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1. 前言

　本章介紹Java如何來控制及管理Audio與MIDI等音頻資料。Java Sound API 是一套低階（low-level）的API，所謂低階是指這套API並不直接提供使用者聲音編輯或繪圖的工具，但是它具有設計上述功能的程式能力，也就是它強調的是低階的控制能力，包括音源資料的擷取、錄製與播放。本章將專注於介紹聲音的播放方法。 
　因為Java Sound API並沒有處理現在流行的MP3音樂及視頻檔案的功能，Sun公司另外在2001年3月推出一套較高階（higher-level）的API，Java Media Framework（JMF）API，它是一款Java平台的多媒體播放介面，為音頻和視頻多媒體內容的擷取、播放、編碼等提供統一的架構。由於JMF API並不包含在我們安裝JDK的套件內，本章最後一節將說明JMF的下載、安裝，再實作一個利用JMF來製作的多媒體播放程式。 
2. 播放MIDI音樂
　　MIDI音樂的播放需要載入 javax.sound.midi 套件，該套件除了可以用來播放MIDI音樂檔，還可以用來錄製、合成MIDI格式的音效。但該套件內的某些類別方法（如Sequencer、Sequence）在使用上如果不順利，會產生一些例外，故要捕捉該例外。
　　在本章的13.5節有介紹JMF，它是一款java平台的多媒體播放介面，但JMF被安裝以後，會與MIDI格式播放的介面相衝。如果本節的範例有無法播放的情形，請查查看你的電腦是否已安裝JMF。若有，請先到「設定/控制台/新增或移除程式」中解除安裝JMF【Java Media Framework 2.1.1.e】。
　　本節用兩種方式來捕捉例外，第一種是使用 try … catch 捕捉 Exception 例外，該方式的使用方法在第八章已有涉及；第二種是指定類別方法，透過throws丟出例外，讓相對的catch區塊進行捕捉。
(1). 播放MIDI音效(一)
　本小節我們將使用 try … catch 來捕捉因使用Sequencer和Sequence類別方法所丟出的 Exception 例外。
　　MIDI音樂檔案的播放，可以依循下列步驟：
	[image: image1.png]1. #f A Java Sound API =4
import javax.sound.midi.*;
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6. 例外處理
　步驟2~5中，若getSequencer()方法無法順利取得播放器或無法　順利取得輸入串流，則會丟出 Exception 例外，故要用try … catch 來捕捉。其程式碼格式如下：
[image: image5.png]try {
Sequencer player = MidiSystem getSequencer(); I/ BR&EHE
File file = new File(*song.midi");

Sequence sound = MidiSystem getSequence(file): // REMAST
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cateh(Exception exce) { I mRES

System out printin(exce):
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(2). 範例練習：exp13_1_1.java
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[image: image8.png]o [2=]J13_1_1 java

01 import java awt *;
02 import java awt event *;

03 import javax swing *;

04 import javaio.*;

05 import javax sound.midi  / @AM

06 class MidiFrame extends JFrame implements ActionListener {
07 JButton btnPlay, btnStop;
08 Sequencerplayer: U1 & Sequencer & RABR S
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btnPlay addActionListener(this):
add(btnPlay):
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setTitle("f% MIDI E4°);
setLayout(new FlowLayout()):

setBounds (100, 100, 200, 80):

setVisible(true);

setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);




[image: image10.png]21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3

32
33
34
35
36

}

MidiSystem.getSequencer(); Il ELE R
ew File(song midi"); I BB S
Sequence sound = MidiSystem.getS equence(file); //IX {8 §iA 3%
player.setSequence(sound), I R B
player.open(); 11 B A A R B

}

catch(Exception exce) {
System.out printin(exce):

}
}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (e getSource() == btnPlay) player start();  // k&
if (e getSource() == btnStop) player.stop(;;  // W&
}
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public class J13_1_1 {
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}

}

MidiFrame frame = new MidiFrame();
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1. 行05：載入Javax.sound.midi 套件。
2. 行08：宣告Sequencer格式播放器物件player。
3. 行22：建立Sequencer格式播放器物件player。
4. 行23~24：取得MIDI輸入串流。
5. 行26：啟動播放功能，使第33行的 player.start(); 播放音樂
　敘述及第34行的 player.stop(); 暫停播放敘述得以啟用。
(3). 播放MIDI音效(二)
　如果某類別方法內的程式碼有可能發生例外，在該類別方法內又沒有用 try … catch 區塊來捕捉例外，則在定義該類別方法時，須用throws指明可能會發生的例外。而呼叫該類別方法的程式碼必須做好捕捉該例外的措施。
(4). 範例練習：exp13_1_2.java
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01 import java awt *;
02 import java awt event *;

