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Resumen

El objetivo de LoLa (Low Latency) es el de encontrar una tecnología o una implementación que permita capturar sonido y reproducirlo lo más inmediatamente posible bajo un sistema operativo de la familia Windows, de modo que el oído humano no logre captar ninguna clase de retardo. Esto se conoce como baja latencia y se estima que un valor no superior a 10 milisegundos es suficiente como para no notar dicho retardo.
Además de todo esto, como objetivo secundario LoLa tiene que ser capaz de permitir de una forma flexible la aplicación de diferentes tipos de efectos de sonido sobre el sonido capturado. Algunos ejemplos de dichos efectos de sonido son, por ejemplo: control de volumen, retardar el sonido un tiempo determinado, efecto distorsión, efecto eco, etc….
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Abstract
The final goal of LoLa (Low Latency) is to find an implementation or a technology which allows to capture and reproduce sound as fast as posible under a Windows operating system., with the constraint of the human ear should be unable to distinguish a delay between the reproduced sound and the real one. This is known as low latency and is assumed that a value below 10 miliseconds is low enough to be unable to distinguish the delay.
In addition, as a secondary goal LoLa has to be capable to allow the user the application of different sound effects to the captured sound. Examples of these effects are, for example: volumen control, delay, distortion, echo, etc….
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Introducción

Motivación de LoLa

Hoy en día los ordenadores personales son máquinas lo suficientemente potentes como para ser usadas como pequeños estudios de sonido de bajo coste. La gran variedad de dispositivos existentes destinados a trabajar con sonido, como por ejemplo tarjetas de sonido, sintetizadores, etc…,  junto con su relativo bajo coste y la gran facilidad que proporcionan los ordenadores personales para cambiar sus módulos hardware e instalar uno nuevo para incrementar sus prestaciones han hecho que haya surgido un fuerte interés en construir software capaz de satisfacer los requerimientos de gente que desee introducirse en el mundo de la edición de sonido.
Si bien, como ya se ha indicado, el hardware del que dispone un PC es suficientemente potente como para permitir la construcción de pequeños estudios de sonido, existe un factor limitante para su implementación. Este factor limitante son los sistemas operativos.

Un sistema operativo controla, dirige y planifica todo programa que se ejecute bajo él, así que si el sistema operativo no es capaz de proporcionar al software que corre sobre él las características que éste necesita para poder ofrecer su función al usuario, por muy potente que sea la máquina sobre la que os apoyemos no podremos construir un software suficientemente fiable como para satisfacer todos los requisitos que se le exijan.
En todo sistema de edición y/o manejo de audio existe una preocupación fundamental, y es que se pueda precisar con gran fiabilidad el momento en que un sonido va a ser realmente reproducido por el dispositivo de reproducción de audio, que normalmente serán unos altavoces conectados a la salida de audio de la tarjeta de sonido. Dicho de otro modo, se desea que la latencia o el tiempo transcurrido entre que el software envía la orden de reproducir un sonido hasta que éste efectivamente se reproduce sea mínimo, o por lo menos inapreciable por el oído humano. Así que si el sistema operativo sobre el que se sustenta nuestro software no nos proporciona esta capacidad dicho software no será usable, porque no cumplirá con uno de sus requisitos fundamentales.

Pero el problema no solo radica en reproducir un sonido de forma casi instantánea desde que se ordena su reproducción, sino que a esta clase de software también se le exige que sea capaz de capturar sonido desde un dispositivo externo, ya sea un micrófono u otra clase de dispositivo, procesarlo de la manera que sea y a continuación reproducirlo sin que se pueda observar ninguna clase de retardo entre la producción real del sonido (hablamos al micrófono) y la reproducción del mismo a través de los altavoces después de haber sido procesado. Al tiempo transcurrido se le llamará, en este caso, latencia de extremo a extremo, el cual depende de la latencia de captura, la latencia de procesamiento y la latencia de reproducción.
Ésta última es la función de LoLa. LoLa es un sistema de captura, procesamiento y reproducción de sonido que trata de ofrecer al usuario los valores de latencia extremo a extremo
 más bajos posibles para sistemas operativos de la familia Windows, todo ello con la intención de lograrlo sin la necesidad de tener que recurrir a hardware del que carecería un usuario de PC medio, como por ejemplo tarjetas de sonido profesionales, y sin utilizar alguna clase de driver o software propietario. La motivación de estas restricciones es que se pretende que LoLa sea lo más portable posible, en el sentido de que no dependa del hardware ni del software
 subyacente que usemos. Así en la construcción de LoLa se tratarán de usar librerías, API’s, etc. lo más estandarizadas y comunes posibles.
Factores que influyen en la latencia

La latencia extremo a extremo dependerá de varios factores, los cuales se acumularán de modo que dicha latencia sea la suma de todos ellos. Estos factores se enumeran a continuación:

· Latencia del conversor analógico-digital (latencia de conversión)
Las tarjetas de sonido para poder capturar sonido del exterior disponen de un chip encargado de transformar el sonido entrante (la señal), el cual es analógico, en información digital que pueda ser tratada por el ordenador. Este chip es un conversor analógico-digital (CAD, ADC Analogic-Digital Conversor), el cual introduce una latencia de entre 1 y 1,5 milisegundos. Como ésta latencia depende de limitaciones hardware no será optimizable, por decirlo de algún modo.
· Latencia de captura

Una vez que el sonido digital está presente en la tarjeta, este deberá proporcionarse a la aplicación que esté destinada a trabajar con el. Esta labor la realizará el sistema operativo, normalmente apoyandose en el uso de dirvers específicos en función de la tarjeta de sonido, aunque también podrían aparecer varios niveles de drivers u otros dispositivos software entre la tarjeta y la aplicación. La latencia en este caso es muy variable, dependiendo tanto de las carácterísticas de la tarjeta de sonido y de sus drivers como del sistema operativo a usar.
En el caso del sistema operativo un factor limitante para esta latencia es la latencia de interrupción, que es el tiempo transcurrido desde que el hardware informa de algún evento hasta que los niveles más bajos de los drivers que controlan el hardware reciben el control. Además de esto el planificador del mismo introducirá una latencia adicional que podría ser impredecible si este no está preparado para planificar tareas en tiempo real.

Esta latencia será una de las que más afecten al resultado final, ya que (en principio) es genérica, esto es, no depende del tipo de aplicación que se utilice, y por lo tanto su optimización afectará al rendimiento global del software de captura de sonido.
· Latencia de proceso

Es el tiempo que tardará el programa de usuario que trabaja con el sonido desde que lo recibe hasta que lo envía para su reproducción, una vez transformado. En este caso la latencia dependeré de las operaciones que se lleven a cabo sobre el sonido. Como este tipo de latencia es específico de cada aplicación no será una preocupación para este proyecto.
· Latencia de reproducción

Es el tiempo transcurrido desde que el programa de usuario envía el sonido para reproducirse, hasta que éste llega al conversor digital-analógico de la tarjeta de sonido (CDA, DAC Digital-Analogic Conversor). Esta latencia, simétrica a la de captura, también dependerá de la tarjeta de sonido y sus drivers, y del sistema operativo que se use. Una reducción de esta latencia se vería reflejada en el rendimiento de todas las aplicaciones que trabajen con audio, así que es uno de los puntos donde se debería trabajar para disminuir la latencia extremo a extremo.

· Latencia del conversor digital-analógico (latencia de conversión)
Simétrica  al latencia del conversor analógico-digital. El sonido llega en forma digital a la tarjeta, y esta tendrá que transformarlo en una señal analógica para que pueda ser audible. Esta la bor la realiza un chip, el CDA (DAC en inglés) que como su simétrico suele introducir una latencia de entre 1 y 1,5 milisegundos, dependiente claro está del hardware de la tarjeta de sonido.
¿Es posible obtener baja latencia en un pc?

La respuesta corta es “sí”. La larga es “si, pero…..”. Viendo el apartado anterior, ya se está en disposición de comprender que para poder lograr el ansiado objetivo de la baja latencia se hace falta un profundo conocimiento de las carácterísticas internas del sistema operativo, las cuales no suelen estar bien documentadas o incluso no ser públicas, para así poder desviarse de drivers estándar e implementarse un driver “artesanal”, que será la pieza de la que dependerá, en su mayoría, la latencia que se observe.
La consecuencia de todo esto es que si el sistema operativo no proporciona las características necesarias de forma nativa el objetivo de la baja latencia se esfuma, salvo para aquellos que dispongan de dichos drivers no estándar, que como podrá suponer sólo han sido creados por grandes empresas para sus propias tarjetas de sonido de gama alta, como por ejemplo Steinberg y sus drivers ASIO, de los que hablaremos más adelante.

Comunicación con la tarjeta de sonido

Este subapartado se contempla los diferentes medios que pueden ser usados para la comunicación con la tarjeta de sonido. Éste apartado está muy relacionado con el siguiente, Windows y los drivers de sonido, así que si algo parece que queda poco explicado no se preocupe, una vez que haya leido ambos apartados las cosas estarán más claras. 
Acceso directo a la tarjeta de sonido

Sin duda alguna este es el medio que nos proporciona un control más preciso sobre la tarjeta de sonido, dado que se maneja directamente sin mediación de ninguna clase de librería. Es por tanto la manera e la que se maximizaría el rendimiento de la tarjeta de sonido y como podríamos lograr los valores más bajos de latencia.
A pesar de estas ventajas este medio es inutilizable, dado que plantea limitaciones tan serias como por ejemplo que el software estaría escrito para un tipo específico de tarjeta de sonido, y muy posiblemente no funcionase correctamente sobre cualquier otra tarjeta del mercado. Aún así esta no sería la limitación más seria, porque aunque el software manejase directamente los registros y la memoria de la tarjeta de sonido éste seguiría corriendo bajo un sistema operativo, y por tanto  mantendría las limitaciones que éste le imponga, como puede ser que el planificador no ceda el control al programa que controle la tarjeta de sonido en intervalos lo suficientemente regulares y frecuentes como para que se obtuviesen los resultados deseados. Y el sistema operativo no sólo nos plantearía este problema, sino que cada vez es más frecuente que los sistemas operativos no permitan al software a nivel de usuario comunicarse directamente con el hardware del que esté equipado el ordenador, con lo cual éste método no sería válido en tales sistemas operativos.

Por tanto el acceso directo a la tarjeta de sonido queda descartado para el desarrollo de LoLa por razones evidentes de alta dificultad de implementación y de una casi nula genericidad, entendiéndose esto como que sólo funcionaría para un hardware y posiblemente un sistema operativo específico.

Funciones del API de Windows

Dentro del todo el conjunto de funciones que forman el API de Windows existen ciertas funciones que tienen la finalidad de proporcionar al programador acceso a las funciones de la tarjeta de sonido que tenga instalada en el sistema.

Dichas funciones proporcionan un interfaz de alto nivel a las características de la tarjeta de sonido, además de abstraernos del tipo de tarjeta que tengamos instalada, de forma que no es necesario escribir código específico en función del tipo de tarjeta. Debido a esto la implementación es mucho más sencilla que accediendo directamente a la tarjeta de sonido, a la par que el mismo código podría trabajar con diferentes tipos de tarjeta de sonido, ya que en este caso es el sistema operativo el que se encarga de lidiar con el hardware a través de los drivers que proporcione el fabricante de la tarjeta. La otra cara de la moneda es que el rendimiento nunca será mejor que el obtenido manejando directamente la tarjeta de sonido.

El uso del API de Windows para la implementación de LoLa en principio puede resultar aceptable, pero plantea un problema, y es que la finalidad de las funciones del API es permitir el manejo de la tarjeta de sonido y nada más, no han sido diseñadas con el objetivo de proporcionar al programador un alto rendimiento en el uso de la tarjeta. Así debido a esto el uso del API de Windows proporciona una latencia extremo a extremo nunca inferior a los 150 milisegundos, el cual es un valor demasiado alto para los requisitos de LoLa, así que el uso del API de Windows no es la opción más adecuada para la implementación de LoLa.
DirectX

Las DirectX son un conjunto de interfaces de programación que fueron diseñadas y construidas por Microsoft para sus sistemas Windows destinadas a la creación de diferentes tipos de aplicaciones multimedia proporcionando un rendimiento más alto que si se usasen las funciones del API directamente. Las DirectX se subdividen en diferentes componentes, cada uno de los cuales está dedicado a un tipo de funcionalidad determinado.

Para los propósitos de LoLa sólo nos interesará uno de estos módulos o componentes, que se llama DirectSound, que son el conjunto de interfaces que nos permitirán el uso de la tarjeta de sonido con sonido en formato de onda. Aunque conviene indicar que existe otro módulo llamado DirectShow, que se utiliza para trabajar con contenido multimedia, que también podría utilizarse para la implementación de LoLa, pero no se hará así al  ser más específicas las DirectSound el rendimiento obtenido será mayor.
A pesar de que las DirectSound son un mecanismo de acceso a la tarjeta de sonido de más alto nivel que las funciones del API de Windows el rendimiento obtenido con ellas será muy superior debido a que éste nuevo API ha sido diseñado con la idea de proporcionar un rendimiento más alto en el uso de la tarjeta de sonido. Las DirectSound se comunican directamente con el sistema de audio del sistema operativo, a diferencia de las funciones del API, que para comunicarse con el sistema de audio necesitan dos drivers intermedios, uno a nivel de usuario y otro a nivel de kernel, que será el que se comunique con el sistema de audio.

Además las DirectSound tratan de aprovechar las características especiales de que pueda disponer la tarjeta de sonido instalada en el sistema sin que el usuario tenga que preocuparse por ello. Así si por ejemplo la tarjeta de sonido proporciona mecanismos de aceleración por hardware éstos serán usados de forma transparente al programador, simplificando notablemente el proceso de desarrollo y además permitiendo escribir un código “genérico” que funcionará sobre cualquier tipo de tarjeta de sonido que sea soportada por las DirectX.

ASIO (y EASI)
ASIO y EASI son  dos nuevos  tipos de controladores de dispositivos orientados a proporcionar el máximo rendimiento posible de las tarjetas de sonido, tratando de “esquivar” los problemas que causan los sistemas operativos.
ASIO (Audio Streaming Input Output) es una nueva tecnología orientada a proporcionar un acceso a las tarjetas de sonido optimizado para tareas de streming proporcionando baja latencia. Básicamente la diferencia entre de éste tipo de drivers y los drivers WDM es que cuando nuestra tarjeta cuenta con un driver ASIO todo acceso a ella se realiza ignorando el kmixer (véase el apartado siguiente), por lo tanto los 30 milisegundos de retardo que éste introduce en Windows 2000 desaparecen, y con éstas tarjetas se observan unas latencias de 3-4 milisegundos, lo cual lo hacen sin duda el mejor sistema para transformar el PC en un sistema de procesamiento de sonido.

El problema de ASIO estriba en que los fabricantes de tarjetas de sonido deben proporcionar un driver (que llamaremos a nivel de kernel) especial con el que el trabajará otro driver a nivel de usuario. Así no todas las tarjetas de sonido pueden usar drivers ASIO, sino que sólo las de gama superior lo soportan, ya que los drivers ASIO son dirvers protegidos y no es gratuito su uso.
Windows y los drivers de sonido

Ya sabemos que la principal limitación para conseguir baja latencia son los drivers de dispositivo, junto con la arquitectura del sistema operativo (que determina cómo sé comunican los diferentes niveles de drivers entre sí y con las aplicaciones) y el planificador. En éste apartado nos centraremos exclusivamente en el universo de drivers que existen en los sistemas operativos Windows.

En los sistemas operativos Windows existen dos  tipos de drivers a nivel de kernel (aquellos que usa el s.o. para aceder directamente al hardware), que son los .VxD y los .SYS. Además existen varias familias de drivers a niver de usuario (las piezas software que soportan las diferentes API’s que usarán los programadores) como pueden ser: MME, DirectX, ASIO y EASI.

El resultado de todo esto es que los fabricantes de hardware deben implementar y testear cinco tipos diferentes de drivers para que sus productos soporten las plataformas más populares, lo cual influye negativamente en el rendimiento de los mismos debido a la alta complejidad que supone el dominio de tantos tipos de drivers. Por si esto no fuera poco con estos drivers existe muy poco soporte a nivel de kernel, con lo que los drivers MME, DirectX, ASIO y EASI estarán muy limitados por la acción del planificador del sistema operativo.

