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1-Introduccio:

Un videojoc és un joc que involucra a algu amb un espai d’efectes visuals i auditius, en un
dispositiu electronic amb una pantalla i una série de periférics que permeten la interaccié.
Aconseguir el maxim de realisme es un dels objectius principals dels dissenyadors de videojocs i
per aix0 cal integrar en un mateix entorn diferents components tals com: un motor de render, un
motor de fisica, un d’ intel-ligéncia artificial, un motor de so, etc. El motor de so és un dels
elements clau del videojoc, ja que el motor de render pot tenir molts bons grafics, perd sense un
sistema de so amb posicionament 3D no es pot apreciar ni gaudir del videojoc en la seva totalitat.

La industria del videojoc avanga constantment sense parar, i cada cop acapara més i mes
camps. Un d’ells és la musica i els sons. Tot i que moltes vegades no se’ls presti massa atencio ja
que queden ofuscats pels grafics, és un apartat molt important dins del videojoc.

Heu provat mai de jugar al vostre videojoc preferit amb els altaveus apagats?

Rapidament notareu una gran diferéncia, trobareu que no és el mateix videojoc, i es que la
musica (Banda Sonora com ja tenen molts videojocs), els sons i els efectes sén igual d'importants
que la qualitat dels grafics, ja que d’aquesta forma aconseguirem una major immersié del jugador
en el videojoc.

Antigament els videojocs no tenien so, després van apareixer les xiuletades que emetien les
plagues base dels pc. Actualment tenim targetes de so amb una qualitat inimaginable de
processament de so.

En definitiva, tractar la musica com alguna cosa que ha d’ésser alla per tradicioé o costum, seria
un error ja que ’hem de tractar com un escalé més a superar dia a dia en la creacié d’un videojoc.

Nosaltres en aquest projecte tractarem amb la musica dels videojocs i intentarem aprendre com
ho fan els motors de videojocs per introduir la musica i els sons dins dels videojocs.

A continuacié farem un breu repas a la historia de la musica i sons ens els videojocs i
seguidament presentarem I'emmarc i I'abast del projecte.

1.1 Historia

1.1.1 Sistemes de 8 bits i musica xip

En els anys 1970, quan els videojocs van comengar a florir com a forma d’entreteniment, la
musica s’emmagatzemava en mitjans fisics com els cassets i els discs de vinil analdgicament.
Aquests components eren cars i propensos a avaries sota un us constant, fent-los poc adequats
per al seu us en les. Un métode més econdmic de tenir musica en un videojoc era usar mitjans
digitals, usant un microprocessador especific per a generar ones analdgiques convertint codis
digitals a impulsos eléctrics enviats a un altaveu. D’aquesta mateixa manera es generaven els
efectes sonors.



Fig.1 Comodore 64

L’aproximacié al desenvolupament de la musica per a videojocs en aquest periode solia fer-se
mitjangant un simple generador de tons o sintesi FM per a simular instruments per a les melodies i

usant un «canal de soroll» per a simular sons de percussio.

Fig.2 Els primers ordinadors mancaven de capacitats sonores reals (primer model
de IBM, 1981).

Respecte als ordinadors IBM PC compatibles, els més antics estaven limitats al PC speaker de 1
bit de I'estandard original, que resultava clarament insuficient per a generar sons. Els
desenvolupadors de jocs que van usar la seqlenciacié MIDI va ser usada per a aconseguir la
sintesi FM, usant wavetables amb mostres predeterminades, la qualitat de les quals variava
enormement d’un fabricant de targetes a un altre.

1.1.2 Sintesi i mostreig digital en els anys 1980 i 1990

Y W—

BEERENEERERENS

Fia.3 Commodore Amiaa 500

El primer ordinador personal que va fer Us del processament digital de senyals en la forma del
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mostreig va ser el Commodore Amiga el 1985. El xip de so del computador presentava inicialment
quatre convertidors digital-analdgic de 8 bits. En lloc de generar simplement una forma d’ona que
sonés com una xiuletada més o menys simple, com fa la sintesi FM, aixo va permetre reproduir
petites mostres pre-gravades de so residents en memoria a través del xip de so.

A mesura que el cost de la memoria magnética en forma de disquets queia, I'evolucié de la musica
de videojocs en I’Amiga (i el seu desenvolupament en general) es va moure en certa forma cap al
mostreig.

Fig.4 Sound Blaster 16

En els IBM PC compatibles, el so mostrejat va comencar la seva introduccié amb el llangament de
la Sound Blaster de Creative en 1989, que va suposar una solucié genérica assequible per als
usuaris de PC que volien contar amb caracteristiques sonores avangades. La targeta incloia un
port per a maneta de jocs, suport MIDI compatible AdLib, un port estandard per a targetes
secundaries com la seva propia Wave Blaster o productes d’altres companyies, i permetia
I'enregistrament i reproduccié de so digital a 8 bits i 22,05 kHz (posteriorment 44,1 kHz) per a un
unic canal estéreo. No obstant aix0, aixd no va suposar I'adopcié massiva del so mostreig en els
jocs de PC a causa de la seva incapacitat per a reproduir més d’'una mostra cada vegada. La
musica sequencial continuaria sent la més comuna en els jocs de PC fins a mitjans dels anys
1990, quan el CDROM es va popularitzar.

1.1.3 Musica pregravada i streaming en I’era moderna

L’acostament predominant dels videojocs en format CD va anar, a pesar de la millora que havia
experimentat el maquinari sonor, aprofitar la reproduccié directa de so pregravat. Contar amb
musica completament pregravada tenia molts avantatges quant a qualitat sonora respecte a la
sequenciacio: podien utilitzant-se tants instruments com es volgués en la produccié en estudi,
gravant una sola pista que seria reproduida durant el joc. La qualitat era I'inic factor limitador
quant a I'esfor¢ dedicat a I'enregistrament de la propia pista. Els costos d’emmagatzematge que
préviament havien preocupat molt van anar en bona mesura de la ma dels mitjans optics, que es
convertiria en el mitja de distribucié preferit per a videojocs. La qualitat del CD audio van permetre
musiques i veus realment indistingibles de qualsevol altra font o génere de musica.

1.1.4 Aplicacions actuals i desenvolupaments futurs

La Xbox 360 té suport per a Dolby Digital, gravant i reproduint mostres de 16 bits a 48 kHz,
suportant descompressio per maquinari i fins a 256 canals simultanis. A pesar d’aquesta poténcia i
flexibilitat, cap d’aquestes caracteristiques ha suposat un canvi important en la forma en la qual la
musica de videojocs per a I'iltima generacié de consoles domeéstiques es produeix. Els PC
compatibles segueixen confiant en dispositius de tercers per a la reproduccié del so en els
videojocs, sent encara de llarg Sound Blaster el principal fabricador de targetes d’expansi6 de so i
continuant el desenvolupament dels seus productes a bon ritme.

La tecnologia futura, a part de la seva major poténcia, tampoc presenta cap canvi fonamentar en
la creacioé de musica per a videojocs. La PlayStation 3 suporta diversos tipus de tecnologies de so
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desenvolupant, incloent Dolby TrueHD i DTS-HD. La Nintendo Wii compartira moltes
caracteristiques de so amb la consola de I'anterior generacio, la Nintendo GameCube, incloent el
suport per a Dolby Pro Logic Il. Aquestes caracteristiques, no obstant aixo, no sén noves sind més
aviat millores de les quals ja estan en Us.

1.2- Emmarc del projecte:

El grup de recerca i investigacio GiLab esta desenvolupant un conjunt de llibreries d’il-luminacio
per a ajudar als programadors a millorar el rendiment i la visualitzacié dels seus productes
(videojocs). L'objectiu d’aquest projecte és integrar dins del motor grafic de treball (Ogre3D) un
motor de so i convertir el motor de render actual en un motor de videojocs en fase beta (ja que
també és necessari el motor de fisica, IA,...).

Aquest projecte esta emmarcat dins d’un projecte més gran anomenat Game Tools.
Game Tools és un Projecte Europeu desenvolupat per diferents universitats Europees per
generar un framework per a desenvolupadors, que conté, llibreries, funcions i eines per a ajudar a

la generaci6 d’aplicacions 3D en temps real.

En aquest projecte s'utilitza Ogre3D (www.ogre3d.org) un motor de render de codi lliure.

1.3 EIl Projecte GameTools:

El projecte GameTools és un projecte de la Unié Europea que conjuntament amb altres
universitats d’Austria, Franca, Hongria i Espanya, i amb col-laboracié amb socis de la indUstria
Europea s’han ajuntat per crear un conjunt de llibreries de grafiques per a rendering en temps real
3D d’ultima generacid.

Aquestes llibreries inclouen Geometria (LoD), Visibilitat, i ll-luminacié Global per a PC i amb
extensions previstes per a les consoles PS2,XBox, PS3 i Xbox369.

Aquestes llibreries estan desenvolupades sobre Ogre i Shark3D.

Per a més informacié es pot anar a la web (www.gametools.org).

Fig.5 Logo del projecte GameTools

1.4 Abast del projecte:
L’objectiu principal d’aquest projecte és implementar un sistema de so completament integrat

amb la plataforma de Render Ogre3D que permeti de forma senzilla i intuitiva des d’'un model de
classes més abstracte la facil programacié dels sons dins del sistema de render.
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Es vol crear una plataforma escalable des de la qual sigui facil per als diferents desenvolupadors
de targes grafiques implementar els seus drivers de manera abstracta.

Per aconseguir aixo es creara un model el qual estara separat el driver de la tarja de so i les
diferents classes del sistema.

Els fabricants només han d’implementar un seguit de funcions d’una classe abstracta per fer que
el seu driver sigui utilitzable.

Finalment es vol crear una plataforma des de la qual sigui facil crear algoritmes per a millorar la
realitat dels sons en diferents tipus d’ambients.

El sistema proporcionara diferents efectes de so i els algoritmes es poden basar en aquests
diferents efectes simplement canviant els parametres.

Per a realitzar aquesta tasca necessitarem que els drivers dels fabricants implementin un seguit
d’efectes de so amb una série de parametres que han de ser els mateixos per a tots els diferents
drivers.

Per assolir aquest objectiu ens caldra fer :

* Estudi i comparacié de les diferents llibreries de so que hi ha en el mercat i elecci6 de
la/les més adient/s. Utilitzara les llibreries amb so Surround i suport per a estéreo,
headphone, 4 canals, s0 5.1i7.1.

* Disseny de la capa d’abstraccio per aillar al programador del motor de render del de so
que s’utilitza en cada cas. Aquest disseny permetra afegir-hi nous drivers de diferents
fabricants simplement implementant una classe.

* Implementacié del modul d’integracié de so en el motor de forma que el programador i/o a
'usuari pugui triar de manera grafica el motor de render de so en que vol executar
l'aplicacio.

* Dissenyar i implementar els moduls que permetin formats d’audio comprimit. Tals com
OGG-Vorbis.

* Dissenyar i implementar els mdduls que permetran un ampli conjunt d’efectes DSP que es
podran aplicar als sons en temps d’execucio, tals com reverberacio, eco, ...

* S’hauran de realitzar un seguit de proves i testos per comprovar el correcte funcionament
de les llibreries.

La implementacié es realitzara amb C++ sobre I'lDE de desenvolupament Visual Studio 2005.



2- Estudi previ:

2.1 Estudi del motor de render.

¥ jecee

OGRE (Object-Oriented Graphics Rendering Engine) és un enginy de render 3D orientat a
'escena escrit en C++ dissenyat per fer facil i intuitiu pels desenvolupadors que desenvolupen
aplicacions grafiques 3D accelerats per hardware. La llibreria de classes abstrau al programador
dels detalls de les capes inferiors com Direct3D i OpenGL i proveeix una interficie basada en
objectes del moén en classes d’alt nivell.

2.1.1 Ogre3D

OGRE té una gran comunitat i va entrar com a projecte de Sourceforge.net el Mar¢ del 2005. Ha
estat utilitzat en jocs comercials com Ankh i Pacific Storm.

2.1.1.1 Informacié General:

Tal com el seu nom diu, OGRE és només un sistema de render. | com a tal, el seu proposit és
proveir solucions generals per al render de grafics. També conté altres utilitats com classes
vectors, matrius, gestié de memoria, etc., que sén considerats complementaris. No é€s una solucié
"all-in-one" en termes de desenvolupament de joc, o simulacio, ja que no proveeix suport per a
audio o fisica, per exemple.

Aix0 es podria considera com una desavantatge d’'OGRE, perd també pot ser vist com un
avantatge de I'enginy ja que permet triar al desenvolupador quina llibreria fisica, audio, input,... vol
fer servir i aixi permet als desenvolupadors d’OGRE focalitzar-se en el tema de grafics en comptes
d’altres sistemes. OGRE suporta explicitament les llibreries OIS (input), SDL (grafics 2D) i CEGUI
(llibreries per fer menus), i inclou un "Cg toolkit".

Actualment OGRE esta publicat sota una llicéncia dual (una és LGPL, i I'altre s’anomena OGRE
Unrestricted License (OUL)), per poder triar la que més escaigui, ja que molts dels editors refusen
utilitzar free/open-source software en aquest mercat en particular.

2.1.1.2 Caracteristiques:

OGRE té un disseny orientat a objectes amb una arquitectura que permet la facil addicié de
plugins , el qual el fa altament modular.

OGRE es basa en scene graphs, amb un gran varietat d’scene managers, com per exemple
octree, BSP i Paging Landscape, juntament amb una beta-stage portal-based (encara en
desenvolupament).