03 import javax swing *;

04 import javaio.*;

05 import javax sound.midi  / @AM
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07 JButton btnPlay, btnLoop, btnStop:
08 Sequencerplayer: I B £ Sequencer & RABR S
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1. 行21~24：程式可能會發生例外，但並沒有用 try … catch 區塊
　來捕捉。
2. 行09：21~24敘述所在的類別方法MidiFrame()，在定義時須用
　throws指出可能會發生的 Exception例外。
3. 行33~38：因有呼叫類別方法MidiFrame()，故須有捕捉例外的
　措施。
4. 行32~39：main()方法內有呼叫丟出例外的類別方法MidiFrame()
　的敘述，也可用throws 丟出例外讓系統來處理。故第32~39行
　可修改如下：
[image: image17.png]public static void main(String[] args) throws Exception {
MidiFrame frame = new MidiFrame():

}




3. 用Clip物件播放音樂
　　Clip類別物件可以播放的音樂有WAVE、SND、AU、AIFF，在撰寫程式時，需要載入Javax.sound.sampled套件，該套件可以用來播放、錄製、合成MIDI格式除外的音效檔。該套件內的某些類別方法在使用上若不順利，也會產生例外，故要捕捉該例外。用Clip物件播放音樂檔案，可以依循下列步驟： 
	1. 載入 Java Sound API 套件  [image: image18.png]import javax sound.sampled.”;




2. 取得輸入串流AudioInputStream 
　輸入串流即是音效組成的音軌、音符，取得須呼叫
　AudioSystem類別的getAudioInputStream()方法，該方法
　依據括號內參數指定的音樂檔來取得輸入串流。敘述如下：　[image: image19.png]File file = new File("Z 2 #8");
AudiolnputStream sound = AudioSystem.getAudi

InputStream(file):




　
　輸入串流AudioInputStream所支援的音效檔，不含MIDI格式。
3. 將取得的輸入串流載入記憶體Clip並決定其音效格式
[image: image20.png]DataLine Info info = new DataLine. Info(Clip.class, sound.getFormat()):





	4. 取得Clip格式的播放器

[image: image21.png]Clip player = (Clip)AudioSystem.getLine(info):




　上面敘述為宣告並建立Clip格式的播放器player。

5. 啟動播放輸入串流功能　[image: image22.png]player.open(sound);




有了啟動播放輸入串流功能，播放器才有進行播放、停止播放的
　啟用動作。

6. 例外處理
　步驟2~5中，若無法順利取得播放器或無法順利取得輸入串流，
　則會丟出例外，故要用 try … catch 或 throws Exception 來
　處理。


	7. 播放、重複播放與暫停播放

[image: image23.png]playerstart(); Il REgEn—8
player.loop(int n); I EEEn
player.stop(); I EEER




　① 在此的播放功能只能播放一遍，而暫停播放後若再播放，則會接續
　　 之前未播放完的部份。
　② 如果已完整播放或接續播放到結束點（播放完畢），則 player.start()
　　 將沒有作用。
　③ player.loop(int n) 可以重複播放，不受只播放一遍的限制。
　　 若參數 n = 0，則與player start();相同，只播一遍，播放完不能再播。
　　 若參數 n = 1，則可重複播放，一次可重複播放一遍。
　　 若參數 n = 2，則可重複播放，一次可重複播放兩遍。
　　　　：
　　 若參數 n = -1，則可重複無限次播放。



(1). 範例練習：exp13_2_1.java
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01 import java awt *;

02 import java awt event *;

03 import javax swing *;

04 import javaio.*;

05 import javax sound sampled.;  // A Java Sound APIZ
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08 File file = new File("happy wav’);
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11 Clip player = (Clip)AudioSystem.getLine(info):
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setTitle ("l Clip ¥ #FHERR S 487);

setLayout(new FlowLayout();

setBounds(100, 100, 300, 80);

setVisible(true);

setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);
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}
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player loop(-1): Il B R
btnLoop.setEnabled(false):
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btnStop. setEnabled|true):