Para tratar de solventar estos problemas surgió un nuevo tipo de driver a nivel de kernel, los WDM (Win32 Driver Model), cuyo objetivo es de servir como nuevo medio de acceso al hardware especializado en tareas de streaming.

Los drivers WDM sólo existen para sistemas operativos Windows posteriores al Windows 98 SE, y de hecho es ya el único tipo de driver que soportan el Windows 2000 y el Windows XP.

Una gran ventaja sobre los dirivers WDM sobre los VxD y SYS es que gracias a su arquitectura estructurada en capas proporciona de forma automática soporte para los drivers a nivel de usuario MME y DirecX, así que los fabricantes de hardware tendrán muy sencillo doar soporte MME y DirectX a sus productos, dado que lo tiene casi todo hecho. Como curiosidad se muestra aquí dicha estructura en capas:
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Problemática del KMixer
Este nuevo tipo de drivers centraliza todo el acceso a dispositivos hardware (siempre hablando de hardware de sonido), así que WDM proporciona un módulo encargado de recibir datos de diferentes aplicaciones simultáneamente, mezclarlos y/o adaptarlos a las características hardware de la tarjeta de sonido, y finalmente enviárselos. Este componente se conoce como KMixer e introduce una latencia de 30 milisegundos (en Windows 2000, en XP parece ser que es menor) en todo  acceso que se realice a la tarjeta de sonido para reproducir sonido.

Esto evidentemente supone una gran limitación para poder utilizar el PC como un sistema de procesamiento de audio, ya que una latencia de 30 milisegundos es inaceptable. Pero afortunadamente WDM proporciona características para indicar que un driver WDM, ademñas de cumplir con las especificaciones de éste tipo de drivers, es capaz de proporcionar un comportamiento llamémoslo personalizado. Así un driver a nivel de usuario (o sea, las API’s) podría preguntarle al driver WDN si soporta una determinada funcionalidad no estándar, para sí aprovecharla. Esto sugiere un modo de poder evitar el kmixer y así reducir esa molesta latencia que introduce.
Y esto es lo que ha hecho Steinberg con sus drivers ASIO, como ya se introdujo anteiormente. Si disponemos de una tarjeta de sonido que use drivers ASIO como driver a nivel de kernel, usando el API de ASIO (driver a nivel de usuario) podremos evitar el kmixer y por tanto estaríamos en condicionew de lograr la ansiada baja latencia.

La razón por la que esto solo puede realizarse con drivers ASIO y EASI es que han surgido recientemente, y los fabricantes de hardware de sonido todavía no se han terminado de poner de acuerdo en el modo de proporcionar estas características adicionales. Así que por ejemplo ASIO y EASI lo hacen (esto es un supuesto por mi parte) de forma diferente. En el momento que esto se estandarice lograr captura y reproducción de sonido con baja latencia en un PC será lo más normal del mundo, pero hasta que no llegue ese día sólo los afortunados poseedores de tarjetas de sonido con drivers ASIO o EASI están en disposición de lograr baja latencia.
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Para tratar de dejar esto un poco más claro a continuación se presentan dos gráficos, el primero con la situación actual y el segundo con la situción que nos proporcionará acceso al hardware evitando el kmixer.
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¿Pero todo esto funciona bajo cualquier sistema Windows?

Evidentemente no, porque independientemente de que utilicemos ASIO o la tecnología que sea el planificador del sistema operativo será un inconveniente, ya que si no da el control a la aplicación que hace uso del dispositivo de audio a intervalos suficientemente regulares y próximos en el tiempo el resultado es que, por ejemplo, se entrecorte el sonido capturado y/o reproducido. Así que la elección del sistema operativo es una labor muy crítica para poder transformar nuestro PC de sobremesa en un potente estudio de sonido casero. A continuación se enumeran diferentes sistemas operativos de la familia Windows indicando si son o no son “aptos”:
· Windows 95

No soporta WDM, y el planificador no satisface nuestros requisitos. No lo podremos utilizar para nuestros objetivos.
· Windows 98

Si puede soportar WDM, pero al igual que el Windows 95 el planificador no es fiable. Tampoco sirve.

· Windows NT 4.0

Si bien no soporta WDM, el modelo de drivers que usa NT es muy parecido a WDM, que de hecho se inspira en éste modelo de drivers. Su planificador parece que si puede proporcionar a una aplicación el control de forma lo suficientemente regular, pero su sistema de audio es un factor limitante, ya que usa el mismo del Windows 3.1, que era de 16 bits. Por lo tanto éste sistema operativo no es una opción.
· Windows 2000

Soporte completo de drivers WDM y un planificador aceptablemente bueno para la consecución de nuestros objetivos. Salvando el escollo del kmixer, lo cual como ya se ha dicho lo podemos hacer con drivers ASIO o EASI, si serviría para usar el PC como un estudio de sonido.

· Windows XP

Supera al Windows2000 ya que el XP sistema operativo está más orientado al mundo multimedia que el W2000. Además el kmixer introduce una latencia menor (lo cual no he podido comprobar), algo importante si no se dispone de una tarjeta de sonido compatible con ASIO.

Introducción al muestreo de sonido

Antes de introducirnos directamente en la estructura y funcionamiento de LoLa, se presentará una breve explicación acerca del muestreo de sonido, ya que sin estos conocimientos no se podrán entender ciertas decisiones tomadas en el diseño.

Cuando queremos capturar un sonido usando la tarjeta de sonido, este llegará a ella como una señal analógica. Pero para poder trabajar con ella, y dada la naturaleza digital de los ordenadores, es necesario convertir esa señal analógica en una digital.

La transformación de una señal analógica en otra digital tiene dos fases, la primera es llamada cuantificación y la última digitalización.

La cuantificación consiste en transformar la señal en otra diferente, pero que va a representar a la original. La nueva señal se caracteriza porque no puede tomar valores (de amplitud) cualquiera, sino que sólo puede tener valores determinados. Ésta señal por lo tanto es discreta y se forma tomando como entrada la señal original y tomando en cada momento el valor de la señal original, se produce la señal de salida, pero con el valor más cercano al original de entre la lista de valores que puede tomar.
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Para llevar a cabo este proceso lo que se hace es tomar muestras de la señal en instantes concretos, los cuales nos indicarán la amplitud de la señal en ese instante. De manera que en lugar de capturar la señal exacta lo que capturamos son valores puntuales. Esto es lo que se conoce como muestreo (sampling). En principio puede parecer que esto no nos proporciona información suficiente sobre la señal de entrada como para poder reproducirla con exactitud, pues bien, esto solo es cierto a medias, más adelante se explicará como puede hacerse para que esto no sea así.

Estamos hablando mucho de muestras, pero ¿cómo se almacenan estas muestras? Pues como valores numéricos, que indicarán la amplitud de la señal en el momento en que se tomó dicha muestra. Démonos cuenta de un detalle importante, y es que el sonido en su forma analógica puede tomar una infinidad de valores, pero al digitalizarlo tenemos un número discreto de valores. Por esto mismo cuando se toma una muestra lo que se hace es convertir el valor real de la muestra en el valor digital más cercano con el que pueda ser representada.  Esto introduce un error en toda señal digital obtenida de una analógica, llamado error de cuantificación. El error de cuantificación nunca podrá reducirse a cero, pero si podemos disminuirlo a voluntad simplemente haciendo que el número de niveles de la señal digital sea cada vez mayor. El problema de esto es que cuanto mayor sea el número de niveles, más bits necesitaremos para almacenar cada muestra. Pero todos los ordenadores trabajan con aritmética finita, así  si la señal de entrada es demasiado intensa en el momento del muestreo puede que no se pueda almacenar su valor. Como ya habrá supuesto esto es inevitable. Y aquí es donde se introduce un nuevo parámetro en el muestreo del sonido, que es el número de bits que ocupa una muestra (bits por muestra, bits per sample). Cuanto más alto sea este valor, más representativa será la muestra en si con respecto al valor real de la señal en el instante de muestreo.

Esta técnica de digitalización de sonido se conoce como modulación por impulsos codificados (Pulse Code Modulation, PCM).

Dichas muestras no se toman en valores de tiempo arbitrariamente espaciados, sino que se toman con una periodicidad de terminada. El número de veces por segundo que se toma una muestra de la señal se conoce como frecuencia de muestreo. Evidentemente cuantas más muestras se tomen por segundo, esto es, cuanto más alta sea la frecuencia de muestreo, más información tendremos de la señal real, ya que las muestras se encontrarán menos espaciadas temporalmente entre si, con lo que la señal real tiene “menos tiempo” de variar bruscamente entre dos muestras consecutivas.

Ahora que sabemos lo que es la frecuencia de muestreo, estamos en disposición de enunciar el teorema del muestreo o de Niquist (o teorema del muestreo de Shannon). Este teorema es el que “una señal que no contenga componentes de frecuencia mayor a X, puede ser recuperada exactamente si se muestrea a una frecuencia por lo menos igual a 2X”. Gracias a este teorema una señal analógica que ha sido digitalizada puede ser reconstruida exactamente (salvando el error de cuantificación producido en el proceso de digitalización).

Trabajando con sonido digital en un PC

De todo lo dicho anteriormente se desprende que para trabajar con sonido en un PC (en realidad en cualquier dispositivo digital) es necesario transformar la señal analógica en digital, y por tanto habrá que suministrar los parámetros necesarios para realizar dicha conversión, según lo expuesto anteriormente. Por ello serán necesarios tres parámetros a la hora de trabajar con sonido digital, y dichos parámetros son:

· Frecuencia de muestreo

Indica el número de muestras de sonido que se tomarán en un segundo. Los valores estándar, que son aquellos soportados por todas las tarjetas de sonido, son:

· 8000 Hz

· 111025 Hz

· 22050 Hz

· 44100 Hz

Cuanto más alto sea este valor más se adaptará el sonido muestreado al real, aunque como ya se ha indicado anteriormente según el teorema de Niquist en el momento en que éste valor sea al menos el doble que la frecuencia más alta que tiene el sonido real éste sonido ya puede ser recuperado de forma exacta (error de cuantificación aparte), así que una frecuencia aún mayor no nos aportaría ninguna mejora.

En la práctica todo sonido con el que se trabaje tendrá componentes de frecuencia con valores extremadamente altos, así que podríamos olvidarnos el teorema de Niquist y quedarnos con la idea de que cuanto mayor sea la frecuencia de muestreo mayor calidad tendrá el sonido digitalizado.

· Número de bits por muestra

[image: image25.png]WHSYS
T
DM Audio Difver
(WDMALD.DRY) SB16 Dos App [MSCDEX D Flayer App | [DSOUNDDLL
[morour — Trawour User Mode
privt erne Move
[rotect-hode VD porttraps Interfaces
Intertaces | avenuo w2 iocTs
waven |our B emulator oveo
[erne Mode (SBEMUL SYS)
[ADM Aucio Driver paouT
[ortiauD SvS) REDBOOK VS
iy [t | i asi oiit | pen iy o Gt ot 67 A el
System Audio Device (SYSAUDIO SYS) Streaming
— erfaces
SHIMIDI
powosr Jeawour _|pamour pomout o our
Kernel Mixer and Sample Rate Converter (KMYXER SYS)
poum_Jrawour
AEC (vendor-supplec) |
poun] eawour | pamour _ rawm Jpo our
Port Class Driver (PORTCLS 5Y5) | [ Sireaiming Class Driver (STREAMSYS)
Wi
‘Aucio Min-Port Drver USB fudic Class Driver harcware.specific
(USBAUDIO SYS) Intertaces

[ Mot pplcable to Windows 2000



Es el número de bits que se utilizará para codificar una muestra de sonido, obteniéndose un sonido más fiel al real cuanto mayor sea este valor. Los valores estándar que soportan todas las tarjetas de sonido son 8 y 16 bits por muestra. Cuando se usan 8 bits para almacenar una muestra de sonido la señal de entrada será cuantificada con 256 niveles diferentes de intensidad, mientras que si se usan 16 bits para almacenar una muestra la señal será cuantificada usando 65536 niveles diferentes de intensidad. La siguiente imagen posiblemente aclarará este concepto.

La línea curva de color negro representa el sonido o la señal real, la curva escalonada de color violeta es su representación usando 4 niveles diferentes (2 bits) y la línea escalonada verde su representación usando 10 niveles diferentes.

Cabe destacar aquí un detalle importante, y es que cuando se trabaja con 16 bits por muestras la señal de entrada se interpretará como centrada en 0, pudiendo tomar la señal como valor mínimo -32768 y como valor máximo 32767, mientras que si trabajamos con 8 bits por muestra la señal no se interpretará como centrada en 0, son que estará centrada en 128, y por tanto el valor mínimo de la señal será 0 y l máximo 255. Este detalle es muy importante a la hora de trabajar con el sonido para transformarlo o interpretarlo, dado que se deberá tener en cuenta este detalle.

· Número de canales de sonido diferentes

Si bien éste no es un parámetro que afecte a la calidad de la señal de sonido, se trata de una característica que puede hacer que el sonido suene más real. Consiste en producir (o capturar) n sonidos diferentes de forma simultánea, siendo n el número de canales diferentes.

Así por ejemplo en sonidos estéreo, o sea, con dos canales, tendremos dos señales diferentes que podrían ser iguales o diferentes. Si dicha diferencia es muy sutil y contamos con dos altavoces para su reproducción, si dirigimos un canal a un altavoz y el otro al altavoz complementario el resultado será un sonido con una mayor sensación de profundidad, y por lo tanto mucho más cercano al sonido real.

Todas las tarjetas de sonido soportan sonido con un canal (sonido mono) y sonido con dos canales (sonido estéreo).
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Se debe realizar una aplicación para PC capaz de capturar sonido usando la tarjeta de sonido proporcionando la latencia más baja posible. La latencia, o retardo, será entendida como el tiempo transcurrido desde que el sonido que queremos capturar llega a la tarjeta de sonido, como por ejemplo un usuario hablando por un micrófono conectado a la tarjeta, hasta que dicho sonido es procesado y reproducido por el sistema. Nótese que no decimos que sea reproducido por los altavoces, ya que podría desearse que el sonido capturado no fuese enviado a los altavoces sino que se guardase en disco. Parece ser que una latencia inferior a 10ms es casi imperceptible por el oído humano, así que 10ms será considerado como el valor de latencia máximo óptimo.

El cometido principal del sistema será por lo tanto capturar sonido mediante la tarjeta de sonido y reproducir ese sonido, o el resultado de haber procesado ese sonido, casi simultáneamente.

Además de la captura de sonido el sistema deberá proporcionar al usuario la capacidad de transformar ese sonido en otro mediante la aplicación de diferentes efectos. Algunos de los efectos que el usuario podrá aplicar son:

· Control de volumen:

Consiste en variar la amplitud de la señal variando la atenuación de la señal capturada.

· Tremolo:

Consiste en ir variando el volumen periódicamente entre un valor máximo y mínimo determinados a una determinada frecuencia.

· Eco:

Consiste en reproducir la conjunción de la onda capturada junto con una realimentación de la propia salida una vez reproducida. Se podrá controlar la atenuación de la realimentación y el retardo que tendrá el eco

· Otros

Una característica deseable del sistema sería que fuese capaz de añadir nuevos efectos dinámicamente, sin recompilarlo. Así por ejemplo podríamos hacer una primera versión con uno o dos efectos y más adelante publicar nuevos efectos que se añadirían al sistema a modo de plug-ins y funcionarían como si los hubiésemos incluido en la primera versión.

Además el usuario deberá ser capaz de controlar los parámetros que controlan los efectos en tiempo real, es decir, si estoy aplicando un efecto de eco al sonido que capturo podría variar continuamente el valor de retardo del eco continuamente y el resultado se observaría (o mejor dicho, se oiría) a la vez que lo vamos aplicando.

Otra característica sería la capacidad de grabar el sonido en disco a la vez que se esté reproduciendo. Además en el caso de que se aplique un efecto o un conjunto de efectos se deberá poder elegir entre grabar el sonido tal y como es capturado por la tarjeta de sonido o el mismo una vez han sido aplicados los efectos pertinentes. Incluso podría llegar a ser deseable grabar los dos: el sonido “puro” y el sonido con efectos. Para ello el usuario deberá poder elegir el nombre de los ficheros y su ubicación en el árbol de directorios.