OGRE és completament multi-platforma, amb suport per a OpenGL i Direct3D. Pot renderitzar el
mateix contingut en diferents plataformes sense que el programador hagi de tenir en compte la
plataforma sobre la que esta programant, reduint aixi la complexitat. Actualment els binaris pre-
compilats estan disponibles per a Linux, Mac OS X, i la major part de versions del Windows.

OGRE també suporta Vértex i Fragment shaders programes escrits en GLSL, HLSL, Cg i
assembler.

El scene manager de paisatge té suport per a LOD, el qual pot ser creat automaticament o
manualment.

La part d’animacio té suport complet via hardware per a I'animacio via esquelets.

OGRE també té un compositing manager amb un llenguatge d’scripting i un complet
postprocessing per a efectes com HDR, blooming, saturacio, brightness, i soroll. Un sistema de
particules amb un extensible i personalitzable emissor de particules.

Les llibreries també permeten el debug de memoria i la carrega de recursos d’arxius exteriors.

Hi ha exportadors disponibles per a la gran majoria de modeladors 3D els quals inclou:3D Studio
Max, Maya, Blender, LightWave, Milkshape, Sketchup i més.

Un llarg llistat de caracteristiques sobre OGRE es pot trobar aqui.

2.1.1.3 Un exemple de CubeMaping en Ogre.

Fig.6 Exemple de cubemaping en el motor de render Ogre3D



2.2 Triar la llibreria de so:

Un aspecte molt important de la nostra aplicacio resideix en la tria de les diferents llibreries de
render de so disponibles en el mercat actual. Per a dur a terme aquesta cerca ens hem servit del
buscador www.google.com per trobar-les.

Un cop recopilada la informaci6, I'hem estructurada separant dins de cada llibreria que hem trobat
en avantatges i inconvenients que presenten cadascuna d’elles, finalment hem fet la tria en funcié
de les que creiem més interessants.

2.2.1 OpenAL

open AL

OpenAL es un SDK de multi-plataforma, lliure per a algunes d’elles. Segons la mateixa pagina, és
un SDK bastant poderds per a la fabricacié de videojocs 3D i 2D. Té suport per a varis sistemes
com Linux, Windows, Mac, entre d’altres. S’ha utilitzat en una gra quantitat de videojocs, tals com
Battlefield 2142, Doom 3, Unreal Tournament 2003/2004, Lineage 2, ...

Link: http://www.openal.org/

Avantatges:
* CodiLliure i obert.
* Gratuita.
e Multi plataforma Win32, linux, MacOS
* Multiples efectes reberb, echo,...
Inconvenients:
* Només reprodueix WAV (tot i que s’hi pot integrar amb facilitat ogg).

* Hardware bastant exclusiu quan es volen fer coses més avangades com efectes de so,
filtres,...
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2.2.2 irrKlang Pro

R KLANG

high level 3D audio engine / API

Avantatges:
e Multi plataforma: Windows 95, 98, NT, 2000, XP, Vista, Linux, MacOSX.

* Efectes de so: Chorus, Compressor, Distortion, Echo, Flanger Gargle, 3DL2Reverb,
ParamEq and WavesReverb

* Reprodueix multiples formats, WAV, .MP3, .0OGG, .MOD, .XM, .IT, .S3M...
Inconvenients:

* No donen el codi font per modificar.

e Té un cost econdmic, tot i que no és gratuit (en aplicacions comercials).
License Type Summary Cost

You can use irrKlang freely for non-commercial products. Just download and

IrrKlang non commercial go!

0€, it's free.

License for irrKlang to by used in a shareware or low cost product which is
sold for a very low price (less than 14€) AND for an additional unlimited 65€*
amount of products sold for less than 5€. Includes all irrKlang Pro features, on buy now
all supported platforms.

irrKlang Pro shareware

License for irrKlang to by used in one product which is sold for a price less

irrKlang Pro mid-price than 25€. Includes all irrKlang Pro features, on all supported platforms, bJ4if)W
updates, access to preliminary patches, priorized support via mail. ouy now

License for irrKlang to by used in one commercial product. Includes all 390€*
irrKlang Pro full irrklang Pro features, on all supported platforms, updates, access to buy now
preliminary patches, priorized support via mail. ody now
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2.2.3 Miles

New Version 7!

Multi-channel Audio!

Perfect seamless looping of
MP3 files!

Integrated 2D and 3D digital
audio systems.

Built-in CircleSurround
matrix encoder.

Chainable DSP filters.

Avantatges:

* Corre sobre una gran varietat de plataformes ps3,wii, xbox360, pc...
* Llegeix MP3
* Pot reproduir una gran varietat d’efectes de so.
Inconvenients:
e Es molt car: $3,000.00

e No és codi lliure.

2.2.4 Fmod

B
——
e —

mo

music & sound effects system

Avantages:

¢ Multiplataforma:

o Windows (32bit and 64bit)
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O

O

Macintosh (PPC and x86)
Linux (32bit and 64bit)

Sony PS2, PS3 and PSP
Microsoft Xbox and Xbox 360

Nintendo Gamecube and Wii

e Suport técnic de pagament i professional.

* Programable amb C++ i C#

¢ (Canals virtuals.

¢ Efectes:

O

o}

o}

Oscillators, including sine, square, saw up, saw down, triangle and noise wave
oscillators

Low-pass filters with resonance parameters

High-pass filter with resonance parameters

Echo

Flange

Distortion

Normalizer

Parametric EQ

Real-time Pitch Shifter (changes pitch not playback speed!)
Chorus

Reverb

Inconvenients:

* Té un preu massa elevat excepte per a us no comercials (llavors és gratuit).

o Cost Per
Product Description Product
FMOD Ex (including Designer) First Platform $ 6,000 USD
FMOD Ex (including Designer) Subsequent Platforms $ 3,000 USD
FMOD3 First Platform $ 3,000 USD
FMOD3 Subsequent Platforms $ 1,500 USD
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2.2.5 Audiere

Aquest enginy és bastant simple, ofereix les caracteristiques més simples per a la incorporacié
de so 2D en els jocs.

Avantatges:
-Es moilt facil d'utilitzar, ja que té una interficie molt amigable.
Inconvenients:

-No compleix les expectatives 3D per a I'aplicacio, és a dir, no fa el calcul de com s’ha
d’escoltar per I'auricular dret i esquerra, simplement reprodueix sons en 2D.

2.2.6 DirectSound (DirectX)

DirectSound és un component de software de la biblioteca de DirectX, proveit per Microsoft,
propietari del sistema operatiu Windows. Proporciona una interficie directa entre les aplicacions i
els drivers de la tarja de so, permetent a les aplicacions produir so i musica. A demés de
proporcionar el servei essencial de passar dades d’audio a la targeta de so, proporciona moltes

capacitats necessaries tals com gravacio i mescla de sons; efectes de so como reverberacio, eco,
flanger; posicionar sons en I'espai 3D (espaciament d’audio 3D), captura de sons d’un microfon o
d’'una altra entrada i controlar la captura d’efectes durant la captura d’audio.

Avantatges:

-Es poden reproduir tots els efectes sonors encara que no es tingui el hardware adequat,
s’implementa per software (al contrari que OpenAL).

-Gratuit.
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Inconvenients:

-No és multiplataforma.
-No és codi lliure.
-Nomes reprodueix WAV.

-Gairebé tot ho implementa per software per tant és molt costés per a la CPU.

2.3 La meva recomanacio.

La meva recomanacio seria utilitzar la llibreria OpenAL, ja que és 100% lliure, i té practicament
les mateixes funcionalitats que qualsevol de les altres llibreries comercials.

En quant al problema de la reproduccié de WAV té facil solucié afegint-hi les llibreries ogg-vorbis,
que permetrien la entrada d’audio codificat de forma més senzilla.

També s’'implementara amb DirectSound ja que és gratuit i d’aquesta manera aconseguiriem tots
els efectes que no tenim amb I'OpenAL.

Si un usuari té una targeta X-Fi de Creative podra aprofitar millor les caracteristiques de la seva
targeta utilitzant OpenAL que DirectSound.

2.3.1 Overview d’OpenAL:

open AL

OpenAL és una API d’audio multiplataforma desenvolupada per Creative Labs per al renderitzat
eficient d’audio posicional i multicanal en tres dimensions. Esta ideada per al seu us en videojocs.

L’API esta disponible per a les seglents plataformes: Mac OS, Linux (tant per OSS com per
ALSA), *BSD, Solaris, Irix, Microsoft Windows, Sony PlayStation 2, Microsoft Xbox i Nintendo
GameCube.

Al contrari que la especificaciéo d’'OpenGL, la especificacié d’OpenAL es divideix en dos seccions:

el nucli, consisteix en crides a funcions, i 'API ALC, s’utilitza per a la gestié dels contextos de
renderizat, us i bloqueig de recursos, etc. de manera multiplataforma.
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Amb la intenci6 d’afegir funcionalitats extres en el futur, OpenAL utilitza un mecanisme basat en
extensions. Cadascuna pot incloure les seves propies extensions en la distribucié de OpenAL, el
qual permet agregar funcionalitats de hardware propietari.

El funcionament global d’OpenAL es pot dividir en objectes font, oients i buffers d’audio. Un
objecte font conté un punter a un buffer, a més d’'una série d’atributs com la velocitat, posicid,
direccio o intensitat de 'emissor de so. Un oient conté informacié sobre la velocitat, posicio i
orientacio del sistema de referéncia, a demés del guany general aplicat a tot so. Només pot existir
un oient. Els buffers contenen la informacié del so en format PCM, bé en 8 o 16 bits, en format
mono o estéreo. El motor de renderizat s’encarrega de tots els calculs necessaris com la
atenuacio, doppler, etc.

Historia

OpenAL va ser desenvolupat en un principi per Loki Software amb la finalitat d’ajudar a portar
els jocs de Windows a Linux. Després de que Loki desaparegués, el projecte va ser mantingut un
temps per free software/open source community — pero ara albergat per Creative Technology i
suportat per Apple i free software/open source .

Device #1:

y

1

1 1 1
1 1 |
] 1 I
1 1 1
] 1 ]
1 | I
] | I
: . | |
! Listener ! !
1 1 1
) i ;
] 1 |
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i : |
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1 I I
i 1 i
i ' \
i Source 21 Sourne #2 Source #3 Saurca#a (e ) |
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| | I
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1
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I

i
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Fig.7 Estructura basica de I'OpenAL

OpenAL esta estructurat en emissors (sources), audio buffers i un sol oient ( listener ). Un
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emissor té un punter a un buffer i conté la velocitat, la posicid, la direccid, intensitat del so. L’oient
conté la seva velocitat, posicio, direccid i guany general aplicat a tots els sons. Els buffers
contenen l'audio propiament dit (bits) en format PCM, tant en 8 com en 16 bits, en mono o estéreo.

Per tal de proveir funcionalitats addicionals en el futur, OpenAL utilitza un mecanisme
d’extensions que permet als diferents venedors la inclusié de les seves propies extensions.

Aplicacions que utilitzen ’API OpenAL.:
Jocs:

id Software engine-based games such as Doom 3, Jedi Knight 2, Jedi Knight: Jedi Academy,
Quake 4 and Prey.

Unreal Technology based games such as Unreal 2, Unreal Tournament 2003, Unreal
Tournament 2004, Unreal Tournament 3, Postal?, and America’s Army.

Battlefield 2, Battlefield 2142, Freedom Fighters, Hitman, Psychonauts, and Colin McRae: DiRT.

Numerous free software/open-source games also use OpenAL. Several examples include
War§ow and Warzone 2100.

Altres aplicacions:
Blender - 3D modelling and rendering tool.
Unity - 3D game engine and game creation IDE.

Una llista més exhaustiva pot ser trobada a la web d’OpenAL.

2.3.2 Environmental audio extensions (EAX)

SOoOuUND WITH ViIisiaon

Environmental audio extensions (0 EAX) sén un conjunt de processament digital de senyals
en temps real per a audio, esta present a Creative Labs, targes de so Sound Blaster i Creative
NOMAD/Creative Zen .

La aspiracio d’EAX és crear un ambient més acurat en els videojocs que simuli un so ambiental
més proper al nostre mén real. A partir de 'EAX 2.0, la tecnologia simplement es basava al voltant
d’efectes a través de les targes Sound Blaster Live! que tenien el xip d’audio EMU10K1. Aquest
xip permetia afegir efectes a sons MIDI tals com reverb i chorus.

La majoria de les seglents versions de EAX van coincidir amb I'increment del nombre de sons
simultanis que era capag de processar la tarja de so:

EAX 1.0 suportava 8 veus, EAX 2.0 suportava 32 (Live!), EAX Advanced HD (EAX 3.0) suportava
64 (Audigy), EAX 4.0 un altre cop 64 (Audigy 2), i finalment EAX 5.0 suporta 128 veus (i 4 efectes
per cada un) (X-Fi).
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Actualment les targes de so X-Fi permeten processar els seguents efectes de so:
* EAXReverb
» Standard Reverb
* Chorus
* Distortion
* Echo
* Flanger
* Frequency Shifter
* Vocal Morpher
* Pich shifter
* Ring Modulator
* Auto-Wah
e Compressor

* Equalizer

Jocs que utilitzen EAX

2.3.3 Overview de DirectSound (DirectX)

DirectSound és un component de software de la biblioteca de DirectX de Microsoft, que resideix
en una computadora amb el sistema operatiu Windows. Proporciona una interficie directa entre les
aplicacions i els drivers de la tarja de so, permetent a les aplicacions produir sons i musica. A més
de proporcionar el servei essencial de passar dades d’audio a la tarja de so, proporciona moltes
capacitats necessaries tals com gravacio i barreja de sons; addici6 d’efectes de so com
reverberacio, eco, flanger; posicionar els sons en I'espai 3D, captura de sons de un microfon o de
una altra entrada i controlar la captura d’efectes durant la captura d’audio.
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DirectSound també permet a varies aplicacions d’'una forma convenient compartir 'accés a la
tarja de so al mateix temps. La seva capacitat per a reproduir el so 3D va afegir una nova
dimensié als videojocs. També proporciona la capacitat als jocs de modificar una seqiéncia
musical en resposta a aconteixements del joc en temps real, per exemple: el ritme de la musica
pot accelerar en quant la accié augmenta.

