ByteRate, BlockAlign, dan BitsPerSample. SubchunkID berukuran empat byte yang didalamnya terdapat empat karakter yang membentuk kata “fmt “. Field selanjutnya adalah SubChunk1Size yang berukuran empat byte yang didalamnya terdapat informasi mengenai ukuran struktur format audio, untuk format PCM maka nilainya adalah enam belas. Field berikutnya adalah AudioFormat yang berukuran dua byte yang didalamnya terdapat kode untuk format audio yang digunakan, untuk PCM nilainya adalah satu. Selanjutnya adalah field NumChannels yang berukuran dua byte, berisi informasi mengenai jumlah kanal file audio yang bersangkutan. Umumnya nilanya adalah satu untuk mono atau dua untuk stereo. Kemudian adalah field SampleRate yang berukuran empat byte, berisi informasi mengenai nilai sampling rate yang digunakan pada file audio yang bersangkutan (misalnya, 44100, 22050 dan 11025). Kemudian adalah field ByteRate yang berukuran empat byte, berisi informasi mengenai jumlah byte yang dibutuhkan untuk menyimpan data audio selama satu detik, tepatnya adalah : SampleRate x NumChannels x (BitsPerSample/8) . Kemudian adalah field BlockAlign yang berukuran dua byte, berisi informasi mengenai ukuran sebuah sample, tepatnya adalah : NumChannels x (BitsPersample / 8). Yang terakhir adalah field BitsPerSample yang berukuran dua byte, berisi informasi mengenai ukuran bit tiap sample. Untuk sample enam belas bit maka nilainya adalah enam belas dan untuk sample delapan bit nilainya adalah delapan.


Bagian terakhir setelah bagian “RIFF” dan bagian “fmt “ adalah bagian “data” dimana pada bagian ini menyimpan data audio itu sendiri. Pada bagian ini dibagi lagi menjadi tiga field, yaitu SubChunk2ID, SubChunk2Size dan Data. SubChunk2ID berukuran empat byte, berisi empat karakter yang membentuk kata “data”. Field selanjutnya adalah SubChunk2Size yang berukuran empat byte, berisi informasi mengenai ukuran data audio itu sendiri. Dan field terakhir adalah Data yang berisi data audio itu sendiri.


Jumlah total ukuran header File WAV adalah sebesar 44 byte. Nilai ini didapat dari bagian “RIFF” ditambah bagian “fmt “ ditambah lagi dengan bagian “data” dan dikurangi dengan field data yang terdapat pada bagian “data”
Berikut adalah gambar struktur File WAV :      
  Nama field

   Ukuran (byte)



2.4.2
Data Packing pada File WAV

Pada File WAV dengan jumlah kanal satu (mono), sample disimpan
secara berurutan. Untuk File WAV dengan jumlah kanal dua (stereo), kanal 
0 menunjukkan kanal kiri dan kanal 1 menunjukkan kanal kanan. Diagram berikut menunjukkan data packing pada File WAV mono 8 bit dan stereo 8 bit dengan format PCM
	Sample 1
	Sample 2
	Sample 3
	Sample 4

	Kanal 0
	Kanal 0
	Kanal 0
	Kanal 0

	Data packing pada File WAV 8 bit mono

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Sample 1
	Sample 2

	Kanal 0
	Kanal 1
	Kanal 0
	Kanal 1

	(kiri)
	(kanan)
	(kiri)
	(kanan)

	Data packing pada File WAV 8 bit stereo

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Diagram berikut menunjukkan data packing pada File WAV mono 16 bit dan stereo 16 bit dengan format PCM
	Sample 1
	Sample 2

	Kanal 0
	Kanal 0
	Kanal 0
	Kanal 0

	 
	 
	 
	 

	low-order byte
	High-order byte
	low-order byte
	high-order byte

	Data packing pada File WAV 16 bit mono

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Sample 1

	Kanal 0
	Kanal 0
	Kanal 1
	Kanal 1

	(kiri)
	(kiri)
	(kanan)
	(kanan)

	low-order byte
	High-order byte
	low-order byte
	high-order byte

	Data packing pada File WAV 16 bit stereo

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


2.4.3
Format Data pada Sample

Setiap sample dimuat dalam sebuah bilangan bulat (integer) yang dilambangkan dengan i. Ukuran dari i merupakan angka terkecil dari byte-byte yang dibutuhkan untuk memuat ukuran sample tertentu. Byte yang paling tidak penting (least significant byte) disimpan dahulu, kemudian bit-bit yang menggambarkan sample dari amplitudo disimpan kemudian sebagai bit-bit i yang paling penting dan bit yang tersisa dirubah ke dalam 0. Sebagai contoh, bila ukuran sample adalah 12 bit, maka setiap sample disimpan ke dalam bilangan bulat (integer) dua byte (16 bit). Empat bit yang paling tidak penting (least significant four bits) dari byte pertama (least significant) dirubah ke dalam 0.
Berikut adalah format data dan nilai minimum dan maksimun dari sample File WAV yang dikodekan dalam format PCM  