}
if (e getSource() == btnStop) {
player stop(); 1= 2
btnLoop. setEnabledtrue):
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}
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51 public static void main(Stringl] args) throws Exception {
52 SoundFrame frame = new SoundFrame();
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1. 行05：載入Javax.sound.sampled 套件。
2. 行08~09：取得音效檔 ”happy.wav” 的輸入串流，指派給sound
　物件。
3. 行10：將取得的輸入串流載入記憶體Clip，決定音效格式。
4. 行11：取得Clip格式的播放器，指派給物件player
5. 行23：啟動播放功能，使第32行的 player.start(); 敘述、第37行
　的player.loop(-1); 敘述、第43行的 player.stop(); 敘述得以啟用。
6. 行12、51：皆有使用 throws 指出可能會發生的 Exception 例外。
4. 用Applet播放音樂
　　Java另外有提供比上兩節較簡單的方法，不再使用Java Sound API套件，改用Applet套件內的AudioClip介面，但必須在瀏覽器下執行。用Applet 所能播放的音樂檔類型較多，包含MIDI、WAVE、AU … 等。AudioClip介面使用方法步驟如下： 
	1. 載入 Applet 套件，使用其 AudioClip 介面
[image: image30.png]import java applet Applet;
import java applet AudioCl





2. 宣告 AudioClip 介面型態的物件sound
[image: image31.png]AudioClip sound





	3. 取得AudioClip輸入串流
[image: image32.png]sound = getAudioClip(getCodeBase(), "= % &");




　在此的音樂檔格式可以是MIDI、WAVE、AU … 等。
4. 播放、循環播放與停止播放

[image: image33.png]soundplay(); 1/ —REM—E
soundloop(); /I EEER
soundstop(); I ELEEH




　在此的播放功能一次播放一遍，若停止播放後再播放，則會從頭播放。如果已完整播放到結束點，其 sound.play(); 仍可從頭開始播放一次。



(1). 範例練習：exp13_3_1.java
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01 <HTML>
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03 <TITLE>Applet # 5 & $</TITLE>
04 </HEAD>
05 <BODY>

06 <APPLET
07 CODE = A13_3_1.class
08 WIDTH = 250

09 HEIGHT = 80 >

10 </APPLET>

11 </BODY>
12 <HTML>
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add(btnStop):
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}
}
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sound play();
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1. 整個程式碼中，完全看不到處理例外的敘述。
2. 行04、05：載入Applet套件及AudioClip介面。
3. 行08：宣告 AudioClip 介面型態物件sound。
4. 行21：取得AudioClip輸入串流。
5. 行25、30、36：分別為播放、循環播放與停止播放敘述。
5. 用newAudioClip播放音樂
　　上節的方法必須在瀏覽器下執行，如果我們不想透過瀏覽器，讓視窗應用程式就能直接執行，可以使用Applet套件的newAudioClip方法。步驟如下： 
	1.同樣載入 Applet 套件，利用其 AudioClip 介面
[image: image40.png]import java applet Applet;
import java applet AudioCl







	2. 利用Applet的newAudioClip方法取得AudioClip 

[image: image41.png]File file = new File("E=&");
AudioClip sound = Applet.newAudioClip(file. toURL()):




3. 播放、循環播放與停止播放
[image: image42.png]soundplay(); 1/ —REM—E
soundloop(); /I EEER
soundstop(); /I EIEEE®




　在此的播放功能一次播放一遍，若停止播放後再播放，則會從頭播放。如果已完整播放到結束點，其 sound.play(); 仍可從頭開始播放一次。



(1). 範例練習：exp13_4_1.java
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import java awt.*;

import javax swing.*:

import java awt event *;
import javaio.*;

import java applet Applet;
import java applet AudioClip;

class SoundFrame extends JFrame implements ActionListener {
JButton btnPlay, btnLoop, btnStop;
File file = new File('music.wav");
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AudioClip sound = Applet.newAudioClip(file toURL()):





[image: image45.png]11 SoundFrame() throws Exception {

12 btnPlay = new JButton(#§H"):
13 btnPlay addActionListener(this):
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15 btnLoop = new JButton ("B IFHE"):

16 btnLoop addActionListener(this):
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22 setTitle("Jl new AudioClip(#E R &%"):

23 setLayout(new FlowLayout()):

2 setBounds (100, 100, 300, 100);

25 setVisible(true);

26 setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);

27}
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btnStop. setEnabled|true):

sound stop();
btnLoop. setEnabledtrue):
btnPlay setEnabled(true):

btnStop. setEnabled(false):
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[image: image47.png]48 public class J13_4_1 {
49 public static void main(String]] args) throws Exception {
50 SoundFrame frame = new SoundFrame();