Després de molts anys de desenvolupament DirectSound és avui en dia una API molt madura i
que proveeix moltes altres capacitats utils, com la capacitat de reproduir el so multicanal i els sons
d’alta resolucié. Mentres que directSound va ser dissenyat per a ser utilitzat en joc, un nombre de
professionals d’audio aprofiten ara moltes de les seves capacitats.

DirectSound3D (DS3D) és una addici6 al sistema de DirectX de Microsoft el qual va intentar
estandarizar 'audio 3D sota Microsoft Windows, introduit amb el DirectX 3 el 1996.

Iniciant des de DirectX8 en endavant, DirectSound i DirectSound3D (DS3D) sén conjuntament
Anomenats com DirectX Audio.

2.4 Planificacio:

Un cop triades les llibreries fem un planing sobre la quantitat de temps que ens portara dissenyar
tota la aplicacio.
Per fer-ho utilitzarem el programa Microsoft Project.

Nom de la tasca: Duracié: | Inici: Final:
1. Estudiar llibreries Ogre 155d mar 11/09/07 lun 14/04/08
2. Estudiar llibreries OpenAL 122d vie 26/10/07 lun 14/04/08
3. Estudiar llibreries DirectSound 118d jue 01/11/07 lun 14/04/08
4. Fer Diagrama de classes i fitxes de cas d’us 11,5d? lun 19/11/07 mar 04/12/07
5. Codificacio de les classes més importants 30d mar 04/12/07 mar 15/01/08
6. Proves per comprovar el correcte funcionament de les classes 16d mar 15/01/08 mié 06/02/08
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7. Codificacio de la demo de prova 2 25d? lun 28/01/08 vie 29/02/08
8. Comprovacioé de la demo 2 44d? mar 26/02/08 vie 29/02/08
9. Cadificacio dels efectes de so DSP 32d? vie 29/02/08 lun 14/04/08
10. Codificacié de la demo de proval amb efectes de so 15,5d? mar 15/04/08 mar 06/05/08
11. Comprovacié de la demo 1 5,5d? mar 06/05/08 mar 13/05/08
12. Codificacié de la demo 3 per a fer els testos de velocitat 13d? lun 28/04/08 mié 14/05/08

Tal com podem observar tant les llibreries Ogre3D com les de OpenAL i DirectSound s’estaran
estudiant practicament durant tot el projecte ja que la seva desconeixencga fa que les haguem de
consultar molt sovint.

Un cop aprés una part de les llibreries (la part basica d’afegir i reproduir sons), comengarem a fer
els diagrames de classes i les fitxes de cas d’Us.

Obviament gran part dels diagrames que es van fer al principi es van haver de polir molt degut a la
desconeixenca de les llibreries.

Seguidament varem comencgar a desenvolupar les classes més importants (deixant de banda la
part d’efectes de so ja que varem preveure que les diferéncies entre elles farien enrevessar massa
el codi si es tenien en compte llavors).

Per comprovar el correcte funcionament de les classes varem codificar jocs de proves a mesura
que s’afegeixen noves funcionalitats al projecte.

Seguidament varem procedir a la codificacié de les classes per als efectes de so (DSP) i es va
realitzar una altra demo de proves.

Finalment varem codificar els jocs de proves i els testos de rendiment per testejar i comparar els
dos drivers de so.
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1. Estudi de les llibreries Ogre3D

2. Estudi de les llibreries OpenAL

3. Estudi de les llibreries de DirectSound

4. Fer diagrama de classes i fitxes cas d'us

5. Caodificacié de les classes més impartants

20,9pco| 20,a0ugL| 20,A0us0] 20,3007 20,0090 f0.des pz| 20.das o)

6. Proves per comprovar el carrecte funcionament de

les classes.

7. Cadificacié de la demo de prava 2.

8. Comprovacio de la demo de prova 2.\

9. Cadificacio6 dels efectes de so DSP. >

10. Codificacié de la demo de prova 1 amb efectes de so————»

11. Compravacio de la demo 1.

12. Cadificacié de la demo 3 per als tesots de velocitat.
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3-Analisi i Disseny

3.1 Requeriments de P’aplicacio:

Tal com hem dit a la presentacio el que nosaltres volem és fer un wrapper (embolcall) de sistema
de so per a Ogre3D, és a dir una capa d’abstraccié per a que el programador no hagi de pensar
sobre quina llibreria de render de so s’esta executant.

Els requeriments que demanem a les llibreries que volem implementar soén:
* So Surround. Suport per a stereo, headphone, 4 canals, so 5.1i7.1.
* Espacialitzacié 3D. Els sons s’escoltaran com si estiguessin en un entorn 3D.

* DSP. Un ampli conjunt d’efectes que es poden aplicar als sons en temps d’execucio, tals com
reverberacio, eco, ...

* Capacitat per reproduir formats d’audio comprimit. Suport per a streaming del format OGG-
Vorbis.

* Atenuacio dels sons en relacio a la distancia.

* Modificacio de la freqiiéncia dels sons.

* Sons direccionals amb atenuacié fora dels cons.
* Obstruccié/atenuacié amb el terreny.

* Eleccio del sistema de render de so (OpenAL o DirectSound) per part del
programador/usuari.

* Els sons que es troben fora del rang per a ser escoltats son apagats automaticament.

3.2 Metodologia de programacio:

Com que estem davant d’un projecte nou i “innovador” i no tenim experiéncia prévia en aquest
tipus de projectes, hem decidit utilitzar la metodologia X-trem Programming.

X-trem Programming és un dels diversos processos agils de desenvolupament.

La XP esta pensada per respondre als canvis en els requeriments d’'un projecte. En entorns on el
client no té una idea molt clara del que es vol o on els requeriments poden canviar rapidament és
on es treu més profit de la XP. En aquests entorns una metodologia tradicional molt probablement
fracassaria, mentre que la XP esta pensada per adaptar-s’hi. Tant aquests projectes com
qualsevol altre tenen una nivell de risc, les regles i pautes marcades per la XP també permeten
reduir-ne els riscos.

Es una metodologia pensada per a equips petits (en aquest cas un sol programador). Es

recomana que els equips siguin d’entre 2 i 12 membres. Els equips petits permeten adaptar-se
més facilment als canvis.

Caracteristiques:
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Desenvolupament iteratiu i incremental: petites millores, una rere l'altra.
Proves unitaries continues, freqliientment repetides i automatiques, incloent proves de regressio.

Programacié per parelles: es recomana que les tasques de desenvolupament es duguin a
terme per dues persones en un mateix lloc. Se suposa que la major qualitat del codi escrit
d’aquesta forma (el codi és revisat i discutit mentre s’escriu) és més important que la possible
pérdua de productivitat immediata.

Frequent interaccio de I’equip de programacioé amb el client ¢ usuari. Es recomana que un
representant del client treballi juntament amb I'equip de desenvolupament.

Correccio de tots els errors abans d’afegir una nova funcionalitat. Fer entregues frequents.

Defactoritzacié del codi, es a dir, reescriure certes parts del codi per tal d’augmentar la seva
llegibilitat i mantenibilitat perd sense modificar el seu comportament.

Propietat del codi compartida: en lloc de dividir la responsabilitat en el desenvolupament de
cada modul en grups de treball diferents, aquest métode promou que tot el personal pugui corregir
i estendre qualsevol part del projecte. Les freqUents proves de regressié garanteixen que els
possibles errors seran detectats.

Simplicitat en el codi: és la millor manera de que les coses funcionin. Quan tot funcioni es podra
afegir funcionalitat si és necessari.

3.3 Diagrames de cas d’us

Per complir les anteriors caracteristiques que ens han demanat que tingui el sistema de so, hem
proposat el seglent diagrama de casos d’us.

En els diagrames de cas d’us que hem adjuntat a sota sén les funcions més importants que es
cridaran des de I'aplicacié.
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& diagrama de casd'us

Em refereixo a l'efecte
doppler que s'aplica a
tots els sons.

Els efectes poden ser:
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3.4 Diagrama de classes:

Tal com hem dit a l'inici de I'analisi el nostre objectiu és aillar al programador del driver que esta
utilitzant. Per aconseguir aixd varem implementat el seglents diagrames de classe amb els
patrons de disseny adients:

3.4.1 Diagrama de classe per parts:

3.4.1.1 La Classe GT_SoundManager i els seus entorns

I cd: GT_SoundManager J

=< interface ==
GT_Listener

+getSingleton():Listener*
+setPosttion(vec.const Ogre::Vector3):void
+getP osition(Yconst Ogre::Vector3
+setDiredtion(const Ogre::Vedor3):void
+getDirection() congt Ogre: Vector3
+setVelodty(const Ogre::Vedor3): void
+getVelocity().const Ogre::Vector3

|
utilitza 1
1
\
Dgre::Singleton=Listeners I

~

~ _ utilitza

@
Crea el fitxer de configuracid
(SoundSystemOptions.cfy) -speedOfSound:Ogre : :Real
i dona per triar a l'usuan -dooplerEffect Ogre::Real
-soundMaps=Ogre;: String,Sound=STLmap<T S=
-istenerGT_Listener
-soundF actory. SoundF actory
-listenerf actory. LisenerF actory

GT_Sound_Manager

+loadF romF lie(file: O gre: : String Y void
+getSingleton():GT_Sound_Manager

I'a»create Sound(name:Ogre::String, fileName: Ogre: : String loop:hool ): Sound*
I+ge‘t8 ound(name:Ogre: :String): Sound *
I+has¢Sounc:l (name:Ogre: :String thool
+destroySound(name: Ogre: : String): void

uilitza | +destroySound(sound: Sound*):void

+destroyvAllS ounds(xvoid

+createlistener(x Listener *

+getlistener(rListener *

________ +frameStarted(evt Ogre: :FrameE vent ):bool
+setDooplerf actor(dooplerFactor: Ogre: :Real yvoid
+getDooplerF actor():Ogre::Real

utilitza

GT_DialogBox

GT_DriverFactory

Buscaran al fitxer de configuracio
(SoundSystemOptions.cfy)

quin tipus de GT_Driver ha

de crear (Direc o Opendl)

Fig.8 La classe GT_SoundManager i els seus entorns
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Ens hem basat en I'estil com Ogre instancia i crea els objectes.

Ogre ho fa mitjancant un altre objecte, és a dir fa servir el patré builder per a la creacié d’un
objecte més complex tal com pot és el so.

La classe GT SoundManager:

La classe GT_SoundManager és el centre d’'operacions en el qual es creen, es busquen i es
destrueixen els sons.

La classe conté un hashmap amb els sons que hi ha dins del sistema.

No és necessari que tots els sons que estiguin dins del GT_SoundManager s’estiguin reproduint
a I’hora, la classe GT_SoundManager triara per nosaltres en quin moment s’ha d’escoltar o s’ha
d’aturar un so en funcié de la distancia. Aixd ho fa mitjangant la classe Ogre::FrameListener de la
qual deriva i la qual és cridada cada frame i fa aquesta comprovacio.

També fa la inicialitzacié/alliberament del sistema de so i la tria del driver mitjangant un fitxer de
configuracié o manualment.

Es I'encarregat de calcular I’efecte doppler i emmagatzemar la velocitat del so.

La feina més important del GT_SoundManager és la de moure a cada frame cada so i moure
també l'oient.

En el segiient diagrama mostrem la inicialitzacié de la classe GT_SoundManager.
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ad: Inicialitzar GT_SoundManagev/l

Aplicacid GT_SoundManager:initQ

Inicialitzar GT_SoundManager

new GT_SoundManager() newGT_DislogBox)
newGT_DriverFacory()

[driver = driverFactoria-=nouDn \:er()]

Error. al crear el driver

Es NULL el Driver()?

[NO]

driver-=inicialitzarSistema(

—
[ GT_SoundManager driver Creat J newGT _Listener()

Fig.9 Inicialitzaci6 de la classe GT_SoundManager

La classe GT Listener:

La classe GT_Listener és l'oient de la escena.
En aquesta classe basicament s'utilitzen les funcions per lligar I’oient a una camera o a un

Ogre::SceneNode.
Hem de tenir en compte que només podrem crear un sol GT_Listener.

Aqui tenim el diagrama sobre com s’actualitza I'oient mitjangant la funcié update() que crida cada
frame la classe GT_SoundManager.
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ad: Update GT_Listener /' \

GT_SoundManager: rameStarted() GT_Listener::update()

(=]

liste ner-=update()

J
T Atuslitzar Pisicié Direccié i Velocitat ’
Es un node?

[NO] {=weight=}

[=1]

i Atualitzar Pisicid Direccid i Velocita]
Es una camera?

[NO

updateSounds()

Fig.10 Update del GT_Framelistener

La classe GT DialogBox:

-La classe GT_DialogBox és la encarregada de mostrar un dialeg a l'usuari per a que trii el
sistema de render que vol utilitzar. Un cop triat el guarda en un fitxer de configuracié i és el que
utilitzara a partir de llavors per a triar el sistema de render de so.