Otra función del sistema será la capacidad por parte del usuario de crear y recuperar lo que llamaremos “Rutas de audio”. Se entenderá por “Ruta de audio” como la serie de efectos que serán aplicados al sonido capturado en un orden determinado. Así por ejemplo el usuario puede desear aplicar un eco y después de esto una distorsión. Nótese que el orden es importante, ya que aplicado a la inversa seguramente obtendríamos un sonido diferente. Evidentemente el usuario podrá, como ya se ha dicho antes, alterar los parámetros propios de cada efecto en tiempo real. Téngase en cuenta también que las “Rutas de audio” además de almacenar el orden de los efectos tendrán que almacenar también el valor de los parámetros de cada efecto, y que en el caso de utilizar una “Ruta de audio” que haga referencia a un efecto que por la razón que sea no se encuentre disponible se deberá informar claramente al usuario de cuál es el problema.

Además de todo esto el usuario podrá elegir también los parámetros de la captura, o sea, frecuencia, número de canales y número de bits por muestra. Dichos parámetros no serán modificables en tiempo real, sino antes de iniciar la captura.

Por último detallar que el sistema deberá funcionar bajo sistemas operativos de la familia Windows, pudiendo restringirse a uno solo de ellos en el caso de que los valores de latencia obtenidos sean mucho mejores, o sea más bajos, que en los otros.

Especificación de requisitos

Para comenzar el proceso de desarrollo se elaborará la lista de requisitos que el sistema deberá cumplir. Cada requisito constará de una breve explicación del mismo además de una especificación de valores orientados a la planificación, como son:

Prioridad:

Nos indica cuán importante es el requisito en cuestión. Este parámetro tomará los siguientes valores, en orden decreciente de prioridad:

· Crítico

· Importante

· Secundario

Nivel de riesgo:

Indica la dificultad que presentará la implementación del requisito. Los valores posibles que tomará, también en orden decreciente pero en éste caso de dificultad, son:

· Crítico

· Significativo

· Ordinario

· Bajo

Teniendo en cuenta estas anotaciones ya se está en condiciones de proceder al listado de los requisitos de LoLa

R.0
Requisitos generales

R. 0.1
Se deberá capturar sonido con una latencia no superior a 10ms. Se entiende por latencia como el intervalo de tiempo transcurrido desde que un sonido es capturado por el micrófono, o el dispositivo de grabación que sea, hasta que dicho sonido es procesado y reproducido por el ordenador.

Prioridad:
Crítico

Nivel de riesgo:
Crítico

R. 0. 2
Se podrá reproducir el sonido que está siendo capturado, además de poder aplicarle distintos efectos sonoros.

Prioridad:
Crítico

Nivel de riesgo:
Crítico

R. 0. 3
El sistema trabajará en modo monousuario, o sea, no se diferenciará entre diferentes tipos de usuarios

Prioridad:
Secundario

Nivel de riesgo:
Bajo

R.1
Requisitos acerca de la captura de sonido

R. 1. 1
Se debe permitir al usuario configurar los siguientes parámetros en la captura de sonido:

Frecuencia de muestreo

· 8.0 KHz

· 11,025 KHz

· 22,05 KHz

· 44,1 KHz

Nº de bits por muestra

· 8

· 16

Nº de canales

· Mono: un canal

· Estéreo: dos canales

Prioridad:
Crítico

Nivel de riesgo:
Ordinario

R. 1. 2
El usuario debe poder parar y reanudar la captura cuando desee.

Prioridad:
Secundario

Nivel de riesgo:
Bajo

R. 1. 3
El usuario debe poder elegir el dispositivo a usar para llevar a cabo la captura de audio, en el caso de que en el sistema del cliente haya varios instalados. Por defecto se usará el que el propio sistema operativo tenga configurado como dispositivo por defecto.

Prioridad:
Secundario

Nivel de riesgo:
Bajo

R. 1. 4
El usuario debe poder elegir el dispositivo a usar para llevar a cabo la reproducción del sonido, en el caso de que en el sistema del cliente haya varios instalados. Por defecto se usará el que el propio sistema operativo tenga configurado como dispositivo por defecto.

Prioridad:
Secundario

Nivel de riesgo:
Bajo

R. 1. 5
El usuario puede desear grabar el sonido capturado en disco, dando la opción de hacerlo tal y como se han capturado o después de haber aplicado algún efecto(o conjunto de ellos). Ambas opciones también pueden ser simultáneas.

Prioridad:
Secundario

Nivel de riesgo: 
Bajo

R.2
Requisitos acerca de la reproducción de sonido

R. 2. 1
El usuario podrá elegir una serie de efectos de sonido que serán aplicados. Dicha secuencia de efectos podrá ser almacenada y recuperada más adelante para ser aplicada a otra grabación diferente, esto se conocerá como Ruta de audio. Por tanto el usuario deberá poder elegir tanto los efectos a aplicar como su orden y podrá recuperar Rutas de audio previamente creadas.

R. 2. 1. 1
Las Rutas de audio deberán almacenar los valores de los parámetros de cada uno de sus efectos constituyentes.

Prioridad:
Secundario

Nivel de riesgo:
Ordinario

Prioridad:
Importante

Nivel de riesgo:
Significativo

R. 2. 2
El usuario debe poder parar y reanudar la reproducción cuando desee.

Prioridad:
Importante

Nivel de riesgo:
Bajo

R. 3
Requisitos acerca de los efectos

R. 3. 1
El usuario deberá ser capaz de configurar los parámetros específicos de cada efecto.

Prioridad:
Importante

Nivel de riesgo:
Ordinario

R. 3. 2
Se debería poder modificar los parámetros de los efectos dinámicamente, es decir, según se está reproduciendo.

Prioridad:
Secundario

Nivel de riesgo:
Ordinario

R. 3. 3
Requisitos del efecto volumen

R. 3. 3. 1
El efecto volumen será un efecto activo, es decir, no solo servirá para atenuar la señal, sino también para amplificarla. Se considerará que el valor máximo de volumen será el doble de la señal captada y el mínimo la ausencia de señal(onda plana). El usuario deberá, por lo tanto, especificar un valor de volumen entre el 0% y el 200% de la señal captada.

Prioridad:
Crítico

Nivel de riesgo:
Bajo

R. 3. 4
Requisitos del efecto tremolo

R. 3. 4. 1
El efecto tremolo también será activo, ya que puede aumentar la amplitud del sonido capturado. Consiste en variar el sonido entre un valor mínimo y un valor máximo a una determinada frecuencia. El usuario, por lo tanto, deberá especificar dichos valores mínimo y máximo(entre el 0% y el 200% de la señal captada) y la frecuencia

Prioridad:
Secundario

Nivel de riesgo:
Ordinario

R. 3. 5
Requisitos del efecto eco

R. 3. 5. 1
Consiste en realimentar la salida a la entrada, pero atenuada y con un retardo. El usuario podrá controlar el retardo del eco(en ms) y el factor de atenuación del mismo(entre 0 y 1, donde 0 significa que no hay eco y 1 que no hay atenuación)

Prioridad:
Importante

Nivel de riesgo:
Ordinario

R. 3. 6
Requisitos del efecto retardo

R. 3. 6. 1
Consiste en que el sonido que le llega tenga que esperar un tiempo determinado antes de continuar su camino en la ruta de audio. Se deberá poder retardar el sonido entre cero(sin retardo) y un mínimo de dos segundos.

Prioridad:
Importante

Nivel de riesgo:
Ordinario

R.4
Requisitos de usabilidad

R.4.1
El sistema deberá ser capaz de memorizar al menos las 4 últimas rutas de audio abiertas para permitir una mayor agilidad en su apertura.

Prioridad:
Secundario

Nivel de riesgo:
Bajo

R.4.2
Las distintas opciones de configuración de LoLa deberán ser recordadas cada vez que se inicie el sistema.

Prioridad:
Secundario

Nivel de riesgo:
Bajo

R. 5
Requisitos técnicos

R. 5. 1
Requisitos de plataforma hardware

R. 5. 1. 1
PC con un procesador no inferior a los 200MHz para permitir el procesamiento de sonido en tiempo real (www.geocities.com/SiliconValley/Pines/7899/studio/pCStudio.htm)

R. 5. 2
Requisitos de plataforma software

R. 5. 2. 1
Sistema operativo Windows 2000(Ya que en las pruebas realizadas con el prototipo de captura es el que se observaron mejores valores de latencia)

R. 5. 2. 2
DirectX 8.1, dado que se usarán las DirectSound para la implementación tanto de la captura como de la reproducción de audio.
R. 5. 3
Requisitos de implementación

R. 5. 3. 1
El lenguaje de programación a usar será C++

Prioridad:
Crítico

Nivel de riesgo:
Bajo

R. 5. 3. 2
Como entorno de desarrollo se usará el Microsoft Visual C++ 6.0, ya que las DirectX 8.1 necesitan ser recompiladas para poder ser usadas en otro entorno(por ejemplo el Borland C++ Builder)

Prioridad:
Crítico

Nivel de riesgo:
Significativo

R. 5. 3. 3
Los diferentes componentes de que vaya a constar LoLa deberán ser implementados en C++ estándar, para poder portarlo a diferentes plataformas(Visual C++, C++ Builder, ...)

Prioridad:
Crítico

Nivel de riesgo:
Bajo

R. 5. 3. 4
Fiabilidad: la aplicación deberá ser lo suficientemente robusta para que, en caso de que falle, no deje recursos del sistema bloqueados ni “cuelgue” el sistema operativo. 

Prioridad:
Crítico

Nivel de riesgo:
Significativa

R. 5. 3. 5
Cada componente  de la aplicación debe ser un componente implícito(DLL), para así poder cambiar uno cuando queramos por otro y que el sistema siga funcionando.

Prioridad:
Secundario

Nivel de riesgto:
Significativo

Análisis de riesgos
A continuación se expondrá un pequeño análisis de riesgos, el cual ha sido desarrollado para tratar de prever posibles fallos o problemas que pudieran ocurrir durante las fases del desarrollo de LoLa. No se trata de un documento en el que se planteen todos los problemas posibles de forma exhaustiva, sino que su finalidad ha sido la de recoger los errores y problemas más comunes y peligrosos para que en caso de que alguno de ellos ocurra tener un plan de ataque contra él y así poder corregirlo y recuperarse de una manera rápida y razonada.

Riesgo 1:

El objetivo de que la latencia de extremo a extremo sea lo suficientemente baja como para que el oido humano sea incapaz de apreciarla no ha sido logrado.
Solución:

Realizar un prototipo de los módulos de captura y reproducción que nos aclare la viabilidad técnica de las DirectX para lograr este objetivo. En función de los resultados obtenidos con éste prototipo podría plantearse una modificación de los requisitos de LoLa, lo cual conyevaría una modificación del anteproyecto.
Riesgo 2:

El objetivo de la baja latencia no ha sido logrado, así que se ha de modificar el anteproyecto con la descripción de la finalidad de LoLa, pero este ya ha sido entregado y las normas de la Universidad de Oviedo no permiten su modificación una vez éste ha sido entregado.
Solución:

La descripción de LoLa en el anteproyecto deberá ser lo suficiente mente vaga o genérica como para permitir determinados cambios en la finalidad del mismo.
Riesgo 3:

Dado que como entorno de programación se usará Microsoft Visual C++ 6.0, para la interfaz gráfica de LoLa se usarán las MFC. Debido a que nunca antes han sido utilizadas el proceso de aprendizaje de las mismas puede alargarse más de lo esperado.
Solución:

· Opción 1:

Comenzar con tareas de diseño aunque no haya terminado el prototipo de la interfaz de LoLa. Aunque en principio la finalidad de realizar un prototipo de la interfaz es el de validar los requisitos y verificar que se ha entendido correctamente la funcionalidad que se desea de  LoLa, dado que el cliente del proyecto también es el analista y diseñador éste problema no existirá, así que el principal motivo para realizar el interfaz es aprender a usar las MFC, y no verificar que se van a plasmar adecuadamente los requisitos en el programa.

Por esto mismo no supondría ningún problema iniciar las tareas de diseño a la par que se construye el prototipo de la interfaz, permitiéndonos esto no tener un límite fijo para su finalización.

· Opción 2:

Implementar el prototipo de la interfaz con una herramienta RAD (como el C++ Builder o el Delphi), con los cuales se tiene cierta experiencia. Esto serviría para verificar que la captura de requisitos se ha entendido bien, pero no reduciría los riesgos de usar las MFC.

· Opción 3:

Consiste en juntar las dos opciones anteriores. Primero se realiza un prototipo con el C++ Builder, que me va a llevar poco tiempo, para “validar” la captura de requisitos, y durante la fase de diseño realizo el mismo prototipo usando las MFC y el Microsoft Visual C++ 6.0 para reducir los riesgos de usar las MFC.

La opción elegida es la número 3, dado que la implementación de la interfaz en C++ Builder no llevrá mucho tiempo y nos permitirá validar los requisitos, que aunque como ya se ha dicho no es necesario, así se seguirá un desarrollo más “formal”.
Riesgo 4:

La diferente documentación que ha sido generada durante el desrrollo de LoLa, así como el código fuente que se genera en la fase de implementación, se ha perdido por fallo del disco duro o alguna otra imprudencia-
Solución:

Hacer copias de backup he ir almacenándolas en un dispositovo de almacenamiento alejado de los originales.

Para llevar a cabo esto puede utilizarse la página qeb de seguimiento del proyecto, la cual está hospedada en Petra. Así que a la vez que disminuimos el riesgo de pérdida de fuentes y documentación aunmentamos la visibilidad del proyecto por parte del director.
Riesgo 5:

Una modificación en el código fuente ha hecho que algo que en la versión antigua funcionaba correctamente no lo haga en la nueva versión, y el fallo no ha sid encontrado.
Solución:

· Opción 1:

Usar algún sistema de control de versiones, como el Visual Source Safe. Nótese que esto introduciría un nuevo riesgo, que es el impacto temporal que tendría el aprendizaje del uso de la herramienta en cuestión.
· Opción 2

Cada vez que se modifique el código fuente no se borraría el anterior, sino que se comentaría hasta verificar que el nuevo código funciona adecuadamente..

La opción elegida es la número 1, ya que la opción número dos no nos da una gran seguridad.
NOTA:
Durante la implementación de LoLa se obsrvó que el hecho de tener instalado el Visual SourceSafe provocaba que los módulos que usan las DirectX no compilaban. No se realizaron pruebas exhaustivas para comprobar que el SourceSafe era realemtente el causante de esto, pero para evitar problemas en el proceso de implementación se desecho el uso del Visual SourceSafe

Riesgo 6:

La planificación de LoLa ha resultado excesivamente optimista.

Solución:

Organizar los requisitos por prioridades, de modo que los requisitos menos importantes se implementarán al final, así si llega la fecha límite antes de haberlos implementado por lo menos tendremos lo más importante hecho.
Encontrar Actores y Casos de Uso

Encontrar Actores

A continuación se especifican y describen brevemente los actores que interactuarán con el sistema.

Usuario

Éste actor representa a la persona física que interactuará con todo el sistema. Las funciones que realizará este actor consisten en configurar y elegir las rutas de audio que se aplicarán, en producir el sonido que será capturado y parar y detener la captura de sonido.

Encontrar Casos de Uso

En este apartado se describirán brevemente los diferentes casos de uso de los que constará LoLa.

1. Configurar LoLa

Este caso de uso tendrá como resultado la configuración de las diferentes características que pueda tener LoLa.

2. Capturar sonido

Éste caso de uso representa la capacidad del sistema de capturar sonido usando la tarjeta de sonido y conducirlo hasta la salida o salidas elegidas.

3. Aplicar una ruta de audio

Este caso de uso representa la capacidad del usuario de elegir la Ruta de Audio que va a ser usada la próxima vez que se instancie el caso de uso “Capturar sonido”.

4. Editar una Ruta de Audio

Este caso de uso representa la capacidad del usuario de crear sus propias Rutas de Audio y de modificar una Ruta de Audio preexistente.

Escenarios y subescenarios

1.1 Selección del dispositivo de captura

Escenario en el cual el usuario elegirá el dispositivo de captura deseado, ya que puede haber varios

1.2 Selección del dispositivo de reproducción

Escenario en el cual el usuario elegirá el dispositivo deseado para la reproducción del sonido.