51}

52}
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1. 行11、49：仍看例外處理的敘述。
2. 行04、05：載入Applet套件及AudioClip介面。
3. 行09~10：利用Applet的newAudioClip方法取得AudioClip
　物件。
4. 行30、35、41：分別為播放、循環播放與停止播放敘述。
6. JMF
　　Sun公司在2001年3月推出的Java Media Framework（JMF）API，是一個方便實用的多媒體播放介面，不包含在JDK的套件內，所以我們必須先下載、安裝JMF才能使用。 
(1). 下載 JMF 安裝程式
	Step1  輸入下載網址：
             http://java.sun.com/products/java-media/jmf/2.1.1/download.html 
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Step6  選擇下載檔案「jmf-2_1_1e-windows-i586.exe」儲存的資料
　　　 夾，如「我的文件」。  
(2). 安裝JMF
Step1  到存放JMF安裝程式的資料夾，快按「jmf-2_1_1e-windows-
            i586.exe」圖示兩下，執行該安裝程式。  
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(3). JMF多媒體播放程式
　　安裝JMF後，我們介紹一個用JMF製作的多媒體播放程式，可播放的多媒體檔案有音效檔（不含MIDI格式）及MP3音樂等音頻檔案，和一些AVI、MPEG視頻檔案。
　　JMF被安裝以後，會與MIDI格式播放的介面相衝。前面章節有關播放MIDI音樂檔的程式如果要正常執行，須先在「設定/控制台/新增或移除程式」中解除安裝JMF【Java Media Framework 2.1.1.e】。 
　　如何使用JMF製作多媒體播放程式來播放多媒體檔案，步驟如下：
1. 載入 JMF 類別
[image: image59.png]import java net
import javax. media.*;



2. 取得URL輸入串流
[image: image60.png]URL url = new URL("file:” + "2 £ i8E").



3. 取得Player類別的播放器物件，並指派輸入串流。
[image: image61.png]Player mplayer:
mplayer = Manager.createPlayer(url).




4. 加入Player類別播放器物件的傾聽事件
　[image: image62.png]mplayer addControllerListener(this):



含本敘述之類別方法須實作ControllerListener介面。
　[image: image63.png]class JMFrame extends JFrame implements ControllerListener {



其觸發的事件為Player類別播放器物件上元件的觸發或播發時異動。
[image: image64.png]public void controllerUpdate(ControllerEvent ¢) {



5. 啟動播放功能
[image: image65.png]mplayer.prefetch();
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(4). 範例練習：exp13_5_1.java
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import java awt.*;
import javax swing.*:
import java net.*;
import javax media *;

class JMFrame extends JFrame implements ControllerListener {

Player mplayer; II B £ Player ik s8¢ mplayer
Component visual, control; // & &% 5 & Component 3¢
int video_w = 0; I WEEE

int video_h = 0; I AR

intinset_w = 8; I ESMERE > EEE 4

intinset_h
int control_h

I HESMERE - £ 30 F 4
I BEHEEE
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public JMFrame() throws Exception {

setTitle(\Java & S G RE 3
setLocation(100, 100);
setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);

URL url = new URL("fileman avi’);  // B{8&A #%
mplayer = Manager createPlayer(ur); /I B8 fRxEnPE mplayer
mplayer. addControllerListener(this); // mplay er# ik 5887 i B35
mplayer prefetch(): 11 B8 SR A
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public void controllerUpdate(ControllerEvent e) {
if (e instanceof PrefetchCompleteEvent) {
visual = mplayer getVisualComponent();  // RU{SMLMME
if (visual 1= null) {
Dimension size = visual getPreferredSize )//MX U R <+

video_w = size.width; I MEHEEE
video_h = size.height; I WEHERE
add("Center, visual); 1WA (P R)
} else video_w = 300; I BREEEE

control = mplayer.getControlPanelComponent () /B3 E 8414
control_h = control.getPreferredSize().height; // IS EHEE
2dd(*South”, control); I W A E A (55
I BEBERA

setSize(video_w + inset_w, video_h + control_h + inset_h);
setVisible(true); I BTEE

mplayer.start(); oI B RN
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}
}

if (e instanceof EndOfMediaEvent) {
mplayer setMediaTime(new Time(0)):
mplayer start():

}

public class J13_5_1 {
public static void main(Stringl] args) throws Exception {

}
}

JIMFrame frame = new JMFrame():

Il EIEEE
I B AR B
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1. 行03、04：載入 JMF 套件類別。
2. 行17：取得URL輸入串流。
3. 行06、18：宣告與取得Player類別的播放器物件，並指派輸入
　串流。
4. 行19：加入Player類別播放器物件的傾聽事件
5. 行20：啟動播放功能
6. 行23~37：當播放器被觸發啟動播放功能時，會執行的程式區段。
　其內容為取得視頻或音頻的寬度與高度，再加上視窗外框的寬度
　與高度和控制器高度，決定最終的播放視窗大小（第34行），再
　顯示視窗（第35行），啟用播放鈕（第36行）。
7. 行38~41：當播放器播放多媒體到結束點時，會執行的程式區段。
　其內容為循環再播放，啟用播放鈕。
7. 實例：exp13_6_1.java
[image: image73.png]@\@@) A13.6.1