La classe GT Driver Factory:

-La classe GT_Driver_Factory llegeix el fitxer de configuracio creat per la classe GT_DialogBox i
instancia el driver convenient amb els parametres adequats.
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3.4.1.2 La Classe GT_Sound i els seus entorns

cd: GT_So J

GT_Buffer

+addS oundknowing (nt:int X void
+deleteSoundkKnowing(): void
+gethum KnowingSounds():int
+unloadBuffer(rbool FXRingModulatorStruct FXFlangerStruct
+getFileName(:sting

+getBuffer(yint
+loadBuffer (:hool FXChorusStruct

AV -7
== interface == == interface ==
GT_Sound ke FXStruct

=< create == +Soundname:Ogre::String):GT_Sound

+play():bool ¢
+isPlaying():bool . . s

+pause():bool 7 znames= ' N
+isPaused():bool ‘

+stop():bool FXReverbStruct .
+isStoped().Boolean F XDistortionStruct

+islnitial(xBoolean

+setPitchpitch: Ogre: :Reallvoid

+getP itch(x Ogre::Real

+setGain(gain: Ogre: :Real): void

+getGain(xOgre: :Real

+setMaxGain(maxGain: Ogre: :Real):void

+getMaxGain():Ogre: :Real

+setMinG ain(minGain: Ogre: :Real):void

+getMinGain(:Ogre: :Real

+setGainYalues(gairnigain maxGain:maxGain minGain: Ogre: :Real Yvoid
+setMaxDistance (maxDistance: Ogre: :Real):void
+getMaxDistance():Ogre::Real

+setRolloffF actor(roll OfF actor: Ogre: :Real) void

+getRolloffF actor(YOgre: :Real
+setReferenceDigtance(referenceDistance: Ogre: :Real) void
+getReferenceDistance():Ogre: :Real

+setVelocity(velocity: O gre: : Vector3): void

+getvelocity():Ogre: : Vector3

+setPosition(position: O gre: :Vector3): void

+getP osition (YO gre:: Vector3 d - - - -
+setDirection(Ogre:: Ve ctor31void GT_OggStreaming_Sound
+getDirection(x Ogre: :Vector3

+setOuterConeAngle (angle: Ogre: :Real): void
+getOuterConedngle():Ogre: :Real
+setOuterConeGain(oterConeGain: O gre: :Real xvoid
+getOuterConeGain():Ogre::Real GT_Hode_Sound
+setinnerConefngle(nnerConelngle:Ogre: :Real): void
+getinnerConedngle():Ogre::Real
+setlLoop(oop:Bool):void KF - - - -
+isLooping(:bool

FXEchoStruct

GT_Mesh_Animation_Sound

Fig.11 La classe GT_Sound i els seus entorns

La classe GT Sound:

La classe GT_Sound és una classe abstracta i és el so propiament dit, es pot pausa, aturar,
reproduir,...

Té varis parametres que es poden ajustar segons sigui necessari (so amb un con de direccié, amb
un guany maxim i minim,...)
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Mai s’ha d’instanciar una classe GT_Sound fent un “new” ja que llavors no s’actualitzaria cada
frame, per a la creaci6 d’un so s’utilitzara la classe GT_SoundManager que és qui controla
I'actualitzacio de les posicions del so.

De la classe GT_Sound deriven 3 classes més que son:

GT_Node_Sound, és la classe que es lliga un so a un node i que depenent de la distancia sera
audible o no.

GT_Mesh_Animation_Sound és la classe que s’utilitza per lligar sons a mesh i animacions de
dins de la escena, si per exemple tenim un ninja que produeix un so quan esta fent una animacié
aquest so només sera audible quan s’estigui reproduint la animacio.

GT_OggStreaming_Sound és com la classe GT_Node_Sound perd en comptes de reproduir
arxius WAV son 0GG.

El programador pot crear noves classes depenent de les seves necessitats, simplement derivant
de la classe GT_Sound i reimplementant els métodes que convingui.

També cal esmentar que la classe GT_Sound no inicialitza el so quan es crea la classe siné quan
s’ha de reproduir per els altaveus, és a dir, estem prou a prop com per que el so sigui audible, o la
animacié del mesh s’ha activat. Es a dir la classe es converteix en una maquina d’estats la qual
pot passar entre els segients estats:

Play()

PLAYING
Loaded = true

A

Init()

Dins de rang()

|N|T|A%\ Pause()
Loaded?

PAUSED
Loaded = true

Stop()

STOPPED
Loaded = false

4

Fig.12 Maquina d’estats de la classe GT_Sound
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Podem observar que el so pot passar de PLAYING a STOPPED si entra/surt del rang d’audicié del
so. D’aquesta manera estalviem memoria de sons que no fagi falta reproduir-los.

Aquest diagrama mostra I'actualitzacié dels sons a cada frame.

ad: Update GT_Sound } \

GT_SoundManager::update() GT_Sound:update()

|: Per cada so registrat fer. ]
) [NO] [NO]
GT_Sound-=update() <> O—

Esta dins del rang audible ? Esta inicialitzat?

Atura el so

Eliminar de mem dria >

Atualitzar Pisicid Direccid i Velocitat ]

(=1

[NO]

Ha canviat I'estat del so?

(=1

[NO]

Inicialitzar i carregar a membria]

Esta inicialitzat?

[=1]

Fig.13 Diagrama d’actualitzacié de les classes GT_Sound Part |
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(=1

[NO]
Inicialitzar i carregar a memt‘)ria]

Esta inicialitzat?

[=1]

driver-=Play()

E\luamzar PISICI0 Direccid i Velochaj

driver-=pause()

driver-=Stop()

Eliminar de mem dria

@

Fiupdate

Fig.14 Diagrama d’actualitzacio de les classes GT_Sound Part Il

En el seguent diagrama mostro com es porta a terme la creacié d’'un so genéric dins de la classe
GT_SoundManager.
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ad: create Sound /'

Existeix un bu

Existeix el so en el HashMap?

Existeix el fitxer que es wol carregar?

Initial _Node_1

[31]

/]l Error. ja existeix el so que vols crear

[NO]

[NO] |
</ /] Error. el so que vols carregar no existeix

&)
[NO)

Crear buffer

ffer amh el =0 ja carregat?

(31

Buscar hiffer

Crear GT _Sound

(31

Error. no gha pogut crear el so

Es NULL?

[NO]

®

Activity_Final_MNode_1

Fig.15 Creacioé de la classo GT_Sound des de la classe GT_SoundManager
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La classe FX Struct:

La classe FX_Struct és una classe abstracta on s’emmagatzemen les variables per a cada efecte
de so diferent que es vol reproduir. Depenent de la instanciacié podrem tenir un objecte del tipus
FXEchoStruct en el qual li podrem passar els parametres “Amplitud de la sortida” i “Temps
d’espera entre el primer ‘tap’ i el segon”... depenent de la estructura que instanciem.

Aquesta classe es passa com a parametre a la classe GT_Sound per quan es vol utilitzar un
efecte de so.

La classe GT Buffer:

-La classe GT_Buffer que és la encarregada de manejar els buffers de cada so, s’utilitza per a la
comparticié de buffers si el driver ho suporta. En el cas que no ho suporti (com és el cas del driver
de DirectSound) cada so tindra el seu espai en memoria.

Aquesta classe té un comptador del nombre de sons que I'apunten, quan el comptador arriba a 0
descarrega el buffer de memoria automaticament per evitar consumir espai.

Cada GT_Sound conté un punter a un sol buffer. La classe GT_SoundManager té tota la
col-leccié de buffers que hi ha a memoria.

Cada cop que es crea un so, la classe GT_SoundManager comprova si ja havia creat
anteriorment un buffer per aquell fitxer, en cas afirmatiu incrementa el valor del nombre de sons
que apunten al buffer en +1.

En el cas que no existeixi cap buffer associat, en crea un de nou.

Cada cop que es destrueix un es resta -1 al buffer i si ha arribat a 0 s’esborra de la memoria.

3.4.1.3 Els drivers i ’abstraccido

0GGOpenALStreaming

CSound 0GG_DirectSoundStreaming

== interface ==
GT_Driver

+intSoundSystem (rhool
+freeSoundSystem (thool
+deleteBuffers():hool
+deleteSources():bool
“““““ D +setDoppleF actor():bool
+create Buffer():bool
+setlistenerPosition():bool
+setlistenerDirection():bool
+setlistenerelocity():bool
+setPitch(:bool
+setGain():bool
+setMaxGain(thool
+setMinGain(xbool
+play():bool

+pause():bool

+stop():bool
+setSourcePosition(rhool
+setSourceDiredtion():bool
+setSource Velocity():bool

*

* *

GT_OpenAL_Driver

GT_DirectSound_Driver

Fig.16 Els drivers de la tarja de so
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En aquesta part mostrem les classes que formen part de la capa d’abstraccié del driver.

La classe GT Driver:

-La classe GT_Driver és una classe abstracta la qual implementen els drivers que volen que es
suportin dins del sistema.

En el nostre cas tenim 2 implementacions:
-GT_OpenAL_Driver per la part dels drivers d’OpenAL.
-GT_DirectSound_Driver per la part dels drivers de DirectSound.

Cada classe utilitza unes altres classes per a implementar la classe abstracta i ajudar-se a
organitzar millor.

Aquestes classes depenen de la organitzacioé que el programador vol donar per implementar el
GT_Driver.

En el nostre cas hem creat una classe per manegar els sons OGG i en el cas de DirectSound ens
hem ajudat d’'una classe que ens proporcionava el propi sistema (Csound).

3.4.2 Diagrama de classe complet:

Aquest és el diagrama de classes complert, aqui es pot observar com cacen totes les classes
anteriorment esmentades.

Aquest és el diagrama de classes complert que s’ha utilitzat per a lligar amb els diferents drivers
que es volien implementar.

Aquest diagrama no és necessari per als que vulguin utilitzar el SDK siné que serveix per a si es
vol modificar el comportament intern de la aplicacié o afegir noves funcionalitats, nous drivers,
nous tipus de sons...

Podem observar que la classe GT_SoundManager té 2 hashmap.

El primer guarda el nom dels sons i les classes GT_Sound i I'altre guarda el nom del fitxer de
musica i el buffer que la conté.

També conté un punter a un driver que es va passant entre totes les classes que intenten accedir
al sistema de so

Nota: en vermell sén les classes que proporciona Ogre.

Nota 2: per a més informacié sobre les funcions, mireu la documentacio de les classes.
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cd: GT_Sound |

[0GGOpenaLStreaming!

6T_openal_briver

+setPosition(vec.const Ogre:: Vector3):void
+getP osition(rconst Ogre::Vectar3

+getDirection() const Ogre::Vector3
+setVelocity(const Ogre:: Vedor3)void
+getvelocity(const Ogre::Vector3

+setDiredtion(const Ogre:Vedor3)void [ - - -

CSound

[0GG_pirectSoundStreaning

V

terface ==
GT_Driver
<< interface = +initSoundSystem (Yhool
GT_Listener +hreeSoundSystem (1bool
JeteBuffers(rbool
+getSingleton(:Listener* +dleleteBuffers(:bool

+deleteSources(rbool
+setDopplerf actor(:hool
+createBuffer(xhool
+sefListenerP ostion()bool
+sefListenerDirection(:hool
+sefListenervelocityQrbool
+setPitch(xbool

(GT_DirectSound_Driver

.17 Diagrama de classes complet.

Fi
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; +setGain(rbool
+sethaxGain(rbool
+sethinGain(tbool
+play0rbaol
+pause()bool
Crea el fitxer de configuracid +step(ybool . FXF
e +setSaurcePostion(thool . rm—
T +setSourceDirection():baol
\ +setSourceVelocty(rbool k€ - - - - - - o o oo o o oo oo oo oo FXChorusStruct
| ! ; !
! 1 utilitza itz
| ! .
' ) . << interface ==
| GT_Sound_Manager V7 GT_Sound
GT_DialogBox _speedOfSound:Ogre : Real e << create == " +Soundname:Ogre: String).GT_Sound
: << interface >

. ~doopler ffect Ogre::Real +play(:bool
soundMaps<Ogre:String Sound»:STLmap<T S» +isPlaying()bool FXStruct
stenerGT_Listener ) +pause(ybool
~soundF actory SoundF actory +isPaused(rbool
Stenerf actoryListenerF actory +stop():hool FXEchoStruct
+HoadF romF lie fle:Ogre: String xvoid Hestoped(:Boolean

(G T_DriverFactory +getSingleton(:GT_Sound_Manager vilnitial(1Boolean !

- —Sound_Ms +setPitch(pitch: Ogre: Realyvoid ‘
+eresteSound(name:Ogre: String,fleNlame: Ogre: Strng Joor hool Sound +getPitoh(xOgre: Real .
+getSound(hame:Ogre: String):Sound * +setGain(gain:Ogre: Real)void -
+hasSound (name: Ogre:String hool +getGain(xOgre: Real FXReverbStruct
+destroySound(name: Ogre::String):void +setMaxGain(maxGain:Ogre: :Real):void
+destroySound(sound:Sound*):void +getMaxGaingOgre: Real
+destroyAliSounds(xvoid +setMinGain(minGain:Ogre: :Real): void
+cresteListener(s Listener * +geMinGaing:Ogre: Real

Buscaran al fitxer de configuracio +getListener(sListener * +setGainvalues(gaingain maxGainmaxGain minGain:Ogre::RealYvoid
(SoundSystemOptions.cfg) +rameStared(evt Ogre: :FrameE vent xhool +sethaxDistance (maxDistance:Ogre: Real)void
auintipus de GT_Driver ha +setDooplerf actor(dooplerFador:Ogre: Realyvoid +getMasDistance(yOgre: Real
de crear (DirecX o OpenAL) +getDooplerF actor(xOgre: Real ) Realyvoid
)
' , Distance:Ogre::Rel) void
, ! +getReferenceDistance(y:Ogre: Real
! +setvelocity(velocity:Ogre: Vectord) void
' +getVelocity(:Ore: Vector
' ' +setPosttion(position:Ogre: : Vector3):void
\ ! +getP osition (10 gre: Vectord
' +setDiredtion(Ogre:: Vedtor3xvoid
' +getDirection(x Ogre::Vectord
' +setOuterConesngle(angle: Ogre: Real)void
' +getOuterConeAngle(:Ogre: Real
. +setOuterConeGain(oterConeGain:Ogre: Realxvaid
+getOuterConeGain(iOgre: Real
GT_Buffer +sefinnerCaneAngle(nnerConeAngle:Ogre: Real):
+getinnerConesngle(; Ogre: :Real
+setloop(loop:Bool)vaid
+addS oundKnowing(ntintr void +isLooping(bool
+deleteSoundKnawing():void iy =~ =~
+gethlum KnovingSounds(yint ) \ N
+unloadBuffer(:bool . \ ,
+getFileName(;string , \ ,
+getBuffer(rint , , ,
+loadButfer(xbool

.
(6 T_0ggstreaming_Sound GT_Node_Sound [6T_Mesh_animation_Sound




3.5 Patrons de disseny implementats:

En la construccié d’aquest software podem observar els seglents patrons de disseny utilitzats
per a resoldre els diferents problemes que hem tingut.