1.3 Elegir modo de reproducción

Este escenario permitirá al usuario elegir qué tipo de reproducción se desea utilizar, si bien una reproducción segura en la que se va a reproducir todo sonido capturado, o bien una reproducción más “agresiva” con el requisito de la baja latencia, o sea, que no tiene por qué reproducirse todo sonido capturado, sino que en el momento que se captura sonido éste es reproducido directamente independientemente de si se ha logrado reproducir todo el sonido capturado anteriormente.

1.4 Elegir medio(s) de salida

En este escenario el usuario podrá elegir hacia donde dirige el sonido capturado. Las opciones son dirigirlo hacia los altavoces, el disco duro(a modo de fichero WAV) o hacia ambos simultáneamente.

2.1
Configurar los parámetros de la captura de sonido

Escenario donde el usuario configurará los parámetros de la captura de sonido: frecuencia de muestreo, número de bits por muestra y número de canales.

3.1 y 4.1
Modificar los parámetros de un efecto

En éste escenario el usuario podrá modificar los parámetros de un efecto que ha sido previamente seleccionado. Si estos parámetros se modifican en una Ruta de Audio que está siendo aplicada el resultado de la modificación se oirá en tiempo real.
4.2
Agregar un efecto

Escenario en el cual el usuario podrá añadir un nuevo efecto en la Ruta de Audio que está siendo editada.

4.3
Quitar un efecto

Escenario en el cual el usuario podrá quitar un efecto determinado de la Ruta de Audio que está siendo editada.

4.4 Agregar una conexión

Escenario en el cual el usuario podrá añadir una conexión nueva a la Ruta de Audio que está siendo editada. La conexión se realizará entre dos efectos cualesquiera (indicando cuál es el fuente y cuál el destino), entre la entrada de sonido (tarjeta de sonido) y un efecto, la entrada de sonido y la salida (fichero, altavoces) o entre un efecto y la salida de sonido.

4.5 Borrar una conexión

Escenario en el cual el usuario podrá eliminar una conexión existente en la Ruta de Audio en edición.
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Modelo de Casos de Uso

Casos de Uso detallados

Configurar LoLa

Precondición

El sistema debe encontrarse parado. No se debe permitir usar este caso de uso si se encuentra capturando sonido.

Flujo de sucesos

Camino básico:

1. El usuario elegirá qué desea modificar. El usuario podrá elegir entre las siguientes características:

· Seleccionar el dispositivo de captura

· Seleccionar el dispositivo de reproducción

· Elegir medio(s) de salida

· Configurar los parámetros de la captura de sonido

· Seleccionar el modo de reproducción

2. Si el usuario lo confirma, se usará la nueva configuración en lugar de la configuración anterior.

Camino alternativo:

1. El usuario puede cancelar todas las modificaciones hechas en cualquier momento.

2. El usuario debe confirmar la cancelación de sus acciones.

Poscondición

Después de los diferentes pasos de éste caso de uso el sistema quedará configurado para usar la configuración elegida la próxima vez que se instancie el caso de uso “Capturar sonido”.
Capturar sonido

Precondición:

Para poder iniciar este caso de uso el sistema debe encontrarse detenido.

Flujo de sucesos:

Camino básico:

1. El usuario inicia este caso de uso pulsando sobre el botón de grabación.

2. En cualquier momento el usuario puede pausar la captura de sonido

3. Para terminar la captura pulsará sobre el botón de parada

Diagrama de estados:
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Aplicar una Ruta de Audio

Precondición:

Para poder iniciar éste caso de uso el sistema debe encontrarse detenido.
Flujo de sucesos:

Camino básico:
1. Al comenzar el caso de uso el usuario verá una pantalla con todas las Rutas de Audio que se encuentran disponibles, ya porque las incorpore el sistema de fábrica o porque las haya creado él mismo.

2. El usuario elegirá una y sólo una Ruta de Audio.

3. Si el usuario lo confirma, se usará la nueva Ruta de Audio en lugar de la Ruta de Audio que se encontraba activa.

Poscondición:

Después de los diferentes pasos de éste caso de uso el sistema quedará configurado para aplicar la Ruta de Audio elegida al sonido que se capture.

Diagrama de estados
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Diagrama de actividades
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Editar una Ruta de Audio

Precondición:

Para poder iniciar éste caso de uso el sistema debe encontrarse detenido.
Flujo de sucesos:

Camino básico:
1. Al comenzar el caso de uso al usuario se le preguntará si desea modificar una Ruta de Audio preexistente o crear una nueva.

2. Si elige crear una nueva se le preguntará el nombre.

3. Si elige abrir una preexistente verá una pantalla con todas las Rutas de Audio que se encuentran disponibles, ya porque las incorpore el sistema de fábrica o porque las haya creado él mismo anteriormente.

4. Una vez llegados a este punto el usuario podrá insertar y borrar efectos y modificar sus parámetros como él quiera.

5. Si el usuario lo confirma, la Ruta de Audio quedará almacenada.

Camino alternativo:

Si el sistema se encuentra usando la Ruta de Audio elegida se notificará al usuario que esa Ruta de Audio está en uso y no puede ser modificada. En este caso se volverá al paso 1 del camino básico.

Camino alternativo:

1. El usuario puede cancelar todas las modificaciones hechas en cualquier momento.

2. El usuario debe confirmar la cancelación de sus acciones.

Poscondición:

Después de los diferentes pasos de éste caso de uso el sistema dispondrá de una nueva Ruta de Audio.

Diagrama de estados:
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Diagrama de actividades:

[image: image6.emf]Inicio "modificar Ruta de Audio"

Fin "modificar Ruta de Audio"

Elegir Ruta de 

Audio

Agregar 

efecto()

Quitar efecto()

Seleccionar 

efecto

Modificar parámetros 

del efecto()

Terminar edición

En otro caso


Escenarios detallados

1.1 Seleccionar el dispositivo de captura

Precondición:

A este escenario sólo se puede llegar desde la ejecución del caso de uso “Configurar LoLa”.

Flujo de sucesos:

Camino básico:
Al comenzar el escenario el usuario verá una pantalla con todos los dispositivos que incorpora el sistema para capturar sonido, distinguiendo cuál es el que se utiliza por defecto.

El usuario elegirá qué dispositivo desea usar.

Si el usuario lo confirma, se usará la nueva configuración en lugar de la configuración por defecto.

Poscondición:

Después de los diferentes pasos de éste escenario el sistema quedará configurado para capturar sonido usando el dispositivo elegido, o el que se encontraba seleccionado anteriormente en el caso de haber cancelado la selección.

1.2 Seleccionar el dispositivo de reproducción

Precondición:

A este escenario sólo se puede llegar desde la ejecución del caso de uso “Configurar LoLa”.

Flujo de sucesos:

Camino básico:
Al comenzar el escenario el usuario verá una pantalla con todos los dispositivos que incorpora el sistema para reproducir sonido, distinguiendo cuál es el que se utiliza por defecto.

El usuario elegirá qué dispositivo desea usar.

Si el usuario lo confirma, se usará la nueva configuración en lugar de la configuración por defecto.

Poscondición:

Después de los diferentes pasos de éste escenario el sistema quedará configurado para reproducir sonido usando el dispositivo elegido, o el que se encontraba seleccionado anteriormente en el caso de haber cancelado la selección.

1.3 Elegir modo de reproducción

Precondición:

A este escenario sólo se puede llegar desde la ejecución del caso de uso “Configurar LoLa”.

Flujo de sucesos:

Camino básico:
El usuario verá en la pantalla un control indicándole el modo de reproducción en uso actualmente.

El usuario podrá cambiar el modo de reproducción usando dicho control, pudiendo cambiar entre todos los modos disponibles sin ninguna clase de restricción.

Si el usuario lo confirma, se usará la nueva configuración en lugar de la configuración por defecto.

Poscondición:

Después de los diferentes pasos de éste escenario el sistema quedará configurado para reproducir sonido usando el modo de reproducción elegido, o el que se encontraba seleccionado anteriormente en el caso de haber cancelado la selección.

1.4 Elegir los medios de salida

Precondición:

A este escenario sólo se puede llegar desde la ejecución del caso de uso “Configurar LoLa”.
Flujo de sucesos:

Camino básico:
Al comenzar el escenario el usuario verá una pantalla con todos los dispositivos que se pueden utilizar como salida de audio. Normalmente serán el disco duro (fichero WAV) y la tarjeta de sonido.

En el caso de seleccionar volcar la salida al disco duro se le preguntará la ruta y el nombre del fichero en el que almacenar los datos.

El usuario elegirá qué dispositivos desea usar. Podrá hacer una selección múltiple.

Si el usuario lo confirma, se usará la nueva configuración en lugar de la configuración por defecto.

Poscondición:

Después de los diferentes pasos de éste escenario el sistema quedará configurado para volcar la salida a los dispositivos elegidos, o los que se encontraban seleccionados anteriormente en el caso de haber cancelado la selección.

1.5 Configurar los parámetros de la captura de sonido

Precondición:

A este escenario sólo se puede llegar desde la ejecución del caso de uso “Configurar LoLa”.
Flujo de sucesos:

Camino básico:

1. Al comenzar el escenario el usuario podrá elegir entre modificar la frecuencia de muestreo, el número de bits por muestra y el número de canales (entre mono y estéreo)

2. El usuario sólo podrá elegir entre unos valores predeterminados, específicos de cada parámetro.

3. Finalmente se pedirá la confirmación del usuario para aplicar los cambios seleccionados.

Poscondición:

Tras la ejecución de este escenario el sistema quedará configurado para capturar sonido con la configuración elegida.

3.1 y 4.1
Modificar los parámetros de un efecto

Precondición:

A este escenario sólo se puede llegar desde la ejecución del caso de uso “Capturar sonido” o desde “Editar una Ruta de Audio”.

Flujo de sucesos:

Camino básico:
1. Se mostrará una ventana donde el usuario podrá modificar los parámetros (específicos de cada efecto).

2. Aquí pueden darse dos casos:

a) El usuario está modificando un efecto de la Ruta de Audio que está siendo usada.

a.1)
El hecho de modificar un parámetro hace que su efecto se lleve a cabo en tiempo real.

b) El usuario está modificando un efecto de una Ruta de Audio que está siendo editada.

b.1)
Tras modificar el parámetro el usuario puede aceptar o cancelar los cambios.

Poscondición:

Si el usuario se encontraba editando una Ruta de Audio el efecto de éste escenario será almacenar los valores de los parámetros del efecto dentro de la Ruta de Audio.

4.2
Agregar un efecto

Precondición:

A este escenario sólo se puede llegar desde la ejecución del caso de uso “Editar una Ruta de Audio”.

Flujo de sucesos:

Camino básico:
1. Se mostrará una ventana en la cual aparecerán todos los efectos disponibles.

2. El usuario selecciona un efecto de la lista de efectos disponibles.

3. Éste efecto será añadido a la Ruta de Audio.

Poscondición:

La ejecución de este escenario conllevará que se añada el efecto elegido a la Ruta de Audio que está siendo editada, ¡¡pero este caso de uso no es el que establecerá el orden de aplicación de los efectos!!

4.3
Quitar un efecto

Precondición:

Para poder ejecutar este escenario deben de cumplirse dos condiciones:

1. El usuario debe estar ejecutando el caso de uso “Editar una Ruta de Audio”.

2. Debe de haber un efecto seleccionado dentro de la Ruta de Audio, que será el que queremos borrar.

Flujo de sucesos:

Camino básico:
1. El usuario selecciona un efecto de la Ruta de Audio.

2. El usuario selecciona/ejecuta la orden eliminar.
3. El sistema pedirá confirmación al usuario.

4. Si el usuario acepta se borrará el efecto de la Ruta de audio, sino no habrá ningún cambio.

Camino alternativo:

Si no hay un efecto seleccionado se le informará al usuario de que debe seleccionar primero un efecto para poder borrarlo.

Poscondición:

La ejecución de este escenario conllevará el borrado de un efecto de la Ruta de Audio que está siendo editada, además de todas las conexiones que tuviesen a ese efecto como origen o destino.

4.4
Agregar una conexión

Precondición:

Para poder ejecutar este escenario  el usuario debe estar ejecutando el caso de uso “Editar una Ruta de Audio”.

Flujo de sucesos:

Camino básico:
1. El usuario selecciona el efecto origen de la conexión.

2. El usuario selecciona el efecto destino de la conexión.

3. El sistema pedirá confirmación al usuario.

Camino alternativo:

El usuario puede elegir como origen de la conexión la entrada de audio y como destino la salida de audio que se haya elegido en el caso de uso “Configurar Lola” (escenario “Elegir medio(s) de salida”)

Poscondición:

La ejecución de este escenario conllevará que se añada una conexión entre dos efectos que habían sido añadidos a la Ruta de Audio en edición, distinguiendo cuál es el fuente y cuál el destino.

4.5
Borrar una conexión

Precondición:

Para poder ejecutar este escenario  el usuario debe estar ejecutando el caso de uso “Editar una Ruta de Audio”.

Flujo de sucesos:

Camino básico:
1. El usuario seleccionará la conexión que desea borrar de una lista de conexiones.

2. El sistema pedirá confirmación al usuario.

Camino alternativo:

El usuario puede borrar una conexión borrando tanto el efecto origen o destino de esa conexión, ya que una vez eliminado el efecto en cuestión la conexión dejaría de tener sentido.

Poscondición:

La ejecución de este escenario conllevará que se borre una conexión entre dos efectos que habían sido conectados en la Ruta de Audio en edición.

Tabla de requisitos superados

	ID del requisito
	Superado

	R.0.1
	Si

	R.0.2
	Si

	R.0.3
	Si

	R.1.1
	Si

	R.1.2
	Si

	R.1.3
	Si

	R.1.4
	Si

	R.1.5
	Si

	R.2.1
	Si

	R.2.1.1
	Si

	R.2.2
	Si

	R.3.1
	Si

	R.3.2
	Si

	R.3.3
	Si

	R.3.3.1
	Si

	R.3.4
	No

	R.3.4.1
	No

	R.3.5
	Si


	R.3.5.1
	Si

	R.3.6
	Si

	R.3.6.1
	Si

	R.4.1
	Si

	R.4.2
	Si

	R.5.1.1
	-

	R.5.2.1
	-

	R.5.2.2
	-

	R.5.3.1
	Si

	R.5.3.2
	Si

	R.5.3.3
	Si

	R.5.3.4
	Si

	R.5.3.5
	No


Llegados a este punto hay que destacar que no se ha implementado el caso de uso Editar una Ruta de Audio, y por tanto tampoco ninguno de los escenarios y subescenarios de que consta. El motivo por el que no se ha llevado a cabo éste caso de uso y no se ha cumplido el requisito R.5.3.5 es que se eligió como ciclo de vida para LoLaun híbrido entre Diseño por planificación y Entrega por etapas, ya que se está trabajando contra una fecha límite y éstos son los ciclos de vida que se usan en éstos casos, ya  que se organizan los requisitos por orden de prioridad para que en caso de que se nos heche encima la fecha límite se tengan completadas por lo menos las tareas más importantes, y tanto la implementación de un editor de rutas de audio como el implementar los efectos en DLL’s son tareas que no añaden nada al objetivo del proyecto. 
Por lo tanto en el siguiente diagrama de casos de uso se vé claramente qué casos de uso y escenarios se han llevado a cabo en la versión actual de LoLa y cuáles no (se han sombreado en gris):
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Introducción a la arquitectura de LoLa

Sabemos que la función de LoLa es capturar sonido, aplicarle distintas transformaciones y reproducirlo, todo ello tratando de cumplir los requisitos de baja latencia, pasemos entonces a explicar cómo se ha abordado su arquitectura.

Buffers de sonido

Antes de explicar los módulos diferenciados de LoLa y cómo y cuándo se trasmiten el sonido entre sí, hay que explicar cuál es el “vehículo” que transportará el sonido que ha sido capturado.

El sonido dentro de LoLa no se transportará como un simple flujo de bytes, sino que se utilizarán unos objetos contenedores, que llamaremos buffers, que lo encapsularán y que proporcionarán información acerca del sonido que almacenan, como puede ser la frecuencia de muestreo a la que se capturó, el número de bits que ocupa cada muestra y el número de canales que tiene.

Estos buffers serán instancias de alguna clase descendiente de CBuffer. LoLa cuenta con una jerarquía de buffers, donde cada clase de la jerarquía se utilizará para encapsular un tipo de sonido capturado con unos parámetros determinados. Por ejemplo tendremos clases diferenciadas para almacenar sonido mono o estéreo, y dentro de estas a su vez habrá clases específicas según el número de bits que tenga cada muestra.