	Ukuran Sample
	Format Data
	Nilai Maksimum
	Nilai Minimum

	satu hingga delapan bit
	unsigned integer
	255 (0xFF)
	0 (0x00)

	sembilan atau lebih bit
	signed integer
	Nilai positif   terbesar dari i
	Nilai negatif terkecil dari i


Berikut adalah contoh nilai minimum, tengah, maksimum dari sample File WAV yang dikodekan dengan format PCM

	Format
	Nilai Minimum
	Nilai Tengah
	Nilai Maksimum

	8 bit PCM
	0 (0x00)
	128 (0x80)
	255 (0xFF)

	16 bit PCM
	-32768 (-0x8000)
	0 (0x0000)
	32767 (0x7FFF)


2.5
Delphi



 Delphi adalah suatu lingkungan pemrograman yang bersifat visual yang menggunakan bahasa pemrograman Pascal sebagai bahasa dasarnya yang dikeluarkan oleh Borland Inc. Delphi merupakan bahasa pemrograman visual yang telah banyak digunakan oleh programmer pemula maupun programmer profesional karena kemampuannya yang handal, berikut ini diantaranya :

1. Kemampuannya untuk membuat program dengan interface yang menarik secara lebih cepat dan mudah dengan memanfaatkan komponen-komponen VCL (Visual Component Library)
2. Dukungan Delphi terhadap Windows API sangat baik, baik fungsi-fungsi Windows API yang sudah dienkapsulasi (dibungkus) maupun yang belum. Hal ini menguntungkan programmer karena tidak perlu repot-repot mendeklarasikan fungsi eksternal yang berupa Windows API karena Delphi telah menyediakannya.

3. Kemampuan untuk melakukan debugging (menguji, melacak dan menangani kesalahan) pada program yang dibuat pada lingkungan kerja Delphi

4. Membuat file executable yang langsung bisa dijalankan

5. Kemampuan untuk membuat dan menggunakan pustaka dinamis.

6. Untuk membuat objek-objek pembantu program seperti kontrol ActiveX, file help, aplikasi internet dan sebagainya.

7. Kemudahan dalam mengakses dan merubah isi Registry Windows, pembuatan dan pengeditan file inisialisasi (file INI) yang berisi konfigurasi Windows dan aplikasi yang berjalan dibawahnya, dan lain sebagainya.

8. Kemampuan untuk membuat, menghapus, memindah, dan memanipusai file, baik file biner dan teks

9. dan lain sebagainya.


Kemampuan Delphi untuk menggunakan pustaka dinamis, memanipulasi dan membuat file, mengakses dan merubah isi file inisialisasi serta kemudahan dalam membuat interface yang menarik secara cepat diperlukan dalam pembuatan Aplikasi Ekstraksi dan Konversi Audio Digital ini.

Bagian “RIFF”





Sebagai pengenal file dengan format RIFF








Bagian “fmt “





Menerangkan mengenai format data audio dan informasi mengenai data audio itu sendiri





Bagian “data”





Berisi data audio itu sendiri dan informasi mengenai ukuran data audio tersebut





Tabel 2.2.7	Spesifikasi CD Digital Audio





Gambar 2.2.6	Laser Pembaca Data pada CD





Gambar 2.2.5	Bump





Gambar 2.2.4	Track pada CD





Gambar 2.2.3	Material CD





Gambar 2.2.2	Sampling Gelombang Suara





Gambar 2.1.1	Gelombang





Gambar 2.2.8	Susunan CD





Gambar 2.2.9	Track dan TOC





Gambar 2.2.10	Frame dan Block





Tabel 2.3.4a	Record CDINFO





Tabel 2.3.4b	Record CDREC





Tabel 2.3.4c	Record CDLIST





Tabel 2.3.4d	Record GETCDHAND





Tabel 2.3.4e	Record  TOCTRACK





Tabel 2.3.4f	Record TOC





Tabel 2.3.4g	Record TRACKBUF





Gambar 2.4.1	Struktur File WAV





Gambar 2.4.2a	Data Packing pada File WAV 8 Bit Mono





Gambar 2.4.2b	Data Packing pada File WAV 8 Bit Stereo





Gambar 2.4.2c	Data Packing pada File WAV 16 Bit Mono





Gambar 2.4.2d	Data Packing pada File WAV 16 Bit Stereo





Tabel 2.4.3a	Format Data pada Sample





Tabel 2.4.3b	Contoh Nilai Minimum, Tengah & Maksimum pada Sample
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