3.5.1 Singleton:

Necessitavem que tant la classe GT_SoundManager com la classe GT_Listener fossin Uniques
ja que només es permet la creacio d’un listener dins de cada context d’OpenAL i DirectSound, per
aquest motiu hem utilitzat el patré singleton per al GT_SoundManager i el GT_Listener ja que
nomeés poden haver-hi una sola classe en tot el sistema.

Per implementar aixd ens hem ajudat de la classe Ogre::Singleton la qual registravem les
classes que voliem que fossin Uniques per poder accedir-hi i que no es creessin noves classes
d’elles mateixes.

3.5.2 Builder:

El procés de creacié d’un objecte GT_Sound és un procés complicat, a part que la classe
GT_SoundManager s’ha de guardar la referéncia. Per aixd hem utilitzat el patré Builder a la
classe GT_SoundManager, que és I'encarregat de la creacié dels sons.

3.5.3 Factory Method:

El patr6 Factory Method I'hem utilitzat per a crear els diferents tipus de driver OpenAL o
DirectSound depén del fitxer de configuracié que creem. L'implementa la classe
GT_Driver_Factory.

3.5.4 Facade:

El patré Facade, ens proveeix d’'una interficie unificada i simple per a accedir a un grup de
classes del sistema. Per fer que els drivers de DirectSound i OpenAL es comportin de la mateixa
manera, apliquem una Uunica interface per ambdds, a partir d’aqui cada fabricant que vulgui que es
suporti el seu driver haura d'implementar una unica classe (GT_Driver).

3.5.5 Proxy:

Ens varem trobar amb el problema que si es carregaven molts sons a memoria el sistema es
saturava rapidament i el driver OpenAL tenia un limit de sons que podia carregar simultaniament.
Per aquest motiu varem utilitzat el patré Proxy per a la creacié dels sons en la tarja de so ja que
d’aquesta manera només carreguem a memoria els sons que estrictament s’han de reproduir,
d’aquesta manera s’aconsegueix reduir el cost de memoria que suposa tenir un so a memoria
carregat, a part que el driver d’'OpenAL té una limitacié amb el nombre de sons que pot tenir
emmagatzemats i que pot reproduir.

La classe que implementa aquest patré és la GT_Sound que només en el cas que es vulgui
escoltar pels altaveus un so, no I'instanciara.
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4-implementacio:

En aquest apartat d’'implementacié comentarem alguns dels problemes més rellevants que s’han
plantejat i quines han estat les solucions aportades.

4.1 Format del fitxer de propietats:

En aquest projecte necessitavem guardar un fitxer amb la configuracié que havia triat
l'usuari/programador per instanciar el driver OpenAL o DirectSound.

Primer de tot varem crear un dialog box amb I'ajuda de Microsoft Visual Studio en la qual hi
haguessin 4 drop list per poder seleccionar:

1. L’enginy de render de so (OpenAL o DirectSound).
2. El controlador de sortida de DirectSound.
3. El controlador d’entrada de DirectSound (tot i que no es fa servir en aquest projecte).
4. El controlador d’entrada/sortida d’OpenAL.
Els drop list de DirectSound estan bloquejats ja que DirectSound agafa la sortida que millor

s’ajusta a les preferéncies que el sistema operatiu té configurat. En canvi OpenAL deixa triar
depenent si el sistema té varies targes de so.

2% Sound System Election

Enginye : [ DirectSound -l
DirectSound Sound Device | _J
DirectSound Capture Device : ‘ _J
OpenAL Sound Device: ]Generic Hardware v

Fig.18 Tria del sistema de render de so.

El format del fitxer de propietats s’utilitza per tenir guardat quines sén les preferéncies de I'usuari
sobre quin és el driver que vol utilitzar, i quins sén els dispositius d’entrada/sortida que utilitzara.

La classe GT_SoundManager quan s’inicialitza demanara a I'usuari que trii quin sistema de
render vol utilitzar sempre que no trobi el fitxer de configuracio (“SoundSystemOptions.cfg”) a la
carpeta des de on s’executa I'aplicacio.

Un cop l'usuari pitja OK es genera el seglent fitxer de configuracio.

S’ha triat utilitzar funcions a baix nivell (fopen, fread, ...) en comptes de crear un fitxer XML per
evitar sobrecarregar més el sistema amb dll, ja que és molt més senzill d’aquesta manera.

Es possible, perd, que si el sistema creix més s’hagi de reimplementar utilitzant XML per millorar el
conjunt de propietats que poden agafar els diferents sistemes de so.

-38 -



En el fitxer que es crea és el seglent. S’ha obert amb un editor hexadecimal per poder observar
els valors dels enters (color vermell) i els dels caracters (color verd).

Codi del driver 0 DirectSound 1 OpenAL ” Nombre de caracters del Driver (11) |

Nom del driver de so.

# de caracters del

. s Nom del dispositiu de sortida del DirectSound
dispositiu de

sortida del
DirectSound

# de caracters del dispositiu
d’entrada del DirectSound

: [00 00 00 oojjoE 00 o0 00][44 00 69 00 72 00 &S AOd :b?..J...JD.i.r.eJ
:[63 00 74 00 53 00 6F 00 75 00 6E 00 &4](00 1E/OO|;ic.t.S.o.u.n.dL.J
00000020h: [00][00 43 00 6F OO GE OO 74 0O 72 00 &F 00 &C 00] i/ [fC.o.n.t.r.o.1]
00000030h: [61 OO 64 OO 6F OO 72 OO0 20 OO0 70 OO0 72 00 69 00 /4 [R.d.0.r. .p.r.1i.
00000040h: [6D 00 61 00 72 00 629 00 6F 00 20 00 64 00 65 00/; m.a.r.i.o. .d.e.
00000050h: [20 00 73 00 6F 00 GE OO 69 00 62 00 6F 00]29 00| ; [ .S.0.n.i.d.o.hd
00000060h: [00_00[43 00 6F 00 6E OO 74 00 72 00 6F 00 6C 00]; JC.o.n.t.r.o.l.
00000070h: [61 OO 64 OO 6F OO 72 OO0 20 0O 70 00 72 00 69 00| ; [R.d.0.r. .p.r.i.
00000080h: (6D 00 61 00 72 00 62 00 6F 00 20 00 64 00 65 00| ; p.a.r.i.o. .d.e.
00000090h: [20 00 63 00 61 OO 70 00 74 00 75 00 72 00 61 00| ; | .c.a.p.t.u.r.a.
00000020k |20 00 64 00 65 00 20 00 73 00 6F 00 6E 00 69 00| ; | .d.e. .sS.o0.n.i,
: (64 00 6F 00|[10 00 00 00][47 00 65 00 6E 00 65 00 ; [d.ol...lG.e.n.e]
72z 00 69 00 63 20 00 48 00 61 00 72 00 64 04 : [F.1.c. .H.a.r.d.

77 00 61 00 ?q/gg 65 il r :w.a.r.ef]

Nom del dispositiu de sortida /
del DirectSound

Nombre de caracters del
dispositiu de sortida d’OpenAL

Nom del dispositiu de sortida d’OpenAL

Nota: el fitxer no es veu correctament en el notepad ja que el tipus de dades que hem guardat sén
del tipus wchar t ja que les llibreries DirectSound obliguen a aquest tipus de dades en comptes de
char®.

Wchar_t és un tipus de dades que s'utilitza per a guardar tipus de caracters Unicode. Aqui es pot
trobar més informacioé: http://www.conclase.net/c/librerias/estructura.php?tip=Iwchar t

4.2 Efectes de so:

Un problema que ens varem trobar a 'apartat d’efectes de so és que hi ha efectes de sons que
no existeixen amb OpenAL i viceversa, aix0 va provocar que haguéssim de triar els efectes de so
que fossin comuns en ambdds drivers.

La taula amb la correspondéncia entre els efectes sonors d’OpenAL i DirectSound és la seglent.
També s’hi adjunta una descripcio de qué fa cada efecte:
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OpenAL DirectSound Descripcio:

AL_EFFECT_CHORUS DSFXChorus L’efecte Chorus, és el resultat de barrejar una senyal amb vibrato
amb la senyal sense processar. El resultat és similar al de un parell
d’'instruments que toquen a l'unison de tal manera que un d’ells es
desafina lleugerament.

AL_EFFECT_DISTIORTION DSFXDistortion Afegeix una distorsié i un filtre passa-baixos semblants als de les
guitarres eléctriques.

AL_EFFECT_ECHO DSFXXEcho Efecte eco que es produeix per la reflexié de les ones i que retorna
atenuada.

AL_EFFECT_FLANGER DSFXFlanger Barreja de la ona original amb una copia molt poc retardada i amb
una freqiiencia diferent.

AL_EFFECT_RING_MODULATOR DSFXGargele Multiplica la senyal d’entrada per una senyal portadora, el resultat és

un tremolo o un efecte harmonic.

AL_EFFECT_EAXREVERB

DSFXI3DL2Reverb

La reverberacio és un fenomen derivat de la reflexié del so
consistent en una lleugera prolongacié del so un cop s’ha extingit
I'original, degut a les ones reflexades. Aquestes ones reflexades
patiran un retard no superior a 100ms que és el valor de persisténcia
acustica, temps que correspon a una distancia de 34 metres a la
velocitat del so. Quan el retard és més gran parlem d’eco.

També varem trobar el problema que cada efecte sonor tenia uns parametres que variaven en

funcié del driver.

Per a solucionar varem fer unes taules que reunien els parametres que es feien servir per el
mateix i en quines unitats es representaven.

Per exemple la seglient taula mostra la correspondéncia entre els valors de I'efecte chorus en
OpenAL i DirectSound, una descripcié de cada parametre i sobre quin rang de valors treballen:

AL_EFFECT_CHOR
us

DSFXChoru

S

Descripci6: Rang de Valors:

AL_CHORUS_WAVEFORM

LONG IWaveform

Forma de la senyal que
controla el temps d’espera de la
senyal.

OpenAL:

0-sin

1-triangle

default: 1

DirecSound:

DSFXCHORUS_WAVE_TRIANGLE o
DSFXCHORUS_WAVE_SIN
default sin

AL_CHORUS_PHASE

LONG IPhase

Fase diferencial entre les
LFO’s esquerra i dret.

OpenAL:

-180 fins 180

default:90

DirecSound:

DSFXCHORUS_PHASE_MIN a
DSFXCHORUS_PHASE_MAX.

Default DSFXCHORUS_PHASE_90

AL_CHORUS_DELAY

FLOAT fDelay

Temps d’espera fins que es
torna a reproduir el so.

OpenAL:

0.0 fins 0.016

default: 0.016

DirecSound:

DSFXCHORUS_DELAY_MIN a
DSFXCHORUS_DELAY_MAX
default 16ms

AL_CHORUS_DEPTH

FLOAT fDepht

Percentatge entre en el que el
temps d’espera és modulat.

OpenAL:

0 fins 1

default: 0.1

DirecSound:

DSFXCHORUS_DEPTH_MIN a
DSFXCHORUS_DEPTH_MAX
default 10

AL_CHORUS_FEEDBACK

FLOAT fFeedback

Controla la quantitat de senyal

OpenAL:
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AL_EFFECT_CHOR | DSFXChoru Descripcio: Rang de Valors:
us s

que alimenta el chorus. -1 fins 1

default: 0.25

DirecSound:

DSFXCHORUS_FEEDBACK_MIN a
DSFXCHORUS_FEEDBACK_MAX
default 25

Un cop fetes totes les taules de correspondéncia haviem de triar quin dels dos drivers era el que
feia la conversio entre els valors d’'una i els valors de I'altre.

Per exemple dins de la funcié d’afegir efecte echo préviament s’ha de transformar els valors que
es passen per parametre per ajustar-los als valors que accepta el driver DirectSound:

void GT DirectSound Driver::modifyChorusValues( Ogre::Real *values ) {

//Si és 0 posem el valor DSFXCHORUS WAVE TRIANGLE en cas contrari
DSFXCHORUS WAVE SIN

values[0] = values[0] ? DSFXCHORUS WAVE TRIANGLE
DSFXCHORUS WAVE SIN;

//Modifiquem el valor d’OpenAL que va des de -180 fins a 180 per que
vagi de 0 a 4
values[1l] = (values[1]1+180)/90;

//Modifiquem el valor d’OpenAL que va des de 0 fins a 0.016 per que
vagi de 0 a 160
values[2] = values[2]*1000;

//Modifiquem el valor d’OpenAL que va des de 0 fins a 1 per que vagi
de 0 a 100
values[3] = values[3]*100;

//Modifiquem el valor d’OpenAL que va des de -1 fins a 1 per que vagi
de -100 a 100
values[4] = values[4]*100;

A la part de 'annex s’hi ha adjuntat les taules amb les referéncies entre els parametres dels
diversos efectes de so que s’han implementat.