Así, al tener el sonido almacenado en buffers, podemos conocer con facilidad la configuración de ese sonido, esto es, la frecuencia a la que ha sido muestreado, el tamaño de cada muestra y el número de canales diferentes. Además mediante el uso de estos valores podemos saber cuántos bytes ocupa a partir de su duración en tiempo, y viceversa, cuál es su duración en tiempo a partir del número de bytes que ocupa.

Partes de LoLa

La arquitectura de LoLa constará de cuatro partes o módulos fundamentales (sin contar la interfaz, que  la consideraremos como algo independiente a LoLa), que son las que colaborarán entre sí para que LoLa funcione y haga aquello para lo que ha sido construido. Dichas partes se enumeran a continuación, junto con la labor que realizan:

· Módulo capturador:

Encargado de recoger el sonido capturado por la tarjeta de sonido y de dárselo a sus clientes en la forma apropiada.

· Módulo reproductor:

Encargado de reproducir el sonido transformado en una ruta de audio.

· Módulo transformador:

Encargado de aplicar distintas transformaciones al sonido.

· Módulo de control:

Encargado de coordinar los tres módulos anteriores entre sí, y de ocultarlos por completo a la interfaz (o a cualquier otro módulo que desee usar LoLa).

A continuación se explicarán más detalladamente cada uno de estos módulos:

Módulo capturador

El módulo capturador será el encargado de recoger el sonido que llega a la tarjeta de sonido. Para ello utiliza las DirectX (en concreto las DirectSound 8.1) como medio de comunicación con la tarjeta. Su labor es muy simple, retornar al cliente del módulo el sonido capturado por la tarjeta de sonido en forma de buffer.

Éste módulo consta de dos partes diferenciadas para llevar a cabo sus funciones. Por un lado cuenta con un objeto que es el que se encargará de recoger el sonido de la tarjeta usando las DirectSound 8.1, como ya se dijo antes. Dicho sonido lo devolverá como un flujo de bytes de tamaño variable, sin proporcionar ninguna clase de información sobre el número de canales, ni la frecuencia a la que ha sido muestreado ni el número de bits que ocupa cada muestra. El motivo por el que no devuelve un buffer es para hacer este objeto más portable, y así poder llevarlo a otros sistemas que no reconozcan objetos buffer. Y por otro lado cuenta con otro objeto encargado de recoger el sonido del objeto anterior y encapsularlo dentro de buffers del mismo tamaño. La razón para hacer esto es que las rutas de audio deben trabajar con buffers de tamaño fijo debido a las realimentaciones (ver apartado del módulo de transformación)
Módulo reproductor

Encargado de reproducir sonido por medio de la tarjeta de sonido. Como el módulo capturador también usa las DirectX 8.1 para llevar a cabo sus funciones.

Al igual que el módulo capturador cuenta con dos partes diferenciadas. Una que usa las DirectSound 8.1 para reproducir el sonido que le llega en forma de un flujo de bytes, y otra que recibe los buffers que se desean reproducir. La labor de esta última consistirá en sacar el sonido del buffer y enviárselo al objeto anterior. El motivo de haber organizado el módulo de esta manera responde a las mismas razones que el módulo capturador.

Módulo transformador

Sin duda el módulo más complejo de los que componen LoLa. Tras la aparente simplicidad que oculta la labor de transformar sonido, se esconde una compleja red de filtros que realizan esta labor.

Antes de entrar en el funcionamiento del módulo hay que aclarar lo que es un filtro, sus distintos tipos y cómo funcionan éstos.

Una ruta de audio logra la transformación de sonido mediante el trabajo conjunto de diferentes elementos que llamaremos filtros. Cada uno de esos filtros no es más que un objeto capaz de trabajar con el sonido contenido en un buffer, ya sea proporcionando buffers, consumiendo buffers o transformándolos. Dichos filtros estarán relacionados entre sí formando una red arbitrariamente compleja, de forma que cada uno sabe qué filtro o filtros le preceden y/o le siguen. Así cuando queremos transformar un buffer de sonido, este llega a la ruta de audio, la cual no es más que la citada red de filtros, y a partir del filtro inicial va pasando al que le sigue, así hasta llegar al filtro terminal de la ruta de audio. Una vez llegado a este punto el sonido que llega será el que se va a reproducir usando el módulo reproductor.

No todos los filtros son iguales, sino que se subdividen en cinco familias, cada una con una función diferente, pero todas ellas con la misma filosofía de ser objetos capaces de trabajar, de una forma u otra, con buffers de sonido. Las cinco familias de filtros son:

· Efectos:

Filtros que sólo tienen una entrada y una salida. Su labor será la de modificar, de una forma u otra, el sonido que les llega en forma de buffer en su entrada y transmitirlo al filtro que tienen a su salida.

· Filtros unión:

Filtros con dos entradas y una salida. Fusionan, de una manera u otra, los dos buffers que le llegan en un único buffer, que transmiten al filtro que tienen a su salida.

· Filtros disyunción:

Filtros con una entrada y dos salidas. Dividen el buffer que les llega a la entrada en dos buffers, transmitiendo cada uno por cada una de sus salidas hacia los filtros que le siguen en la ruta de audio.

· Filtros iniciales:

Filtros sin entrada y con una salida. No pueden estar precedidos por ningún filtro, por lo que no se les puede enviar buffers. Su labor consiste en generar buffers y enviárselos al filtro que les sigue en la ruta de audio. La manera en la que generan sonido es independiente de ellos, ya que ellos lo único que hacen es obtener sonido de algún objeto capaz de producirlo (fichero WAV, objeto generador de ondas senoidales, etc...) y encapsularlo dentro de un buffer.

· Filtros terminales:

Filtros con una entrada y ninguna salida. Son capaces de recibir buffers, pero no de enviarlo. Su labor es la de permitir la utilización del buffer entrante por objetos externos a la ruta de audio, como puede ser un objeto que almacene el sonido en disco a modo de ficheros WAV o un objeto que almacene el buffer temporalmente para ser leído posteriormente por un objeto que lo represente gráficamente.

Es importante destacar una característica de los efectos, y es que están especializados en función del número de bits por muestra que tenga el buffer de sonido a transformar, pero no para el número de canales ni para la frecuencia de muestreo. ¿Qué se quiere decir con especializados? Pues sencillamente que la clase CEfecto es una clase base abstracta, y que tiene clases derivadas que son las que saben cómo transformar buffers que almacenen sonido cuyas muestras ocupen uno u otro número de bits. Pero ¿por qué se especializan para el parámetro bits por muestra y no para la frecuencia de muestreo ni para el número de canales? La respuesta es sencilla: porque no hace falta. Cuando transformamos un sonido la transformación se realiza muestra a muestra, no nos importa la cadencia con la que se tomaron dichas muestras, ni si cuenta con uno u ochenta canales. Lo único que nos importa para la transformación de sonido son las muestras. Pero como sabemos las muestras pueden estar almacenadas en un número de bits variable (8 ó 16 en la versión actual de LoLa), y por tanto no será lo mismo transformar muestras que ocupen uno u otro número de bits. Esto se explica claramente con un ejemplo: 

El efecto volumen lo que hace es aumentar o disminuir la amplitud de una onda, por lo que su implementación consiste simplemente en multiplicar cada muestra por un número. Si tras dicha multiplicación se produce un overflow o un underflow porque el valor resultante no puede ser representado con el número de bits de que disponemos, debemos truncar ese valor al valor límite permitido con ese número de bits, ya que si no se hiciese así podría ocurrir, por ejemplo, que una señal que se amplifique mucho pase a tener valores negativos tras la aplicación del efecto, y por tanto estaría funcionando mal.

Esto anterior no quiere decir que obligatoriamente cada efecto que implementemos para LoLa deba ser especializado en función del número de bits por muestra con el que va a trabajar. Si el efecto en cuestión no va a trabajar con muestras individuales, como por ejemplo hace el efecto retardo, no hace falta hacer esta especialización. La intención que se persigue con este diseño es en incrementar la flexibilidad de LoLa. Esto se explicará en apartados posteriores (véase Patrones de Diseño en LoLa).

La labor del módulo transformador no se limita al mantenimiento de la red de filtros, sino que también debe crearla. Las redes se crearán a partir de ficheros externos que contendrán la estructura de la misma, indicando los diferentes tipos de filtros que deseamos. Dichos ficheros se llamaran ficheros LML y no se explicarán aquí, ya que hay una sección dedicada a ellos.

Pero algo habrá que decir de la creación de la red. Estos ficheros están escritos en un lenguaje XML, y por tanto se necesitará un parser para leerlos. En LoLa se usa el API de Xerces para leer estos ficheros, en lugar de hacerlo LoLa directamente. Así, utilizando ese API crearemos una estructura de datos en memoria que lo represente, y esa estructura de datos será lo que utilice el módulo transformador para crear la red de filtros. Nótese que así se hace independiente éste módulo de los ficheros LML y del API que se utilice para leerlos.

Es destacable destacar que el tratamiento de los ficheros LML es completamente independiente del resto de módulos de LoLa, así que podría considerarse como un nuevo subsistema de LoLa, subsistema del que sólo hará uso el módulo transformador.

Módulo controlador

Éste módulo, a pesar de ser el más simple de todos, realiza las labores de control de los tres anteriores, además de la ocultación de los mismos con respecto a las clases clientes de LoLa (como por ejemplo la interfaz). Su función se limita a recoger sonido del módulo capturador, enviárselo al módulo transformador, recoger el buffer de sonido transformado y enviárselo finalmente al módulo reproductor. Esta secuencia de acciones se realizará constantemente mientras LoLa esté funcionando, por lo que este modulo creará un hilo cuya única función será hacer esto ininterrumpidamente, mientras no se desee parar.

También será mediante el módulo controlador como la interfaz modificará los parámetros de los efectos constituyentes de la ruta de audio, porque recordemos que la interfaz está aislada de los tres módulos anteriores por medio de éste.

Comunicación entre Módulos
El siguiente diagrama muestra cómo se transmite el sonido (tanto en formato crudo como encapsulado en un buffer) entre los diferentes módulos de LoLa. En este diagrama las continuas flechas representan el paso del control a un objeto determinado, y las discontinuas la devolución del control. Si las flechas son gruesas y de color rojo indican que además de ceder o devolver el control de la ejecución también se transporta sonido al objeto apuntado por la flecha.
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El objeto controlador ha creado un hilo dentro del cual se está realizando continuamente la labor de recoger el sonido y enviárselo al objeto ruta de audio y al reproductor. Para realizar esto el objeto controlador no tiene que usar directamente los objetos capturador y reproductor, sino que la ruta de audio contiene un filtro inicial, que recogerá el sonido del capturador, y un filtro terminal, que enviará el sonido al reproductor. Pero expliquemos el proceso paso a paso:

· El controlador le dice al objeto ruta de audio que “hay que ponerse a trabajar”

· El objeto ruta de audio recibe la petición del controlador, así que avisa al filtro inicial que tiene que “producir” sonido. Recordemos que los filtros iniciales son filtros que crean sonido, ya sea por ellos mismos o de otra manera, y en concreto este filtro inicial crea sonido pidiéndoselo al módulo de captura.

· El filtro inicial le ha pedido sonido al módulo de captura pidiéndoselo al adaptador, y éste por tanto se lo debe pedir al capturador en si.

· El capturador recibe la petición, así que consulta a las DirectX para que le devuelvan el sonido capturado por la tarjeta de sonido.

· El objeto capturador devuelve el sonido capturado al adaptador de captura, pero lo devuelve en forma de bytes, o sea, en formato crudo.

· El adaptador de captura encapsula el sonido que le devolvió el capturador en un buffer, y se lo devuelve al filtro inicial.

· El filtro inicial ya tiene el buffer de sonido, así que se lo envía al siguiente filtro de la ruta de audio.

· El buffer sonido es transportado a través de los filtros de la ruta de audio.

· El buffer de sonido finalmente llega al filtro final, que se encargará de consumirlo enviándoselo al módulo de reproducción(usando el adaptador de reproducción)

· El adaptador de reproducción recupera el sonido del buffer, y se lo envía al reproductor en formato crudo.

· El reproductor recibe el sonido en formato crudo que le envía el adaptador de reproducción y lo reproduce usando las DirectX.

· El reproductor ha cumplido su labor, así que devuelve el control al adaptador.

· Lo mismo ocurre con el adaptador, así que devuelve el control al filtro final.

· Y así sucesivamente hasta llegar al controlador, y se repite el ciclo.
Flujo del sonido en las Rutas de Audio

A continuación se explicará cómo se transporta el sonido de filtro en filtro dentro de una ruta de audio. Esto se llevará a cabo mediante la explicación del flujo de sonido en diferentes rutas de audio. Dichos ejemplos han sido escogidos para que a la par que simples recorran todas las diferentes configuraciones que pueden darse en una ruta de audio.

La explicación de cada uno de dichos ejemplos tendrá cinco apartados, que son los siguientes:

· Visualización de la ruta de audio

Se presentará un diagrama que representa la ruta de audio, dado que es mucho más rápido e intuitivo que una descripción textual.

· Por qué se ha elegido esa ruta como ejemplo

Se indicará para qué tipo configuraciones de filtros sirve como explicación la ruta de audio.

· Explicación textual

Se detallará textualmente la secuencia de acciones más importantes que se  llevan a cabo durante la ruta de audio. No se explicará nada que no afecte a la ruta de audio, así que las acciones que se lleven a cabo fuera de la ruta de audio no nos atañen.

· Diagramas del flujo del sonido

Representación gráfica del camino que sigue un buffer de sonido, desde que entra en la ruta de audio hasta que sale. Los diagramas se leerán de izquierda a derecha y de arriba abajo,

· Diagramas sobre el apilamiento de las llamadas.

Es un complemento del anterior, sirve para ver gráficamente cómo los filtros se llaman unos a otros. Se puede interpretar que el filtro que aparece en la cima de la pila es el que tiene el control del programa, o sea, que el código que se está ejecutando pertenece a ese filtro. Conviene aclarar que una pila vacía indica que ningún filtro tiene el control del programa, esto quiere decir que el que lo controla es el objeto que usa la ruta de audio (o sea, el objeto ruta de audio).

En los diagramas del flujo del sonido se usará la siguiente notación:
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Enlace entre dos filtros
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Enlace entre dos filtrs (transportando un buffer)
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Filtro efecto 
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<<abstract>>

CBufferEstereo8

<<virtual>> clonarComoMono() : CBufferMono*

<<virtual>> clonarComoEstereo() : CBufferEstereo*

CBufferMono8

<<virtual>> clonarComoMono() : CBufferMono*

<<virtual>> clonarComoEstereo() : CBufferEstereo*

CBufferEstereo16

<<virtual>> clonarComoMono() : CBufferMono*

<<virtual>> clonarComoEstereo() : CBufferEstereo*

CBufferMono16

<<virtual>> clonarComoMono() : CBufferMono*

<<virtual>> clonarComoEstereo() : CBufferEstereo*

CBufferEstereo

<<virtual>> clonar() : CBuffer*

CBufferMono

<<virtual>> clonar() : CBuffer*

Filtro efecto (transformando un buffer)
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Módulo externo a la ruta de audio
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<<virtual>> ~CEfectoTremolo_8_BPM()

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*

CEfectoTremolo_16_BPM

CEfectoTremolo_16_BPM(sID : const string&)

crear(sID : const string&) : CEfectoTremolo_16_BPM*

<<virtual>> ~CEfectoTremolo_16_BPM()

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*

CEfectoVolumen

<<abstract>>

CEfectoTremolo

m_fVolumenUno : float

m_fVolumenDos : float

m_fFrecuencia : float

<<static>> VOLUMEN_MIN : const float = 0.0

<<static>> VOLUMEN_MAX : const float = 2.0

<<static>> FRECUENCIA_MIN : const float = 0.0

<<static>> FRECUENCIA_MAX : const float = 5000.0

<<static>> S_VOLUMEN_MIN : const string = "0.0"

<<static>> S_VOLUMEN_MAX : const string = "2.0"

<<static>> S_FRECUENCIA_MIN : const string = "0.0"

<<static>> S_FRECUENCIA_MAX : const string = "5000.0"

CEfectoTremolo(sID : const string&)

<<virtual>> ~CEfectoTremolo()

<<virtual>> cambiarParametro(par : const CParametro&) : void

<<virtual>> getValorParametro(sNombre : const string&) : const string&

<<virtual>> getParametros() : const string*

<<virtual>> getValorMaximo(sNombre : const string&) : const string&

<<virtual>> getValorMinimo(sNombre : const string&) : const string&

<<virtual>> getFiltrosSiguientes() : CFiltro**

<<virtual>> setFiltroSiguiente(filtro : CFiltro, ePos : EnumPosFiltro = CENTRAL) : void

m_pVolumen

CEfecto

<<abstract>>

Filtro unión sin buffer almacenado
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Filtro unión con buffer almacenado
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Filtro disyunción
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Filtro disyunción con buffer por enviar
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CFiltroInicial CFiltroTerminal

Ésta clase y sus 

herederas hacen uso del 

patrón de diseño 

"Prototype" por medio 

del método virtual 

"clonar()"

Uso del patrón de diseño 

"Template Method":

Los filtros son elementos a los 

que se les envía un buffer y lo 

transforman, y la manera en 

que almacenan ese buffer es 

común a todos, pero las 

transformaciones a aplicar 

son específicas del filtro, por 

eso en el método 

"pushBuffer()" se llama al 

método virtual "transformar()", 

cuya implementación es 

específica en cada tipo de 

filtro.