AUEE-SRTER  —SENEE

Py Tae——
W WM KAD TAED TAD NAD 3

<] O NRG Poedrawnz © 3-5 = -3
L gus s

btnMusic IblPhoto btnPgUp  btnPgDn





[image: image74.png]™ [&EF]

1. A—EtEgEmFIbIPhotosREFMURRIIFER - IEESIRMRA - Al
i‘ﬂ& [ = | SHAR AR ©

2. FRETIYMA [ wan | | men | HRVGERIR -

3. AR =EZEHE - 43512 btnPgUp - btnPgDn -
btnMusic - HARFEHEH A AL S B R R G =atst - Hoep
btnPgUpfiE G E 57 BT {8 =t - btnPgDnffE S
103 [EH—1 Ariy A= . EiRbtnMusicliE i E S —FEgH
R - EEFFHIEEAE S R R - B - & A
SRSLEEAE 20 A A (s o




[image: image75.png]™ [E=]A13_6_1 hmtl

01 <HTML>
02 <HEAD>

03 <TITLE># H A <TITLE>
04 </HEAD>

05 <BODY

06 bgcolor = blue >

07 <CENTER>

08 <APPLET

09 code = A13_6_1.class

10 width = 620

1 height = 510

12 alt = IR ERH FE Java Applet >

13 </APPLET>
14 </CENTER>
15 </BODY>
16 </HTML>
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1. 行06：瀏覽器的顯示畫面，其背景色設為藍色。
2. 行07、14：將Applet程式執行區域在瀏覽器內水平置中。
3. 行12：當瀏覽器無法執行 <APPLET> 標籤內的 Applet 程式
　時，會顯示 ” 此瀏覽器沒有支援Java Applet” 的替代文字。
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import java awt.*;

import java awt.event *;
import javax swing.*:
import java applet Applet;
import java applet AudioCli
J1'import java applet.*;

public class A13_6_1 extends Applet implements ActionListener {
int total_Photo = 5 Ul 3% 5360 8 0~4 3
Imagelcon] img = new Imagelconftotal_Photol; // & H 31

int page = 0; I BT A E B 8
JLabel IblPhoto = new JLabel(); I B A A SR
JButton btnPgUp = new JButton(LE"); I/ FIEIHIRE HEE
JButton btnPgDn = new JButton("FE"): // [ S E K iz
JButton btnMusic; I & R AR A s
AudioClip music; /I E# AudioClip 9% music
boolean music_on; " HATS% 2 %R





[image: image78.png]16 public void init() {
17 for(int i = 0 i < total_Photo; i++) {

18 imgli] = new Imagelcon(getimage (getCodeBase().
“figlscene_" + i +".jpg"));

19 }

20 IblPhoto setBounds(10, 10, 600, 450);

21 IblPhoto setlcon(img[page]):

22 add(lblPhoto);

23 btnPgUp setBounds(485, 465, 60, 30);

2 btnPgUp addActionListener(this):  // eI BT % (38 7 &)

25 add(btnPgUp):

26 btnPgDn setBounds(550, 465, 60, 30);

27 btnPgDn addActionListener(ListbtnPgDn); // & 10 SEEE S

28 add(btnPgDn):
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11 W45 AudioClip &i A 8% » #5iR& music ¥4
music = getAudioClip(getCodeBase(). "figlg_music wav"):
music loop(): Il IR B
music_on = true; I EHE AL BTN S
btnMusic = new JButton (R &4£");
btnMusic.setBounds(10, 465, 80, 30):
add(btnMusic);
btnMusic addActionListener(new ActionListener() { /&Y IR IER

11 btnMusic B R EEE £

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

if (music_on) {

music stop(): I sk g
music_on = false; 1l SRR AR
btnMusic. setText(BIE4"):

Jelse{
music loop(): I B IEE
music_on = true; 11 &% A BAATAR
btnMusic.setText(BIE4E"):

}
}
1)
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setLayout(null);
setBackground(Color yellow):
setVisible(true):

}

Il btnPgUp HIE IS

public void actionPerformed(ActionEvent ¢) {
page —;
if (page < 0) page = total_Photo-1;
IbIPhoto setlcon(img[page]);

}

11 btnPgDn H1 FREEE
public ActionListener ListbtnPgDn = new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
page ++;
if (page > total_Photo ) page = 0
IblPhoto setlcon(img[page]):
}
%
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