En el cas que un desenvolupador volgués afegir un so que no estigués en ambdds drivers, hauria
de tenir en compta

4.3 Obstruccio de sons:

Per finalitzar la implementaci6, hem afegit una funcionalitat la qual es pot cridar des de cada so en
la que es controla si hi ha linia de visié directe entre la font emissora de so i I'oient; en el cas que
no hi hagi linia de visio directa, el so s’atenuara en funcié del parametre que se li passa a la
funcid.

so->setObstructionOnOff( 0.5, mSceneMgr );

El primer parametre és I'atenuacié que s’hi aplicara i el segon parametre és I'Scene Manager el
qual buscara la obstruccio dels sons.
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Fig.19 Representacié sobre com s’ha dut a terme la obstrucci6 de

La implementacié es fa llengant un raig des de I'emissor del so fins el receptor. Es calculara
simplement si hi ha algun objecte entre mig i en cas afirmatiu es canvia el parametre del guany
actual per el definit pel programador.

Hi ha altres métodes que es poden fer servir, per millorar I'algorisme anteriorment esmentat i pot
ser una bona linia per comengar/continuar investigant.

Per a més informacié es pot llegir la documentacié d’'OpenAL SDK anomenada Effects Extension
Guide el capitol introductori (Pagines 8 a 18).
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5- Fase de proves de
IPaplicacio:

5.1 Jocs de proves:

Un cop finalitzada la implementacié s’han realitzat un conjunt de jocs de proves per comprovar
diferents aspectes:

1. Deteccio d’errors en la implementacid.

2. Com s’escolten els sons amb les dues llibreries escollides.
3. Comprovacio de totes les funcionalitats implementades.
4

Velocitats dels diferents drivers i espai en memoria que ocupen.

5.1.1 Joc de proves 1:

En aquest joc de proves el que volem intentar demostrar és la abséncia d’errors en una aplicacié
amb parametres correctes i parametres incorrectes per veure quin comportament tenen les
classes, quines excepcions salten,...

Els sons que es presenten en aquesta demo sén sense espacialitzacié (2D) ja que les funcions
sobre les que ens centrem sén la creacio, la destruccid, el guany, el canvi de freqiiéncia,...

En aquest joc de proves farem un conjunt de proves a les funcions de :
* Creaci6 del GT_SoundManager.
* Obtencié d’'un punter al del singleton del GT_SoundManager.
* Posar els diferents valors de I'efecte doppler per comprovar quan falla,...
* Creacié d’'un so WAV inexistent.
* Creaci6 d'un so1 WAV existent.
* Posar un con interior, exterior i un guany.
* Reproduir el so1.
e Canviar el guany maxim, el guany minim, i tornar a deixar-lo com estava.
e Canviar el pitch (freqiéncia) del so.
* Creaci6é d'un so OGG inexistent.
* Creaci6 d'un so2 OGG existent.
* Posar un con interior, exterior i un guany.

* Reproduir el so2.

_43 -



e Canviar el guany maxim, el guany minim, i tornar a deixar-lo com estava.
e Canwviar el pitch (frequiéncia) del so2.

* Pausar el so1, reproduir el so1, pausar el so2, aturar el so1, destruir el so1, reproduir el
s02, destruir el so 2 i destruir la tots els sons (cap).

5.1.1.1 Conclusio:

El resultat del test ha estat satisfactori, les funcions que havien de fallar han fallat ( per exemple
si creem un so amb un arxiu que no existeix ) i les funcions que havien de funcionar ho han fet
correctament i els sons s’han escoltat tal com s’esperaven.

Els dos drivers s’escolten igual és a dir no hi ha diferéncia entre un driver o un altre en aquesta
prova.

5.1.2 Joc de proves 2:

Aquest joc de proves es desenvolupa per verificar la espacialitzacié 3D dels sons, sons amb
cons de volum, canvi del driver de so, comprovar la utilitzacié dels sons en animacions, sons amb
efectes de reverberacid, eco, flanger,... i atenuacid per causa d’obstruccions del terreny entre
I'emissor de so del Ninja2 i I'oient.

Aquest joc de proves ens trobem en un mén amb un terreny en el qual hi ha 2 ninjes que quan es
mouen emeten so.

Les tecles configurades son les seguents:

Per moure la camera s’ha de mantenir pitjat el boto dret del ratoli.

1: canvia de camera 1 a camera 2 (també canvia el listener (escoltador)).
2: canvia de camera 2 a camera 1 (també canvia el listener (escoltador)).

I: canvia la distancia maxima del primer ninja de 1000 a 100 (si es
W: endavant. presiona 2 vegades torna a l'estat anterior).
S: endarrere. P: pausa tots els sons que té el soundManager (si es presiona 2 vegades
A: moviment lateral esquerra. torna a l'estat anterior).
D: moviment lateral dret. U: Suma +0.1 al rolloff facotor del ninja 1.
Q: moviment cap amunt. T: Permet que els ninjas canviin la seva animacié d'aturats a moute's (si
E: moviment cap avall. es presiona 2 vegades torna a l'estat anterior).
ortir

| [LLLTI] (]
/ \

Nt —

M: Efecte a un so Reverberacidé al segon ninja. L: Permet canviar el driver que es vol utilitzar. Un cop seleccionat
N: Efecte a un so Chorus al segon ninja. el nou driver s'ha de reiniciar l'aplicacié i tornar a carregar els
V: Efecte a un so Distortion al segon ninja. sons.
C: Efecte a un so Echo al segon ninja. K: atura tots els sons que té el soundManager (si es presiona 2
X: Efecte a un so Flanger al segon ninja. vegades torna a l'estat anterior).
B: Efecte a un so Rina Modulator al segon ninia. J: esborra tots els sons que té el soundManager (només es poden
esborrar, no es poden tornar a crear, s'haura de reiniciar el
programa) .
H:atura/engega el so del primer ninja.
. . ., - £14 G:atura/engega el so del segon ninja.
Fig.20 Controls de I'aplicacié de prova 2 F:atura/engeaa el so OGG.
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Fig.21 Captura de pantalla de I'aplicacié de prova 2

5.1.6.2.1 Conclusio:

Els resultats de I'aplicacié sén satisfactoris, s’han trobat alguns errors i bugs, pero s’han
solucionat. Observem que en OpenAL el so és més intens i més vibrant que amb el driver de
DirectSound.

També és molt important destacar que els efectes de so amb OpenAL tenen una qualitat molt
millor que els de DirectSound. Aixo es deu a que el driver DirectSound processar els sons via
software i la qualitat dels algoritmes sén pitjors, per tant la qualitat dels sons deixa molt que
desitjar.

DirectSound pot reproduir tots els efectes de so, mentres que OpenAL depén del hardware sobre
el que s’esta executant pot (o no) reproduir-los.

5.1.3 Joc de proves 3:

Aquest joc de proves s’ha realitzat per comprovar la facil utilitzacié de les llibreries en un "minijoc”
en el que has de matar tants fantasmes com siguin possibles, la dificultat es troba en que
practicament no es veu res i t'has de guiar pel que es sent als auriculars.

També esta pensat per comprovar el correcte funcionament de les funcions de rolloff.

En aquesta demo, I'oient esta situat en el node del ninja en comptes d’estar situat a la camera
com ho haviem fet en I'anterior demo.
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: endavant.
: endarrere.

: moviment lateral dret.
: moviment cap amunt.
: moviment cap avall.

: moviment lateral esquerra.

N

|

8 OGN U8 EB

I OGRE Render Window

Current FPS: 44.2913

Fig.22 Controls de I'aplicacié de prova 3

Fig.23 Captura de pantalla de I'aplicacié de prova 3
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5.1.3.1 Conclusio:
Hem observat novament la diferéncia entre la qualitat de so de DirectSound i la d’'OpenAL.
Hem observat també que per programar aquesta demo s’ha necessitat més temps per trobar els

sons i els models 3D que per programar I'apartat de sons, ja que la abstraccié esmentada ho fa
molt facil per al programador.

5.1.4 Joc de proves 4:

Degut a la complexitat d’analitzar els diferents sistemes de so s'utilitzara aquesta aplicacio per fer
les seglents proves:

En aquesta aplicacié podem afegir/treure sons WAV que comparteixen buffer (en el cas de
OpenAL), sons WAV que no comparteixen buffer, i sons OGG.

Totes les proves es faran en una aplicacié Ogre3D amb el minim de triangle per renderitzar, amb
una optimitzacié de I'executable per al processador, per assegurar que practicament tot el que es
processa sigui del sistema de so.

Els sons que es carreguen son "roar.wav" 230KB i "King.ogg" 2,986KB, |a mida del buffer del
so OGG és de 65500bytes.
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Framerate de I'aplicacié6 amb arxius wav iguals
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900

900

Framerate en DirectSound

950

930
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700

630

550

Nombre de sons (x5)

-Comprovarem el framerate en funcié del nombre de sons que es
reprodueixen

Nota: I'eix de coordenades X és el nombre de sons multiplicat per 5.

Aquests testos serviran per determinar quina és la carrega de la CPU
mitjancant el framerate de la aplicacio, com menys framerate tingui
I'aplicaci6 significa que esta destinant més recursos a processar el
sistema de so que el sistema de render i per tant baixara el framerate.

Tal com podem observar en la primera i la segona grafica tant el
framerate d’OpenAL com el de DirectSound son bastant semblants fins
que arribem als 30 sons, a partir de llavors el framerate del DirectSound
degenera i es torna lineal amb una pendent negativa.

El framerate de OpenAL sempre és millor que el de DirectSound.

En el cas de I'aplicaciéo OGG tots dos sistemes de render de so
disminueixen el seu framerate perd OpenAL ho fa molt menys que
DirectSound amb molta preséncia de sons.

Cal destacar que OpenAL només pot reproduir fins a 35 sons mentres
que DirectSound no té limit.
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-Comprovarem la memoria utilitzada en funcié del nombre de sons que es
reprodueixen

Nota: I'eix de coordenades X és el nombre de sons multiplicat per 5.

Aquests testos tenen com a funcié comprovar la memoria utilitzada per
I'executable i posteriorment afegint sons.

Hem de matisar que el driver OpenAL comparteix els diferents buffers WAV,
és a dir, que si dos sons han de reproduir el mateix fitxer, OpenAL només
utilitzara un sol buffer. Per altra banda el driver DirectSound cada so té el
seu buffer.

Tal com podem observar tant en el primer grafic com en el segon, OpenAL
manté constant la memoria RAM utilitzada. Aixd succeeix perqué OpenAL
emmagatzema els sons en la memoria de la tarja de so X-RAM, en el cas que
la tarja de so no tingués memoria 'emmagatzemaria en memoria RAM del
PC.

Pel contrari DirectSound no aprofita la caracteristica de la memoria en la
tarja de so i cada cop que s’insereix un so el carrega en memoria principal. Es
per aix0 que la insercio de sons és lineal en funcié del nombre de sons.

Amb els sons OGG tant OpenAL com DirectSound la seva insercio
provoca un augment de la memoria principal ja que ningu utilitza la memoria
de la tarja de so i cada so no comparteix el buffer de so a causa que es
reprodueix en streaming el qual fa impossible aquest fet.
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5.1.5 Altres proves realitzades:

Aqui mostrem algunes de algunes proves que hem realitzat al marge de les anteriors per
comprovar les capacitats d’ambdds drivers.

-Quin és el maxim nombre de sons (iguals/diferents) que suporta el sistema de so:

El maxim nombre de sons que permet OpenAL varia d’'una tarja a una altra pero la majoria
suporten entre 30 i 128 sons simultanis.

DirectSound no té limits de so, es poden carregar tants sons com memoria tingui el pc.
-Quina és la mida maxima de I'arxiu WAV que suporta el driver de so:

Pel que podem experimentar OpenAL posa un maxim de 30MB a un unic arxiu mentres que
DirectSound no té maxim.
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6- Conclusions

L’objectiu del projecte era implementar un envoltori per aillar al programador del driver que
estigués utilitzant. Aixd s’havia d’integrar amb el motor de render Ogre3D.

Hem utilitzat les llibreries OpenAL i DirectSound i hem agafat les funcionalitats comunes que
tenien.

Hem creat una llibreria (.lib) que el programador pot utilitzar per a incloure de manera estatica dins
dels seus projectes.

Podem dir que s’han assolit tots els objectius que ens varem plantejar abans de la realitzacio i
durant I'estudi del projecte, les caracteristiques del qual sén les seguents:

* So Surround. Suport per a stereo, headphone, 4 canals, s0 5.1i7.1.
* Espacialitzacié 3D. Els sons s’escoltaran com si estiguessin en un entorn 3D.

* DSP. Un ampli conjunt d’efectes que es poden aplicar als sons en temps d’execucio, tals com
reverberacio, eco, ...

* Capacitat per reproduir formats d’audio comprimit. Suport per a streaming del format OGG-
Vorbis.

* Efecte doppler.

* Atenuacio dels sons en relacio a la distancia.

* Modificacio de la freqiiéncia dels sons.

* Sons direccionals amb atenuacié fora dels cons.
* Obstruccié/atenuacié amb el terreny.

* Eleccio del sistema de render de so (OpenAL o DirectSound) per part del
programador/usuari.

* Els sons que es troben fora del rang per a ser escoltats son apagats automaticament i
eliminats de memoria.