CFiltro

m_sID : const string

m_sTipo : const string&

m_pBufferTemporal : CBuffer*

CFiltro(sID : const string&, sTipo : const String&)

<<virtual>> ~CFiltro()

getID() : const string&

getTipo() : const string&

<<virtual>> pushSonido(buffer : CBuffer&) : void

<<virtual>> pushSonido(buffer : CBuffer&, sFiltroOrigen : const string&) : void

<<virtual pura>> transformar() : void

<<virtual>> getParametros() : const string*

<<virtual>> cambiarParametro(par : const CParametro&) : void

<<virtual>> getValorParametro(sNombre : const string&) : const string&

<<virtual>> getValorMaximo(sNombre : const string&) : const string&

<<virtual>> getValorMinimo(sNombre : const string&) : const string&

<<virtual>> getFiltrosSiguientes() : CFiltro**

<<virtaul>> getFiltrosAnteriores() : CFIltro**

<<virtual>> setFiltroSiguiente(filtro : CFiltro, ePos : EnumPosFiltro = CENTRAL) : void

<<virtual>> setFiltroAnterior(filtro : CFiltro&, ePos : EnumPosFiltro = CENTRAL) : void

<<virtual>> setRealimentado(bRealimentado : bool) : void

<<virtual>> getRealimentado() : bool

<<virtual>> esRealimentable() : bool

<<virtual pura>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*

<<abstract>>

CParametro

m_sNombre : string

m_sValor : string

CParametro(sNombre : const string&, sValor : const string&)

<<virtual>> ~CParametro()

<<static>> crear(sNombre : const string&, sValor : const string&) : CParametro*

getNombre() : const string&

getValor() : const string&

Filtro terminal

Ruta número 1

Diagrama

[image: image40.emf]CSumidero

m_pSonido : CBuffer*

CSumidero()

<<virtual>> ~CSumidero()

<<static>> crear() : CSumidero*

<<virtual>> volcarSonido(sonido : const CBuffer&) : void

sacarSonido() : CBuffer*

ISumideroSonido

<<virtual pura>> volcarSonido(sonido : const CBuffer&) : void

La razón por la que son los adaptadores los que 

implementan las interfaces, y no las clases 

CReproductor y CGrabador, es porque las 

interfaces deben trabajar con  instancias de 

CBuffer, ya que las clases CFIltroTerminal y 

CFilroInicial tienen un objeto asociado que 

implemente la interfaz adecuada, y dichos filtros 

sólo saben tratar con objetos CBuffer

CAdaptadorReproductor

CAdaptadorReproductor(reproductor : CReproductor&)

<<virtual>> ~CAdaptadorReproductor()

<<static>> crear() : CAdaptadorReproductor*

volcarSonido(buffer : const CBuffer&) : void

CReproductor

11

m_reproductor

CFicheroWAV

m_sNombre : string

m_bInicializado : bool

CFicheroWAV()

<<virtual>> ~CFicheroWAV()

<<virtual pura>> volcarSonido(sonido : const CBuffer&) : void

cambiarNombreFichero(sNombre : const string&) : void

Sirve para explicar...

· Las rutas de audio con filtros disyunción

· Las rutas de audio con filtros unión no realimentados.

Explicación

· Se envía un buffer de sonido al primer filtro de la ruta de audio, que es un filtro disyunción.

· El filtro disyunción envía un buffer de sonido por su salida izquierda, que apunta a un filtro efecto. Recordemos que los filtros disyunción tienen dos salidas.

· El filtro efecto transforma el buffer. Y lo envía por su salida, que apunta a un filtro unión no realimentado.

· Como es el primer buffer que se envía al filtro unión, éste almacena el buffer y devuelve el control al filtro que le precede, o sea, el filtro efecto.

· El filtro efecto sólo tiene una salida, por lo que no envía ningún buffer de sonido más. Se devuelve el control al filtro anterior, el filtro disyunción.

· El filtro disyunción retoma el control, por lo que ya puede enviar un segundo buffer de sonido por su salida derecha, que apunta a un filtro efecto.

· El filtro efecto transforma el buffer de sonido y lo envía por su salida, que apunta a un filtro unión.

· El filtro unión recibe el buffer, y como es el segundo que recibe ya los puede fusionar, así que envía el buffer resultado de la fusión de los otros dos por su salida, que apunta fuera de la ruta de audio.

· El filtro disyunción devuelve el control al filtro efecto.

· El filtro efecto devuelve el control al filtro disyunción.

· El filtro disyunción devuelve el control al objeto que usa la ruta de audio.

Flujo del sonido
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CSumidero CFuente

CRutaDeAudio

m_filtros : list<CFiltro*>

m_filtrosIniciales : list<CFiltroInicial*>

m_filtrosTerminales : list<CFiltroTerminal*>

m_listaIDs : list<cnost string*>

m_visitados : list<string*>

CRutaDeAudio(ruta : const CDocumentoXML&, factoria : const CFactoriaFiltros&)

<<virtual>> ~CRutaDeAudio()

<<static>> crear(doc : const CDocumentoXML&, factoria : const CFactoriaFiltros&) : CRutaDeAudio*

void(pOriginal : CBuffer*) : CBuffer*

getFiltro(sID : const string&) : CFiltro&

getIDs() : const list<const string*>&

esRutaValida() : bool

establecerRealimentados() : void

visitado(sID : const string&) : bool

crearFiltro(sID : const string&, elemento : const CElementoXML&) : void

crearConexion(elem : const CElementoXML&) : void

crearRutaDeAudio(doc : const CDocumentoXML&) : void

buscar(pActual : CFiltro*, sBuscado : const string, bContador : BYTE&) : void

0..* 0..*

11

m_pFiltroInicial

11

m_pFiltroTerminal

11

m_factoria


[image: image42.emf]CFiltroSumador

CFiltroSumador(sID : const string&)

CFiltroJoinner

CFiltroJoinner(sID : const string&)

<<virtual>> transformar() : void

<<static>> crear(sID : const string&) : CFiltroJoinner*

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*

CFiltroUnion

m_pIzquierdo : CFiltro*

m_pDerecho : CFiltro*

m_pSiguiente : CFiltro*

m_pBufferTemporal2 : CBuffer*

m_bAlmacenar : bool

m_bRealimentado : Boolean

m_eCanalAlmacenado : EnumCanales

CFiltroUnion(sID : const string&, sTipo : const string&)

<<virtual>> ~CFiltroUnion()

pushSonido(buffer : CBuffer&, sFiltroOrigen : const string&) : void

<<virtual>> getFiltrosSiguientes() : CFiltro**

<<virtaul>> getFiltrosAnteriores() : CFIltro**

<<virtual>> setFiltroSiguiente(filtro : CFiltro, ePos : EnumPosFiltro = CENTRAL) : void

<<virtual>> setFiltroAnterior(filtro : CFiltro&, ePos : EnumPosFiltro = CENTRAL) : void

<<virtual>> setRealimentado(bRealimentado : bool) : void

<<virtual>> getRealimentado() : bool

<<virtual>> esRealimentable() : bool

<<abstract>>

CFiltro

<<abstract>>

CFiltroSumador_8_BPM

CFiltroSumador_8_BPM(sID : const string&)

<<static>> crear(sID : const string&) : CFiltroSumador_8_BPM*

<<virtual>> transformar() : void

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*

CFiltroSumador_16_BPM

CFiltroSumador_16_BPM(sID : const string&)

<<static>> crear(sID : const string&) : CFiltroSumador_16_BPM*

<<virtual>> transformar() : void

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*
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m_pIzquierdo : CFiltro*

m_pDerecho : CFiltro*

m_pFuente : CFiltro*

CFiltroDisyuncion(sID : const string&, sTipo : const string&)

<<virtual>> ~CFiltroDisyuncion()

<<virtual>> getFiltrosSiguientes() : CFiltro**

<<virtaul>> getFiltrosAnteriores() : CFIltro**

<<virtual>> setFiltroSiguiente(filtro : CFiltro, ePos : EnumPosFiltro = CENTRAL) : void

<<virtual>> setFiltroAnterior(filtro : CFiltro&, ePos : EnumPosFiltro = CENTRAL) : void

<<abstract>>

CFiltroSplitter

CFiltroSplitter(sID : const string&)

<<static>> crear(sID : const string&) : CFiltroSplitter*

<<virtual>> transformar() : void

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*

CFiltroDivisor

CFiltroDivisor(sID : const string&)

<<virtual>> transformar() : void

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*

<<static>> crear(sID : const string&) : CFiltroDivisor*

CFiltro

<<abstract>>

La clase CFiltroDivisor 

no necesita 

especializarse para 

trabajar con 8 o 16 bits 

por muestra, ya que lo 

que hace es duplicar su 

entrada

El filtro CFiltroJoinner no 

necesita especializarse 

para trabajar con buffers de 

8 o 16 bits, ya que sólo 

acepta objetos 

CBufferEstereo y esta 

clase ya proporciona 

medios para obtener los 

dos canales
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m_fRetardo : float

m_colaBuffers : list<CBuffer*>

m_pBufferTipo : CBuffer*

<<static>> RETARDO_MIN : const float = 0.0

<<static>> RETARDO_MAX : const float = 2000.0

<<static>> S_RETARDO_MIN : const string = "0.0"

<<static>> S_RETARDO_MAX : const string = "2000.0"

CEfectoRetardo(sID : const string&)

<<virtual>> ~CEfectoRetardo()

<<static>> crear(sID : const string&) : CEfectoRetardo*

<<virtual>> transformar() : void

<<virtual>> cambiarParametro(parametro : const CParametro&) : void

<<virtual>> getValorParametro(sNombreParametro : const string&) : string

<<virtual>> getParametros() : const string*

<<virtual>> getValorMaximo(sNombre : const string&) : const string&

<<virtual>> getValorMinimo(sNombre : const string&) : const string&

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*

push(buffer : CBuffer*) : void

pop() : CBuffer*

inicializar() : void

getNumBuffersNecesarios() : DWORD

aniadirSilencios(dwSilencios : DWORD) : void

quitarBuffers(dwBuffers : DWORD) : void

CEfecto

<<abstract>>


[image: image45.emf]CEfectoVolumen_16_BPM

CEfectoVolumen_16_BPM(sID : const string&)

<<virtual>> ~CEfectoVolumen_16_BPM()

<<static>> crear(sID : const string&) : CEfectoVolumen_16_BPM*

<<virtual>> transformar() : void

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*

CEfectoVolumen_8_BPM

<<virtual>> transformar() : void

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*

CEfectoVolumen_8_BPM(sID : const string&)

<<virtual>> ~CEfectoVolumen_8_BPM()

<<static>> crear(sID : const string&) : CEfectoVOlumen_8_BPM*

CEfectoVolumen

m_fVolumen : float

<<static>> VOLUMEN_MIN : const float = 0.0

<<static>> VOLUMEN_MAX : const float = 2.0

<<static>> S_VOLUMEN_MIN : const string = "0.0"

<<static>> S_VOLUMEN_MAX : const string = "2.0"

CEfectoVolumen(sID : const string&)

<<virtual>> ~CEfectoVolumen()

<<virtual>> cambiarParametro(parametro : const CParametro&) : void

<<virtual>> getValorParametro(sNombreParametro : const string&) : string

<<virtual>> getParametros() : const string*

<<virtual>> getValorMaximo(sNombre : const string&) : const string&

<<virtual>> getValorMinimo(sNombre : const string&) : const string&

<<abstract>>

CEfecto

<<abstract>>


Apilamiento de las llamadas

[image: image46.emf]CFiltro
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CFiltroInicial

m_pDestino : CFiltro*

CFiltroInicial(sID : const string&, fuenteAsociada : IFuenteSonido&)

<<virtual>> ~CFiltroInicial()

<<static>> crear(sID : const string&, fuenteAsociada : IFuenteSonido&) : CFiltroInicial*

<<virtual>> transformar() : void

<<virtual>> pushSonido(buffer : CBuffer&) : void

<<virtual>> pushSonido(buffer : CBuffer&, sFiltroOrigen : const string&) : void

<<virtual>> getFiltrosSiguientes() : CFiltro**

<<virtual>> setFiltroSiguiente(filtro : CFiltro, ePos : EnumPosFiltro = CENTRAL) : void

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*

IFuenteSonido

<<virtual pura>> recogerSonido()

m_fuenteAsociada
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CFiltroTerminal

m_pFuente : CFiltro*

CFiltroTerminal(sID : const string&, sumideroAsociado : ISumideroSonido&)

<<virtual>> ~CFiltroTerminal()

<<static>> crear(sID : const string&, sumideroAsociado : ISumideroSonido&) : CFiltroTerminal*

<<virtual>> transformar() : void

<<virtual>> setFiltroAnterior(filtro : CFiltro&, ePos : EnumPosFiltro = CENTRAL) : void

<<virtaul>> getFiltrosAnteriores() : CFIltro**

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*

ISumideroSonido

<<virtual pura>> volcarSonido()

m_sumideroAsociado

CFiltroEscritorWAV

CFiltroEscritorWAV(sFichero : const string&)

<<virtual>> ~CFiltroEscritorWAV()

<<static>> crear(sID : const string, sFich : const string&, DWORD : dwLinea) : CFiltroEscritorWAV*

<<virtual>> cambiarParametro(par : const CParametro&) : void

CFicheroWAV

m_sNombre : string

m_bInicializado : bool

CFicheroWAV()

<<virtual>> ~CFicheroWAV()

<<virtual pura>> volcarSonido(sonido : const CBuffer&) : void

cambiarNombreFichero(sNombre : const string&) : void

m_fichero

WAVEFORMATEX

CWaveFile

CWaveFile()

~CWaveFile()

Open(strFileName : LPSTR, WAVEFORMATEX* : pwfx, DWORD : dwFlags) : HRESULT

Close() : HRESULT

Read(BYTE* : pBuffer, DWORD : dwSizeToRead, DWORD* : pdwSizeRead) : HRESULT

Write(UNIT : nSizeToWrite, BYTE* : pbData, UINT* : pnSizeWrote) : HRESULT

m_fich

Clase no implementada por mi. Ha 

sido obtenida del SDK de las DirectX
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CAdaptadorCapturador

CCapturador

11
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CWaveFormatEX

CDispositivoAudio

m_eEstado : EnumEstados

CDispositivoAudio(eMuestras : EnumFrecuencias, eBPM : EnumBPM, eCanales : EnumNumeroCanales)

<<virtual>> ~CDispositivoAudio()

<<virtual>> iniciar() : void

<<virtual>> pausar() : void

<<virtual>> parar() : void

estado() : EnumEstados

pasarABytes(fMilis : float) : DWORD

pasarAMilis(uBytes : DWORD) : float

getInfo() : const CWaveFormatEX&

<<abstract>>

m_pInfo


Ruta número 2

Diagrama:

[image: image49.emf]Este diagrama muestra el uso del patrón de diseño 

"Adapter". Se utiliza por las dos siguientes razones:

1) Los dispositivos de audio trabajan con punteros a 

memoria, y el resto de clases que trabajan con sonido 

con objetos CBuffer, así que hay que adaptarlos

2) Los dispositivos de audio no tienen por qué trabajar 

con bloques de sonido de tamaño fijo, pero esto es 

necesario en las rutas de audio, así que los adaptadores 

siempre trabajaran(aceptarán o devolverán) objetos 

CBuffer con un tamaño de sonido fijo.