Hem afegit a més 4 demostracions/testos fets amb les llibreries de so per comprovar el correcte
funcionament d’aquestes.

Els moduls i classes son independents entre ells i permeten la facil addicié de noves funcionalitats
i noves llibreries. De fet aquest projecte esta pensat per a futures recerques i investigacions de
posicionament del so i algoritmes d’obstruccio.

En el cas que es volguessin eines de domini public o multiplataforma, es podria recompilar el codi
nomeés utilitzant el driver d’OpenAL (ja DirectSound és propietari de Microsoft i com a tal només
corre sobre Windows).

6.1 Millores futures:

Aquestes son algunes de les millores futures que es podrien afegir en projectes futurs per a
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millorar-lo.

* Captura de so amb el microfon.
* Fer una classe que faci streaming d’arxius WAV.
* Poder reproduir arxius MP3.

* Millor selecci6 del sistema de so que permeti seleccionar la freqiiéncia dels arxius de so que es
reproduiran.

* Crear un editor de sons amb el qual es puguin afegir sons en el videojoc de forma més
interactiva creant fitxers XML.

* Un millor manegament dels efectes de so, ja que ara per ara s’han de posar i treure
manualment. Es podria millorar fent que els efectes de so estiguessin definits dins d’'un cub 3D i
quan un so entres dins del cub s’apliqués de forma automatica I'efecte. Tal com esta definit ara
és el programador el que li ha de dir quan es vol que s’activi i es desactivi un efecte de so.

* Millorar el sistema perqué de forma automatica llancant rajos al voltant d’un so ell pugui decidir
quin efecte o amb quina intensitat s’ha d’aplicar un efecte.

* Per exemple si un so entra en una església llencara uns quants rajos per fer una mitja sobre
quin espai es troba i llavors es podria trobar els valors per posar dins d’'un efecte de
reverberacio.

» Separar els diferents drivers en llibreries que es carreguin dinamicament (.dll) depenent del
driver que es seleccioni
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8-Annex

8.1 Quan utilitzar DirectSound o OpenAL:

Molts cops ens haurem de decantar cap a una driver o un altre depenent sobre quin hardware
volem que corri la nostra aplicacié. En aquest apartat dono les avantatges i les desavantatges
d’utilitzar un o I'altre.

-DirectSound s'utilitzara en els casos que vulguem aplicar Efectes ja que no tothom té targes de
so Creative o que suportin EAX.

-OpenAL s'utilitzara en la resta de casos ja que és més estable, implementa tot el que pot per
hardware i és més independent de la freqliéncia i bitrate dels sons, també és millor perqué
comparteix els sons en memoria cosa que el DirectSound no fa.

-Quant utilitzar oqq o wav:

-Ogg s'utilitzara quan s’hagin de reproduir sons molt grans que fan impossible posar-los en
memoria. S’ha de tenir en compte que cada so tindra el seu espai de memoria (no la
comparteixen), també s’ha de tenir en compte que els sons OGG no se li poden aplicar efectes de
SO.

-Wav s’utilitzara quan s’hagin de reproduir sons petits i que n’hi hagi molts ja que comparteixen
memoria (en OpenAL).

Tots els arxius de so WAV i OGG han d’estar gravats en el format 44100Hz 16bits i mono per que
puguin ser reproduits en qualsevol dels dos sistemes de so.

Avantatges amb:

-OpenAL:

-Pot processar els sons via software o via hardware.

-Es més estable que el driver de DirectSound, en les proves de framerate no era tant variable com
el driver de DirectSound.

-Els fitxers Wav no cal que estiguin gravats en el format 44.100KH i 16bits ell ja entén la resta de
formats.

-DirectSound:
-Pot reproduir tants sons a I’hora com faci falta.
-Pot processar fitxers Wav molt grans.

-Inconvenients amb :

-Comuns de OpenAL i DirectSound:
-Només permet 1 efecte de so per cada so.
-No es poden crear efectes sobre sons OGG.

-OpenAL.:

-és dependent del hardware (EAX) per a reproduir efectes de so com chorus, reverb... toti que
actualment la gran majoria de targes de so com a minim implementen I'efecte de reverberacio.
-té un limit de sons que pot reproduir a I’hora segons via tarja de so o via hardware (uns 30 en
targes "normals" i 128 en targes sound blaster x-fi series).

-té un arxiu de mida maxima que pot carregar a memoria ( 30MB ).

-té un limit d’efectes de so que depenen de cada tarja de so.

-DirectSound:
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-No comparteix buffers de memoria per reproduir sons que son el mateix.
-Els efectes no s6n mai accelerats via hardware i tenen una qualitat péssima.

8.2 Utilitzacio de les llibreries:
1. Per utilitzar les llibreries, és necessari tenir instal-lat el Visual Studio 2005 SP1, Microsoft

DirectX SDK (la versié que faig servir és August 2007) i Ogre SDK 1.4.6 for Visual Studio
2005.

2. Calincloure els directoris d’inclusié addicional i els directoris de biblioteca addicionals.

Paginas de propiedades de So_manager . ﬂl‘

Configuracion: IActive(Debug) :j Plataforma: IActive(Win32) Ll Administrador de configuracidn. .. |
[+ Propiedades comunes Directorios de inclusién adicionales L:\Hug\ogrenew!Samples|So_manageriOpenal_Framework;L:\Hug\ogrenew!SamplesiSc
[=1- Propiedades de configuracidn Resolver referencias #using
General Formato de la informacion de depuracion ~ Base de datos de programa para Editar y continuar
Depuracion Suprimir la pancarta de inicio Si {fnologo)
= CiC+H+ Nivel de advertencia Nivel 3 (/W3)
Gen_er-al - Detectar problemas de portabilidad de 64 bi Si (/Wp64)
Optimizacion Tratar advertencias como errores Mo
Preprocefador o Utilizar archivos de respuesta UNICODE Si
Generacion de codigo

Lenguaje
Encabezados precompilac
Archivos de resultados
Informacion de examen
Avanzadas
Linea de comandos
Vinculador
Herramienta Manifiesto
Recursos
Generador de documentos Xt
Informacion de examen
Eventos de generacidn
Paso de generacidn personali
Implementacién Web

< | ©

[ [ [ [ [ [

Directorios de inclusién adicionales

Especifica uno o varios directorios para agregar a la ruta de acceso de inclusién; si es més de uno, se
deben separar mediante punto ¥ coma.  {fI[ruta_de_acceso])

Aceptar I Cancelar Aplicar

Fig.24 Propietats C++/generals de I'aplicacio

3. Calincloure llavors les seguents llibreries (en aquest estricte ordre):
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Paginas de propiedades de So_manager 1[5'

Configuracién: IActive(Debug) zl Plataforma: |Active(Win32) ZI Administrador de configuracion... |
[=I- Propiedades de configuracion ;I Archivo de resultados $(0utDir)${ProjectName).exe
- General Mostrar progreso Sin establecer
Depuracion Version
= CJCH++ Habilitar vinculacion incremental Si {/INCREMENTAL)
- General . Suprimir la pancarta de inicio Si {([NOLOGO)
~Optimizacion Omitir bibliotecas de importacién No
- Preproct?fador o Registrar resultados No
Generagon de codigo Directorios de bibliotecas adicionales "L:\Hug'\ogrenew'Samples'\So_manager'libvorb _]
Lenguaje - : o -
Vincular dependencias de biblioteca Si

- Encabezados precomg
-Archivos de resultado
- Informacion de exame
Avanzadas
Linea de comandos
[=- ¥inculador
-General
- Entrada
Archivo de manifiesto
Depuracion
- Sistema
-Optimizacién
- IDL incrustado
Avanzadas Directorios de bibliotecas adicionales

Linea de comandos [ Especifica una o varias rutas de acceso para buscar bibliotecas; son especificas de la configuracion; utilice
q | _"_I el delimitador de punto y coma si utiliza varias rutas de acceso.  ({LIBPATH:[directorio])

Usar entradas de dependencia de biblioteca No
Utilizar archivos de respuesta UNICODE Si

| Aceptar I Cancelar I Aplicar |

Fig.25 Propietats del Vinculador/General de I'aplicacié

Paginas de propiedades de So_manager 1[5'

Configuracién: IActive(Debug) zl Plataforma: |Active(Win32) ZI Administrador de configuracion... |
[=)- Propiedades de configuracion ;I Dependencias adicionales OgreMain_d.lib OIS_d.lib vorbisfile_static_d.lib ogg_static_d.lib
- General Omitir todas las bibliotecas predeterminadas No
Depuracion Omitir biblioteca especifica LIBCMT
= CIC++ Archivo de definicién de madulos

- General . Agregar madulo al ensamblado
~Optimizacion Incrustar un archivo de recursos administra

- Preproct?fador - Forzar referencias de simbolos
Generagon de codigo Archivos DLL de carga retrasada
Lenguaje

Recurso de vinculo de ensamblado
- Encabezados precomg

-Archivos de resultado
- Informacion de exame
Avanzadas
Linea de comandos
[=- ¥inculador
-General
- Entrada
Archivo de manifiesto
Depuracion
- Sistema
-Optimizacién
- IDL incrustado
Avanzadas Dependencias adicionales

Linea de comandos [ Define los elementos adicionales que se agregaran a la linea de vinculacién (ejemplo: kernel32.lib); son
q | _"_I especificas de la configuracion.

| Aceptar I Cancelar Aplicar

Fig.26 Propietats Vinculador/Entrada de I'aplicacié.

- 56 -




vorbisfile static d.lib
ogg_static_d.lib
vorbis static d.lib
OpenAL32.1ib

so vs2005.1ib
alut.lib

dsound.lib
dxerr.lib
comctl32.1ib
winmm.lib
d3dx9d.1ib
dxguid.lib
odbc32.11ib
odbccp32.1ib
DXUT.1lib
DXUTOpt.1lib
EFX-Util.lib

Seguidament s’ha de canvia

r el joc de caracters per Unicode (Proyecto->Propiedades-

>Propiedades de configuracion->General->Juego de caracteres).

Si intentem compilar i ens dona I'error " error C2664: ‘MessageBoxW’ : no se puede
convertir el parametro 2 de ‘const char ¥ a ‘LPCWSTR’ " vol dir que hem de canviar la

funcié MessageBox(...) per MessageBoxA(...)

Finalment posem al directori
I'aplicacié.

Nota: necessitarem que les .

de l'aplicacio I'arxiu "SoundSystemOptions.cfg" i arranquem

dll seguents estiguin dins la carperta de I'executable o del

directori System32 pel que respecta al modul de so:

1. alut.dll
2. OpenAL32.dIl
3. d3dod.dll

8.3 Tutorial d’iniciacio

Aqui deixo un petit tutorial per fer servir les classes :

1.

Inicialitzar el GT_SoundManager:

#include "GT SoundManag

class TutorialApplicati
void TutorialApplicatio

{

// Creating the manager
new GT SoundManager ( mS

// Obtaining a referenc
GT SoundManageré& mgr =

er.h"

on : public ExampleApplication
n::createScene (void)

. This may only be called once!

ceneMgr, mHinst, mCamera );

e to the manager instance
GT SoundManager::getSingleton();
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void createFramelistener (void)

{

GT_SoundManager *sm = GT_ SoundManager::getSingletonPtr();

mRoot->addFramelListener (sm) ;

}
2. Creaci6é d’'un so WAV

void TutorialApplication::createScene (void)

{

//"Sol"™ és el nom que 1li volem donar al
//"roar.wav" és el nom de 1’arxiu ha de

l6bits

//headNode és un node previament creat
//amb true 1li indiquem gque volem que es
GT Sound *sol = mgr.createSound

sol->setInnerConeAngle( 90 );

sol->setOuterConeAngle ( 360 );

sol->setOuterConeGain ( 0.1 );
sol->setSourceRelative ( false
sol->play (),

sol->setAutoCalculateVelocity (

}

"SO:L",

false

8.4 Crear noves extensions:

8.4.1 Nous drivers de la tarja de so:

so i ha de ser Unic
ser un wav mono grabat a 44100Hz i

repeteixi
"roar.wav", headNode, true );

Per la creaci6 d’extensions, per afegir un nou driver d'un diferent fabricant, simplement han
d’'implementar la classe abstracta GT_Driver.h, s’han d’implementar les funcions que es creguin
necessaries, perd s’ha de tenir en compte que les funcions que no s'implementin, no s’utilitzaran.

8.4.2 Nous efectes de so EAX:

Per a la creacié de nous efectes de so s’ha:

- Implementar una nova classe que derivi de la classe FXStruct.

- S’ha d’afegir una nova branca al switch de la funcié void GT_Sound::_initSound() que cridi

mDriver->NomDelLaFuncio( mSource, effectsValues ).

- | s’ha d’implementar una nova funcio en tots els driver ( encara que la resta no I'implementin ),
passant el source i la classe de parametres de I'efecte corresponent.

8.5 Cronologia d’importants bandes sonores del
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génere

A continuacio una cronologia dividida en les diferents generacions on s’inclou bandes sonores
que sén importants en el génere. La llista es basa en els llangaments japonesos, americans i

europeus dels videojocs.

8 Bits(1983-1994)

16 Bits(1988-1997)

32/64 Bits(1994-2003)

1985 Super Mario Bros

1989 Super Mario Land

1997 GoldenEye 007

1987 Final Fantasy

1991 Street Fighter Il

1998 The Legend of Zelda: Ocarina of
Time

1987 Megaman

1991 Sonic the Hedgehog

1998 Resident Evil 2

1993 Dragon Ball Z Super Butoden 2

2001 Metal Gear Solid 2: Sons of Liberty

128 Bits(1998-2007)

256 Bits(2004-actualitat)

2002 Final Fantasy X

2005 Castlevania Dawn of Sorrow

2003 The Legend of Zelda: The Wind Waker

2006 Kingdom Hearts Il

2006 Dragon Quest VIl

8.6 Taules amb les correspondéncies entre els
atributs dels efectes de so:

AL_EFFECT_CHOR
us

DSFXChoru
s

Descripcio:

Rang de Valors:

AL_CHORUS_WAVEFORM

LONG IWaveform

Forma de la senyal que
controla el temps d’espera de la
senyal.