También hago uso del patrón de 

diseño "Singleton", ya que no 

interesa que se puedan crear más 

de una instancia del objeto 

capturador, ya que esto podría 

llevar a problemas. Así permitiendo 

sólo una instancia se simplifican las 

cosas

IFuenteSonido

<<virtual pura>> recogerSonido()

CAdaptadorCapturador

m_fMilis : float

m_pBufferTipo : CBuffer*

m_pSonido : LPBYTE

m_dwOffsetSig : DWORD

CAdaptadorCapturador(capturador : const CCapturador&, buffer : const CBuffer&)

<<virtual>> ~CAdaptadorCapturador()

<<static>> crear(capturador : CCapturador&, buffer : const CBuffer&) : CAdaptadorCapturador*

recogerSonido() : CBuffer*

CInfoDispositivo

CCapturador

<<static>> pInstancia : CCapturador* = NULL

m_pGrabadorDS : LPDIRECTSOUNDCAPTURE8

m_pBufferCapturaDS : LPDIRECTSOUNDCAPTUREBUFFER8

m_pBuffDesc : LPDSCBUFFERDESC

m_waveFormat : WAVEFORMATEX

m_deOffsetSigCaptura : DWORD

CCapturador(dwMilis : DWORD, eFrec : EnumFrecuencias, eBPM : EnumBPM, eCanales : EnumNumeroCanales)

<<virtual>> ~CCapturador()

<<static>> crear(dwMilis : DWORD, eFrec : EnumFrecuencias, eBPM : EnumBPM, eCanales : EnumNumeroCanales) : CCapturador*

<<static>> getInstancia() : CCapturador*

<<static>> getListaDispositivosDeCaptura() : const list<CInfoDispositivo>&

<<virtual>> iniciar() : void

<<virtual>> pausar() : void

<<virtual>> parar() : void

capturar(pSonido : LPVOID) : DWORD

getTamMax() : DWORD

configurarDescripcionBufferDS(dwMilis : DWORD) : void

11

m_capturador

Sirve para explicar:

· Las rutas de audio con filtros disyunción

· Las rutas de audio con filtros unión no realimentados.

Explicación:

· Se envía un buffer de sonido al primer filtro de la ruta de audio, que es un filtro unión.

· Como es un filtro realimentado, ya tendrá un buffer almacenado, así que fusiona los dos y lo envía por su salida, que apunta a un filtro disyunción.

· El filtro disyunción divide el buffer, enviando uno de los dos producidos por su salida izquierda, que apunta a un filtro efecto.

· El filtro efecto transforma el buffer y lo envía por su salida, que apunta a un filtro unión.

· El filtro unión es realimentado, y como es el segundo buffer que recibe lo almacena y devuelve el control al filtro efecto.

· El filtro efecto no tiene nada más que hacer, y devuelve el control al filtro anterior, el filtro disyunción.

· Al filtro disyunción todavía le queda enviar un buffer por su salida derecha, que apunta fuera de la ruta de audio, así que lo envía.

· El filtro disyunción devuelve el control al filtro unión.

· El filtro unión devuelve el control al objeto que usa la ruta de audio.

Flujo del sonido:

[image: image50.emf]Los estereotipos "extend" e 

"include" no los utilizo 

según el estándar UML 1.3, 

ya que en ese caso sólo 

debería utilizar "extend". 

Aquí cuando utilizo 

"include" quiero decir que 

ese escenario es una 

opción del caso de uso que 

se va a utilizar mucho, o 

sea, que gran parte del 

caso de uso descansa en 

ese escenario. Cuando uso 

"extend" quiero decir que 

ese escenario es una 

opción del caso de uso que 

aporta poca funcionalidad al 

caso de uso, o no tiene 

mucho que ver con la 

función principal del caso 

de uso.

Modificar los parámetros de un 

efecto

Agregar un filtro

Quitar un filtro Agregar una conexión

Borrar una conexion

Capturar sonido

<<extend>>

Aplicar una Ruta de Audio

Editar una Ruta de Audio

<<extend>>

<<include>>

<<include>> <<include>>

<<include>>

Configurar los parámetros de la 

captura de sonido

Seleccionar del dispositivo de 

captura

Usuario

Seleccionar el dispositivo de 

reproducción

Configurar LoLa

<<include>>

<<include>>

<<include>>

Elegir modo de reproducción

<<include>>


[image: image51.emf]CFuente

m_pSonido : CBuffer*

CFuente()

<<virtual>> ~CFuente()

<<static>> crear() : CFuente*

<<virtual>> recogerSonido() : CBuffer*

meterSonido(sonido : const CBuffer&) : void

IFuenteSonido

<<virtual pura>> recogerSonido() : CBuffer*

<<Interface>>

La razón por la que son los adaptadores los que 

implementan las interfaces, y no las clases 

CReproductor y CCapturador, es porque las 

interfaces deben trabajar con  instancias de 

CBuffer, ya que las clases CFIltroTerminal y 

CFiltroInicial tienen un objeto asociado que 

implemente la interfaz adecuada, y dichos filtros 

sólo saben tratar con objetos CBuffer

CAdaptadorCapturador

m_fMilis : float

m_pBufferTipo : CBuffer*

m_pSonido : LPBYTE

m_dwOffsetSig : DWORD

CAdaptadorCapturador(capturador : const CCapturador&, buffer : const CBuffer&)

<<virtual>> ~CAdaptadorCapturador()

<<static>> crear(capturador : CCapturador&, buffer : const CBuffer&) : CAdaptadorCapturador*

recogerSonido() : CBuffer*

CCapturador

11

m_capturador

El método "recogerSonido" 

no devolverá el control al 

cliente de esta clase hasta 

que no tenga almacenado 

un buffer de sonido de la 

duración especificada.


[image: image52.emf]DefaultHandler

<<virtual>> startElement(uri : const XMLCh *const, localname : const XMLCh *const, qname : const XMLCh *const, attrs : const Attributes&) : void

<<virtual>> endElement(uri : const XMLCh *const, localname : const XMLCh *const, qname : const XMLCh *const) : void

<<virtual>> startDocument() : void

<<virtual>> endDocument() : void

<<virtual>> fatalError(exception : const SAXParseException&) : void

XMLPlatformUtils

<<static>> initialize() : void

XMLReaderFactory

<<static>> createXMLReader() : SAX2XMLReader*

ErrorHandler

SAX2XMLReader

<<virtual pura>> setFeature(name : const XMLCh *const , value : const bool) : void

<<virtual pura>> setContentHandler(handler : ContentHandler *const) : void

<<virtual pura>> setErrorHandler(handler : ErrorHandler const*) : void

<<virtual pura>> parse(systemid : const char *const) : void

(from CFuente)

Attributes

ContentHandler

Este diagrama sirve para ilustrar 

las clases, así como sus 

relaciones,  que se utilizarán del 

API de xerces. Los métodos 

representados son los más 

importantes, no todos los que nos 

ofrecen


[image: image53.wmf]Este 

diagrama 

muestra 

el 

uso 

del 

patrón de 

diseño

"Adapter". Se 

utiliza 

porque 

los 

dispositivos de audio

trabajan con 

punteros a 

memoria, y 

el 

resto de 

clases

que 

trabajan con 

sonido con 

objetos 

CBuffer, 

así 

que

hay 

que 

adaptarlos

También 

hago 

uso 

del 

patrón de 

diseño "Singleton",

ya 

que no 

interesa 

que se 

puedan 

crear 

más de 

una

instancia 

del 

objeto 

reproductor, 

ya 

que 

esto 

podría

llevar a 

problemas. 

Así 

permitiendo 

sólo 

una 

instancia

se 

simplifican 

las 

cosas

ISumideroSonido

<<

virtual 

pura>> 

volcarSonido()

CAdaptadorReproducto

r

CAdaptadorReproductor

(

reproductor : 

CReproductor&)

<<

virtual>> 

~CAdaptadorReproductor()

<<

static>> 

crear() : 

CAdaptadorReproductor*

volcarSonido(buffer : 

const 

CBuffer&) : void

CInfoDispositivo

CReproductor

<<

static>> 

pInstancia : 

CReproductor* = NULL

m

_pReproductorDS : LPDIRECTSOUND8

m

_pBufferDS : LPDIRECTSOUNDBUFFER

m

_buffDesc : DSBUFFERDESC

m

_infoBuffPrim : DSBCAPS

h

_ventana : HWND

m

_dwOffsetPlay : DWORD

m

_dwBytesEncolados : DWORD

CReproductor

(

dwMilis : DWORD, 

hWindows : HWND, 

eFrec : 

EnumFrecuencias, 

eBPM : 

EnumBPM, 

eCanales : 

EnumNumeroCanales)

<<virtual>> 

~CReproductor()

<<static>> 

crear(

dwMilis : DWORD, 

hWindows : HWND, 

eFrec : 

EnumFrecuencias, 

eBPM : 

EnumBPM, 

eCanales : 

EnumNumeroCanales) : 

CReproductor*

<<static>> 

getInstancia() : 

CReproductor*

<<static>> 

getListaDispositivosReproduccion() : 

const list<CInfoDispositivo>&

reproducirSeguro(

pSonido : 

const LPBYTE, 

dwTamanio : DWORD) : void

reproducirInstantáneo(

pSonido : 

const LPBYTE, 

dwTamanio : DWORD) : void

<<virtual>> 

iniciar() : void

<<virtual>> 

pausar() : void

<<virtual>> 

parar() : void

initBuffFormat(

dwMilis : DWORD, 

dwFlags : DWORD) : void

restaurarBuffer(

pBResultado : 

bool*) : HRESULT

iniciarBuffers() : HRESULT

1

1

m_reproductor


Apilamiento de las llamadas:

[image: image54.emf]CDialog

Esta clase 

pertenece a la 

jerrquía  de clases 

de las MFC 6.0. 

Se utiliza como 

clase base de 

todas las ventanas 

que aparecerán en 

LoLa

CInfoDispositivo

CControlador

CDialogoAvanzadas

m_pListaCaptura : const list<CInfoDispositivo>*

m_pListaReproduccion : const list<CInfoDispositivo>*

m_lTamBufferCaptura : long

m_lTamBufferReproduccion : long

m_lTamChunks : long

m_bRepInstantanea : BOOL

m_dispCaptura : CString

m_dispReproducción : CString

<<virtual>> OnInitDialog() : BOOL

<<virtual>> OnOK() : void

<<virtual>> OnCancel() : void

getLPGUIDCaptura() : LPGUID

getLPGUIDReproduccion() : LPGUID

setListaCaptura(lista : const list<CInfoDispositivo>*) : void

setListaReproduccion(lista : const list<CInfoDispositivo>*) : void

CInterfazDlg

m_recientes : list<CString>

m_barra : CSliderCtrl

m_listaParametros : CListBox

m_listaFiltros : CListBox

<<afx_msg>> OnInitDialog() : BOOL

<<afx_msg>> OnArchivoAbrir() : void

<<afx_msg>> OnSelchangeLfiltros() : void

<<afx_msg>> OnSelchangeLparametros() : void

<<afx_msg>> OnConfiguracinOpciones() : void

<<afx_msg>> OnBplay() : void

<<afx_msg>> OnBpausa() : void

<<afx_msg>> OnBstop() : void

<<afx_msg>> OnVScroll() : void

<<afx_msg>> OnConfiguracinOpcionesAvanzadas() : void

<<afx_msg>> OnAyudaAcercade() : void

<<afx_msg>> OnArchivoReciente() : void

<<afx_msg>> OnAyudadelola() : void

activarListBoxes(bActivar : bool) : void

activarBarra(bActivar : bool) : void

activarOpciones(bActivar : bool) : void

activarStop(bActivar : bool) : void

activarPausa(bActivar : bool) : void

activarPlay(bActivar : bool) : void

abrirRuta(sRuta : CString) : void

estadoStop() : void

estadoPausa() : void

estadoPlay() : void

recuperarRecientes() : void

almacenarRecientes() : void

aniadirARecientes(sNuevo : CString) : void

tieneParametros(sID : const string&) : bool

11

m_pControlador

1

CDialogoOpciones

m_frecMuestreo : int

m_numeroCanales : int

m_bitsPorMuestra

<<virtual>> OnOK()

<<virtual>> OnCancel()

1

m_dialogoOpciones

m_dialogoAvanzadas

1

1


[image: image55.emf]DefaultHandler

Ésta clase funciona como el  

"Adapter" del patrón de diseño de 

mismo nombre, ya que separa la 

lógica de la aplicación del parser 

XML a utilizar, así podríamos usar 

un parser DOM en lugar de un 

SAX, o hasta incluso dejar de usar 

xerces para así usar una 

biblioteca de clases de otra 

CAtributoXML

m_sNombre : const string&

m_sValor : const string&

CAtributoXML(sNombre : const string&, sValor : const string&)

<<virtual>> ~CAtributoXML()

<<static>> crear(sNombre : const string&, sValor : const string&) : CAtributoXML*

getNombre() : const string&

getValor() : const string&

clonar() : CAtributoXML*

CElementoXML

m_sNombre : const string&

CElementoXML(sNombre : const string&)

<<virtual>> ~CElementoXML()

<<static>> crear(sNombre : const string&) : CElementoXML*

addAtributo(atributo : const CAtributoXML&) : void

addHijo(hijo : const CElementoXML&) : void

getAtributos() : const list<CAtributoXML*>&

getHijos() : const list<CElementoXML*>&

getNombre() : const string&

clonar() : CElementoXML*

0..* 0..*

m_listaAtributos

0..* 0..*

m_listaHijos

CDocumentoXML

m_fVersion : float

m_sDTD : string

m_sRaiz : string

CDocumentoXML()

<<virtual>> ~CDocumentoXML()

<<static>> crear() : CDocumentoXML*

setVersion(fVersion : float) : void

setRaiz(sRaiz : const string&) : void

setDTD(sDTD : const string&) : void

setElemento(elemento : const CElementoXML&) : void

getVersion() : float

getRaiz() : const string&

getDTD() : const string&

getElemento() : const CElemento&

0..1 0..1

m_pElemento

ExcepcionParser

CManejadorSAX2

<<virtual>> ~CManejadorSAX2()

<<virtual>> startElement(uri : const XMLCh *const, localname : const XMLCh *const, qname : const XMLCh *const, attrs : const Attributes&) : void

<<virtual>> endElement(uri : const XMLCh *const, localname : const XMLCh *const, qname : const XMLCh *const) : void

<<virtual>> startDocument() : void

<<virtual>> endDocument() : void

<<virtual>> fatalError(exception : const SAXParseException&) : void

getDocumento() : const CDocumentoXML*

getExcepcion() : const SAXPArseException*

parse(sFichero : const string&) : void

0..* 0..*

m_pila

0..1 0..1

m_pDoc

0..1 0..1

m_pExcepcion


Ruta número 3

Diagrama:

[image: image56.emf]Excepcion

m_dwLinea : DWORD

m_sFichero : string

m_sMensaje : string

Excepcion(sMensaje : const string&, sFich : const string = "", dwLinea : DWORD = 0)

Excepcion(sFich : const string&, dwLinea : DWORD, sMensaje : const string& = "")

<<virtual>> ~Excepcion()

<<virtual>> getMensaje() : const string&

<<virtual>> getFichero() : const string&

<<virtual>> getLinea() : DWORD

<<virtual>> getInfo() : string

ExcepcionNULL

ExcepcionES

ExcepcionSinMemoria

ExcepcionParser

m_dwColumnaFicheroDatos : DWORD

m_dwLineaFicheroDatos : DWORD

ExcepcionParser(sMensaje : const string&, sFich : const string = "", dwLinea : DWORD = 0, dwLineaFich : DWORD = 0, dwColumnaFich : DWORD = 0)

ExcepcionParser(sFich : const string, dwLinea : DWORD, sMensaje : const string& = "", dwLineaFich : DWORD = 0, dwColumnaFich : DWORD = 0)

<<virtual>> ~ExcepcionParser()

<<virtual>> getColumnaFichero() : DWORD

<<virtual>> getLineaFichero() : DWORD

ExcepcionDS

m_hError : HRESULT

ExcepcionDS(hError : HRESULT, sMensaje : const string&, sFich : const string = "", dwLinea : DWORD = 0)

ExcepcionDS(hError : HRESULT, sFich : const string&, dwLinea : DWORD, sMensaje : const string& = "")

<<virtual>> ~ExcepcionDS()

<<virtual>> getError() : HRESULT

<<virtual>> getTextoError() : const string&

ExcepcionParametroInvalido

Sirve para explicar:

· Los filtros disyunción

· Los filtros terminales

Explicación:

· Se envía un buffer de sonido al primer filtro de la ruta de audio, que es un filtro disyunción.