OpenAL:

0-sin

1-triangle

default: 1

DirecSound:

DSFXCHORUS_WAVE_TRIANGLE o
DSFXCHORUS_WAVE_SIN
default sin

AL_CHORUS_PHASE

LONG IPhase

Fase diferencial entre les
LFO’s esquerra i dret.

OpenAL:

-180 fins 180

default:90

DirecSound:

DSFXCHORUS_PHASE_MIN a
DSFXCHORUS_PHASE_MAX.

Default DSFXCHORUS_PHASE_90

AL_CHORUS_DELAY

FLOAT fDelay

Temps d’espera fins que es
torna a reproduir el so.

OpenAL:

0.0 fins 0.016
default: 0.016
DirecSound:
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AL_EFFECT_CHOR
Us

DSFXChoru
s

Descripcio:

Rang de Valors:

DSFXCHORUS_DELAY_MIN a
DSFXCHORUS_DELAY_MAX
default 16ms

AL_CHORUS_DEPTH

FLOAT fDepht

Percentatge entre en el que el
temps d’espera és modulat.

OpenAL:

0 fins 1

default: 0.1

DirecSound:

DSFXCHORUS_DEPTH_MIN a
DSFXCHORUS_DEPTH_MAX
default 10

AL_CHORUS_FEEDBACK

FLOAT fFeedback

Controla la quantitat de senyal
que alimenta el chorus.

OpenAL:

-1 fins 1

default: 0.25

DirecSound:

DSFXCHORUS_FEEDBACK_MIN a
DSFXCHORUS_FEEDBACK_MAX
default 25

AL_EFFECT_DIST
ORTION

DSFXDistortion

Descripcié:

Rang de Valors:

AL_DISTORTION_EDGE

DWORD fEdge

Control de la forma
de la distorsid.

OpenAL:

0 fins 1.0

default 0.2

DirecSound:

DSFXDISTORTION_EDGE_MIN a
DSFXDISTORTION_EDGE_MAX

default 15%

AL_DISTORTION_GAIN

DWORD fGain

Quantitat de guany
després del canvi de la
distorsio.

OpenAL:

0.1 fins 1

default: 0.05

DirecSound:

DSFXDISTORTION_GAIN_MIN a
DSFXDISTORTION_GAIN_MAX
default -18dB

AL_DISTORTION_LOW_PA
SS_CUTOFF

DWORD
fPreLowPassCutoff

Filtre de tall d’altes
freqliéncies dels
harmonics.

OpenAL:

80 fins 24000

default: 8000

DirecSound:

DSFXDISTORTION_PRELOWPASSCUTOFF

MIN a
DSFXDISTORTION_PRELOWPASSCUTOFF_
MAX
default 8000Hz

AL_DISTORTION_EQCENT
ER

DWORD
fPostEQCenterFrequency

Control de la
freqliéncia en la post-
distorsiéo atenuacio.

OpenAL:

80 fins 24000

default: 3600

DirecSound:

DSFXDISTORTION_POSTEQCENTERFREQ
UENCY_MIN a
DSFXDISTORTION_POSTEQCENTERFREQU
ENCY_MAX

default 2400Hz
AL_DISTORTION_EQBAN DWORD Controla 'amplada de| OpenAL:
DWIDTH fPostEQBandwidth la freqliencia en la 80 fins 24000

post-distorsio
atenuacio.

default: 3600

DirecSound:

DSFXDISTORTION_POSTEQBANDWIDTH_
MIN a
DSFXDISTORTION_POSTEQBANDWIDTH_M
AX
default 2400Hz

- 60 -




AL _EFFECT_ECHO DSFXEcho Descripcio: Rang de Valors:
AL_ECHO_FEEDBACK FLOAT fFeedback Amplitud de la OpenAL:
sortida. 0 fins 1
default 0.5
DirecSound:
DSFXECHO_FEEDBACK_MIN
DSFXECHO_FEEDBACK_MAX
default 50
AL_ECHO_LRDELAY FLOAT fLeftDelay Controla la espera OpenAL:
FLOAT fRightDelay | entre el primer ‘tap’ i el | 0 fins 0.404
segon. default 0.1
DirecSound:
DSFXECHO_LEFTDELAY_MIN
DSFXECHO_LEFTDELAY_MAX
DSFXECHO_RIGHTDELAY_MIN
DSFXECHO_RIGHTDELAY_MAX default 50
AL_EFFECT_FLANG DSFXFlanger Descripcio: Rang de Valors:

ER

AL_FLANGER_WAVEFORM

LONG IWaveform

Forma de la ona

(sinusoidal o triangular).

OpenAL:

0-sin

1-triangle

default: 1

DirecSound:

DSFXFLANGER_WAVE_TRIANGLE
DSFXFLANGER_WAVE_SIN default sin

AL_FLANGER_PHASE LONG IPhase Desfase entre la LFO OpenAL:
esquerra i la dreta. 0° -180 fins 180
vol dir que estan default 0
sincronitzades. DirecSound:
DSFXFLANGER_PHASE_MIN
DSFXFLANGER_PHASE_MAX
default zero
AL_FLANGER_DEPHT FLOAT fDepth Quantitat de ona OpenAL:
original barrejada amb 0 fins 1
la ona generada. default 1
DirecSound:
DSFXFLANGER_DEPTH_MIN a
DSFXFLANGER_DEPTH_MAX
default 100
AL_FLANGER_FEEDBACK FLOAT fFeedback Nivell de senyal de la OpenAL:
ona generada. -1 fins 1
default -0.5
DirecSound:
DSFXFLANGER_FEEDBACK_MIN a
DSFXFLANGER_FEEDBACK_MAX
default -50
AL_FLANGER_DELAY FLOAT fDelay El temps d’espera OpenAL:
entre la ona reproduida 0 fins 0.004
i la ona generada. default 0.002
DirecSound:
DSFXFLANGER_DELAY_MIN a
DSFXFLANGER_DELAY_MAX
default 2ms
AL_FLANGER_RATE FLOAT fFrequency S'utilitza per OpenAL:
incrementar la 0 fins 10
freqliéncia de la ona default 0.27
generada. DirecSound:

DSFXFLANGER_FREQUENCY_MIN a
DSFXFLANGER_FREQUENCY_MAX
default 0.25
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AL_EFFECT RING_
MODULATOR

DSFXGargle

Descripcio:

Rang de Valors:

AL_RING_MODULATOR_FR

EQUENCY

DWORD dwRateHz

Freqliéncia de la
senyal portadora

OpenAL:

0 fins 8000

default 440

DirecSound:

DSFXGARGLE_RATEHZ_MIN
DSFXGARGLE_RATEHZ_MAX
default 20

AL_RING_MODULATOR_WA

VEFORM

DWORD dwWaveShape

Forma de la ona
portadora. Pot ser
quadrada o triangular.

OpenAL:

0 sin

1 saw

2 square

default 0

DirecSound:

DSFXGARGLE_WAVE_TRIANGLE
DSFXGARGLE_WAVE_SQUARE
default triangle

AL_EFFECT E
AXREVERB

DSFXI3DL2R
everb

Descripcio:

Rang de Valors:

AL_EAXREVERB_RO
OM_ROLLOFF_FACTO
R

fIRoomRolloffFactor

Forma com s’atenua
el so.

OpenAL:

0a10

default: 0

DirecSound:

DSFX_I3DL2REVERB_ROOMROLLOFFFACTOR_MIN
DSFX_I3DL2REVERB_ROOMROLLOFFFACTOR_MAX
default:
DSFX_I3DL2REVERB_ROOMROLLOFFFACTOR_DEFAU
LT

AL_EAXREVERB_DE flDecayTime Temps que es OpenAL:
CAY_TIME demora les ones 0.1a20
reflexades. default: 1.49
DirecSound:
DSFX_I3DL2REVERB_DECAYTIME_MIN
DSFX_I3DL2REVERB_DECAYTIME_MAX
default: DSFX_I3DL2REVERB_DECAYTIME_DEFAULT
AL_EAXREVERB_DE flDecayHFRatio Retard de les OpenAL:
CAY_HFRATIO freqliéncies més 0.1a20.0
altes. default: 0.83
DirecSound:
DSFX_I3DL2REVERB_DECAYHFRATIO_MIN
DSFX_I3DL2REVERB_DECAYHFRATIO_MAX
default:
DSFX_I3DL2REVERB_DECAYHFRATIO_DEFAULT
AL_EAXREVERB_RE IReflections Guany de les OpenAL:
FLECTIONS_GAIN reflexions del so 0 a 3.16 (-100db a +10db)
inicial. default: 0.05
DirecSound:

DSFX_I3DL2REVERB_REFLECTIONS_MIN
DSFX_I3BDL2REVERB_REFLECTIONS_MAX
default: DSFX_ISDL2REVERB_REFLECTIONS_DEFAULT

AL_EAXREVERB_RE
FLECTIONS_DELAY

fIReflectionsDelay

Temps d’espera
entre I'arribada del so
directe i les reflexions.

OpenAL:

0.0a 0.3 (0 a 300ms)

default: 0.007

DirecSound:

DSFX_I3DL2REVERB_REFLECTIONSDELAY_MIN
DSFX_I3DL2REVERB_REFLECTIONSDELAY_MAX
DSFX_I3DL2REVERB_REFLECTIONSDELAY_DEFAULT

AL_EAXREVERB_LA
TE_REVERB_GAIN

IReverb

Guany de les
segones

OpenAL:
0 a 10 (-100db a +20db)
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reverberacions. default: 1.26
DirecSound:
DSFX_I3DL2REVERB_REVERB_MIN
DSFX_I3DL2REVERB_REVERB_MAX
DSFX_I3DL2REVERB_REVERB_DEFAULT

AL_EAXREVERB_LA flReverbDelay Espera de les OpenAL:
TE_REVERB_DELAY segones reflexions. 0.0a 0.1 (0a100ms)
default 0.011
DirecSound:

DSFX_I3DL2REVERB_REVERBDELAY_MIN
DSFX_I3DL2REVERB_REVERBDELAY_MAX
DSFX_I3DL2REVERB_REVERBDELAY_DEFAULT

AL_EAXREVERB_DIF | fIDiffusion Difusié i degradacio OpenAL:
FUSION de les reflexions. Amb | Oa 1
un valor de 0 default: 1
proporciona més DirecSound:

granularitat i el so pot =~ DSFX_I3DL2REVERB_DIFFUSION_MIN
arribar a sonar com | DSFX_I3DL2REVERB_DIFFUSION_MAX

diferents ecos. DSFX_I3DL2REVERB_DIFFUSION_DEFAULT
AL_EAXREVERB_DE fIDensity Controla la coloracié | OpenAL:
NSITY de les successions 0a1
reverberacions. default:1
DirecSound:

DSFX_I3DL2REVERB_DENSITY_MIN
DSFX_I3DL2REVERB_DENSITY_MAX
DSFX_I3BDL2REVERB_DENSITY_DEFAULT

AL_EAXREVERB_HF flIHFReference Valor de tall de les OpenAL:
REFERENCE altes freqiiencies. 1000.0 to 20000.0
default: 5000.0
DirecSound:

DSFX_I3DL2REVERB_HFREFERENCE_MIN
DSFX_I3DL2REVERB_HFREFERENCE_MAX
DSFX_I3DL2REVERB_HFREFERENCE_DEFAULT

8.7 Glossari:

-LFO: Low-Frequency-Oscillator.

-EAX: Environmental audio extensions.

-DSP: Digital Signal Processor.

-Framerate és el nombre de “fotografies” per segon que genera el motor de render.

-Memoria X-RAM

Aquesta memoria de la placa descarrega la memoria RAM del sistema i permet un accés més
rapid a les dades per part de la tarja.

En les targetes amb memoria integrada (X-RAM) hi ha dues maneres d’interactuar amb elles.

Una d’elles és dient-li que carregui automaticament el sons a mesura que es van carregant (si hi
ha prou espai).

La segona forma és dient-li so a so quins volem carregar a la tarja manualment, d’aquesta forma
s’aconsegueix una millor optimitzacié.

Eco: L’eco o tornaveu és un fenomen relacionat amb la reflexié del so. El senyal acustic original
s’ha extingit, perd encara torna so en forma d’ona reflectida.
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Reverberacio: La reverberacio és un fenomen derivat de la reflexio del so. Consistent en una
lleugera prolongacio del so una vegada s’ha extingit I'original, a causa de les ones reflectides

MIDI: és I'acronim de Musical Instrument Digital Interface. Es un codi utilitzat en informatica
musical que permet la comunicacié entre els diversos equips musicals electronics. L'avantatge
d’aquest format és el poc espai que ocupa en una memoria, perd te com a gran inconvenient una
mala qualitat de so.

PCM: De I'anglés, Pulse-Code Modulation. Un cop que els avengos tecnolodgics del segle XX van
portar a I'ésser huma a tenir la capacitat de digitalitzar la informacié d’audio, aquest va ser un dels
primers métodes per aconseguir tal objectiu. El PCM és un procediment de modulacié on un
senyal analogic és mostrejat cada cert periode regular de temps a través d’impulsos de manera
gue s’aconsegueix tenir tot una série de valors del senyal en diversos moments.
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