· El filtro disyunción divide el buffer, enviando uno de los dos producidos por su salida izquierda, que apunta fuera de la ruta de audio.

· El filtro disyunción envía el otro buffer por su salida derecha, que apunta a un filtro terminal

· El filtro terminal consume el buffer.

· El filtro terminal devuelve el control al filtro disyunción.

· El filtro disyunción ya ha hecho todo su trabajo, así que devuelve el control al objeto que usa la ruta de audio.

Flujo del sonido:

[image: image57.emf]CEfectoVolumen

<<abstract>>

CEfectoRetardo

CEfecto

m_pFuente : CFiltro *

m_pDestino : CFiltro *

CEfecto(sID : const string&, sTipo : const string&)

<<virtual>> ~CEfecto()

<<virtual>> transformar() : void

<<virtual>> getFiltrosSiguientes() : CFiltro**

<<virtaul>> getFiltrosAnteriores() : CFIltro**

<<virtual>> setFiltroSiguiente(filtro : CFiltro, ePos : EnumPosFiltro = CENTRAL) : void

<<virtual>> setFiltroAnterior(filtro : CFiltro&, ePos : EnumPosFiltro = CENTRAL) : void

<<abstract>>

CFiltro

<<abstract>>


[image: image58.emf]CEfecto

<<abstract>>

CEfectoDistorsion

m_uRadio : BYTE

<<static>> RADIO_MIN : const BYTE = 0

<<static>> RADIO_MAX : const BYTE = 100

<<static>> S_RADIO_MIN : const string = "0"

<<static>> S_RADIO_MAX : const string = "100"

CEfectoDistorsion(sID : const string&)

<<virtual>> ~CEfectoDistorsion()

<<virtual>> cambiarParametro(parametro : const CParametro&) : void

<<virtual>> getValorParametro(sNombreParametro : const string&) : string

<<virtual>> getParametros() : const string*

<<virtual>> getValorMaximo(sNombre : const string&) : const string&

<<virtual>> getValorMinimo(sNombre : const string&) : const string&

CEfectoDistorsion_8_BPM

CEfectoDistorsion_8_BPM(sID : const string&)

<<virtual>> ~CEfectoDistorsion_8_BPM()

<<static>> crear(sID : const string&) : CEfectoDistorsion_8_BPM*

<<virtual>> transformar() : void

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*

CEfectoDistorsion_16_BPM

CEfectoDistorsion_16_BPM(sID : const string&)

<<virtual>> ~CEfectoDistorsion_16_BPM()

<<static>> crear(sID : const string&) : CEfectoDistorsion_16_BPM*

<<virtual>> transformar() : void

<<virtual>> clonar(sID : const string&) : CFiltro*


Apilamiento de las llamadas:

[image: image59.emf]CControlador

CFactoriaFiltros

CFactoriaFiltros()

<<static>> crear() : CFactoriaFiltros*

<<virtual>> crear(sTipo : const string&, sID : const string&) : CFiltro*

<<virtual>> crear(sTipo : const string&, fuente : IFuenteDeSonido&, sID : const string&) : CFiltro*

<<virtual>> crear(sTipo : const string&, sumidero : ISumideroSonido&, sID : const string&) : CFiltro*

CFactoriaFiltros_16_BPM

CFactoriaFiltros_16_BPM()

<<static>> crear() : CFactoriaFiltros_16_BPM*

<<virtual>> crear(sTipo : const string&, sID : const string&) : CFiltro*

CFactoriaFiltros_8_BPM

CFactoriaFiltros_8_BPM()

<<static>> crear() : CFactoriaFiltros_8_BPM*

<<virtual>> crear(sTipo : const string&, sID : const string&) : CFiltro*

La clase CControlador 

actúa como el cliente 

del patrón de diseño 

"Abstract Factory"

Esta clase deberá tener 

conocimiento de todos los 

filtros que trabajen con buffers 

de 16 bits por muestra. Ésta 

clase es la 

"ConcreteFactory1" del patrón 

de diseño "Abstract Factory"

Esta clase deberá tener 

conocimiento de todos los 

filtros que trabajen con buffers 

de 8 bits por muestra. Ésta 

clase es la 

"ConcreteFactory2" del patrón 

de diseño "Abstract Factory"

Esta clase es la "Abstract 

Factory" del patrón de diseño 

con el mismo nombre. Pero 

con una diferencia, esta clase 

no es un interfaz, ya que hay 

filtros que no necesitan ser 

especializados, por lo que 

esta clase sabe como 

crearlos

IMPORTANTE:

Los métodos virtuales "crear" de las "ConcreteFactory" deberán 

llamar SIEMPRE al método "crear" de la "AbstractFactory". 

MOTIVO: <<Ver nota que acompaña a la "AbstractFactory">>
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Fin "Capturar sonido"
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Ruta número 4

Diagrama:

[image: image61.wmf] 

filtroFuente1 : 

 

CFiltro

 

filtroFuente2 : 

 

CFiltro

 

filtroDestino : 

 

CFiltro

 

filtro : 

 

CFiltroUnion

 

pushBuffer

 

pushBuffer

 

pushBuffer

 

almacenarBuffer

 

transformar

 

El filtro que envía datos por la 

 

entrada realimentada siempre es 

 

el segundo que envía datos, ya 

 

que para que haya una 

 

realimentación el filtro unión debe 

 

haber envíado un buffer de sonido 

 

previamente

 

Sirve para explicar:

· Los filtros unión

· Los filtros iniciales

Explicación:

· Antes de enviar un buffer de sonido al primer filtro de la ruta de audio, se recorren todos los filtros iniciales que tenga la ruta de audio, y se les da el control.

· Hay un filtro terminal, así que le pasamos el control.

· El filtro terminal crea un buffer de sonido y lo envía por su salida, que apunta a un filtro unión.

· El filtro unión es no realimentado, y como es el primer buffer que le llega devuelve el control al filtro inicial.

· El filtro inicial no tiene nada más que hacer, así que devuelve el control al objeto que usa la ruta de audio.

· Se envía un buffer de sonido al primer filtro de la ruta de audio, que resulta ser un filtro unión.

· Es el segundo buffer que llega al filtro unión, que recordemos que es no realimentado, así que los fusiona en uno y lo envía por su salida, que apunta fuera de la ruta de audio.

· El filtro unión devuelve el control al objeto que usa la ruta de audio.

Flujo del sonido:
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CRutaDeAudio
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[image: image63.emf]filtro : 

CFiltroUnion

filtroFuente1 : 

CFiltro

filtroFuente2 : 

CFiltro

filtroDestino : 

CFiltro

pushBuffer

almacenarBuffer

pushBuffer

transformar

pushBuffer

borrarTemporal


Apilamiento de las llamadas:
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Diferentes modos de reproducción

Introducción a la reproducción de sonido usando las DirectSound: la interfaz DirectSoundBuffer8
La interfaz DirectSoundBuffer8 es la que nos permite acceder y manejar un buffer secundario de las DirectSound, el cual será copiado (en realidad mezclado con el resto de buffers secundarios que se estén reproduciendo a la vez) automáticamente al buffer primario de las DirectSound, que es el que realmente se reproduce. Éste buffer secundario, que a partir de ahora lo llamaremos simplemente buffer, nos olvidamos del primario, es leído automáticamente y de forma continua por las DirectSound. Que el buffer es leído de forma continua quiere decir que el buffer se comporta como un buffer circular
, así que cuando se llega al final se vuelve a empezar a leer del principio. Esto es necesario en los buffers que son utilizados para técnicas de streaming, como es en el caso de LoLa.

Éste buffer contiene dos punteros (cursores, según la terminología usada por Microsoft en el SDK de las DirectX) llamados cursor de escritura y cursor de reproducción, los cuales tienen la siguiente función:

· Cursor de reproducción

Apunta a la zona del buffer que está a punto de ser reproducida.

· Cursor de escritura

Apunta a la zona del buffer a partir de la cual es seguro copiar nuevos datos.

Nótese que el cursor de escritura siempre está adelantado al de reproducción, y que la zona entre ambos no debería ser alterada por nuestra aplicación, ya que contiene los datos que van a ser mezclados al buffer primario la próxima vez que las DirectSound decidan reproducir éste buffer.

También es importante caer en la cuenta de que el buffer de escritura no se mueve según vamos introduciendo datos en el buffer, ya que su función no es ésta. De hecho no es posible modificar este cursor directamente, no como el cursor de reproducción, que se puede colocar en cualquier zona del buffer usando el método HRESULT SetCurrentPosition(DWORD) de la interfaz DirectSoundBuffer8, la cual hace que automáticamente se actualice el cursor de escritura. De esto se deduce que si queremos conocer la posición en la que debemos copiar datos al buffer el usuario debe hacerlo manualmente, con una variable dedicada a tal efecto.
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El siguiente dibujo representa lo dicho sobre los buffers secundarios: 
Para poder reproducir un sonido, antes de nada hay que verificar que la memoria del buffer no se ha perdido (no sé cuándo ni por qué se produce esto, quizá cuando la aplicación pierde el foco), si es así se tendrá que restaurar, y posteriormente ya podremos volcar el sonido al buffer. Pero para hacer esto primero hay que bloquearlo (llamada a la función Lock() de la interfaz DirectSoundBuffer8) para poder copiar datos en él. Cuando bloqueamos un buffer le indicamos el tamaño a bloquear y la posición desde la que se inicia el bloqueo. Una vez bloqueado volcamos el sonido en la zona bloqueada del buffer y tras esto desbloqueamos el buffer.

Reproducción segura

Éste modo de reproducción consiste en mantener una variable (offset) que almacena la siguiente posición en el buffer donde debemos copiar datos.

Cuando metemos datos en el buffer actualizamos ésta variable para que apunte al byte siguiente al último en que se copiaron datos, y teniendo en cuenta la circularidad del buffer.

La ventaja de éste método con respecto al siguiente es que siempre se reproducen todos los datos que enviamos al buffer, ya que los nuevos datos que llegan se copian a continuación de los últimos que se copiaron, aunque éstos no hayan sido reproducidos todavía.

Otra ventaja observada en éste método es que permite que se capturen porciones de sonido más pequeñas que con los otros métodos, que con tamaños menores a 20ms(hablamos de los buffers que se capturan con el reproductor y se transforman en la ruta de audio) producen ruidos, mientras que con éste método el tamaño de esos buffers puede ser de 1ms sin ningún problema.

En realidad, con este método sí que se podrían perder datos, pero sólo si ocurriese que llegasen datos más rápido de lo que pueden reproducirse y se llegase a llenar el buffer. Pero esto no es posible en LoLa, ya que no se envían datos al buffer hasta que éstos no se hayan capturado, y mientras el capturador de sonido espera a tener datos los que se han encolado en el buffer de reproducción se están reproduciendo.

Ejemplo, con un funcionamiento normal:
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Estado del buffer en un momento cualquiera:
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Llegan datos:

Llegan más datos y se reproduce una parte del buffer (avanza el cursor de reproducción)
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<<static>> pInstancia : CControlador* = NULL

m_hVentana : HWND
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m_hHilo : HANDLE

CControlador(hVentana : HWND)

<<virtual>> ~CControlador()

liberar()

<<static>> crear(hVentana : HWND) : CControlador*

<<static>> getInstancia() : CControlador*

cargar(eMuestras : EnumFrecuencias, eBPM : EnumBPM, eNumeroCanales : EnumNumeroCanales, dwMilisC : DWORD, dwMilisR : DWORD, dwTamBuff : DWORD, sFicheroRuta : const string&, pGuidC : LPGUID = NULL, pGuidR : LPGUID = NULL)

iniciar() : void

pausar() : void

parar() : void

estado() : EnumEstados

modificarEfecto(sID : const string&, sNombre : const string&, sValor : const string&) : void

continuar() : void

getValorParametro(sNombre : const string&, sIdEfecto : const string&) : string

getMaxParametro(sNombre : const string&, sIdEfecto : const string&) : string

getMinParametro(sNombre : const string&, sIdEfecto : const string&) : string

getParametros(sID : const string&) : const string*

getTipoReproduccion() : EnumTipoReproduccion

setTipoReproduccion(eTipo : EnumTipoReproduccion) : void

primerFiltro() : const list<const string*>::const_iterator

ultimoFiltro() : const list<const string*>::const_iterator

getListaDispositivosCaptura() : const list<CInfoDispositivo>&

getListaDispositivosReproduccion() : const list<CInfoDispositivo>&

11
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El inconveniente de éste método es que si por cualquier razón el capturador se retrasa un poco con respecto al reproductor el cursor de reproducción puede llegar a adelantar a nuestro offset, con lo que al llegar sonido del capturador éste se puede llegar a acopiar sobre la “zona prohibida”, dando lugar a ruidos no deseados y a una pérdida de los primeros bytes del último buffer de sonido capturado. Aún es peor si el cursor de reproducción adelanta al offset en una distancia mayor al tamaño de los bytes que van a llegar del capturador, en cuyo caso no se reproducirían los datos entrantes hasta que no se diese la vuelta al buffer completo, haciendo que el retardo entre la captura y la reproducción sea casi del tamaño del buffer.

Ejemplo, el cursor de reproducción adelanta al offset
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Estado del buffer en un momento cualquiera:
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Se reproduce una parte del buffer (sin haber llegado datos):
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Se vuelve a reproducir parte del buffer (siguen sin llegar datos):
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Llegan datos:

Llegan datos varias veces y se reproduce varias veces:

Reproducción instantánea

Se diferencia del anterior en que no mantenemos una variable offset que nos indique la posición dentro del buffer donde tenemos que copiar el siguiente bloque de datos, ya que en éste caso copiamos los datos a partir del cursor de escritura, que sabemos que apunta a la posición siguiente del buffer donde es seguro copiar datos.

La ventaja de éste método es que nunca se puede producir los problemas que tiene el método anterior con el hecho de que el cursor de reproducción adelante a nuestro offset.

Además éste método garantiza que cuando se mande algo al buffer será lo siguiente que se reproduzca, no como en el método anterior, ya que todavía podrían quedarle datos por reproducir de alguna llamada o llamadas anteriores. Pero a su vez esto presenta el inconveniente de que si en efecto queda algo en el buffer por reproducir de llamadas anteriores, este método machacará esos bytes que todavía no se han reproducido.

Por lo tanto éste método es relativamente bueno para ser aplicado cuando se realizan técnicas de streaming (como es el caso de LoLa), pero cuando no es así debe ser evitado a toda costa.

Ejemplo, donde vemos el problema de éste método:

Estado del buffer en un momento cualquiera

Llega sonido:

Se reproduce:

Llegan datos:

Diagramas de clases

En el siguiente apartado se modelará el sistema y su arquitectura para que éste sea capaz de soportar los requisitos determinados anteriormente.

La estructura de clases de LoLa no será presentada de forma global, sino que ha sido subdividida en pequeños trozos, ya que debido a su extensión abordarla de manera global sería demasiado complejo. Para dividir el diagrama global de clases de LoLa en varios diagramas más pequeños y manejables se han seguido los siguientes principios:

· Se intentará que cada diagrama defina completamente a un subsistema completo.

· Si no se puede cumplir el primer punto, ya sea debido a la extensión del diagrama de clases del subsistema o a que la parte en cuestión del diagrama global no se corresponda con ningún subsistema concreto, las subdivisiones se realizarán de modo que cada diagrama sea comprensible sin necesitar ver todo el diagrama completo.

· Por último, en todos los diagramas se mostrarán todas las relaciones que existan entre clases, y si alguna de las clases participantes en una relación está definida en otro diagrama solamente se indicará el nombre de la clase que participa en la relación, esto es, no se verán sus métodos ni sus atributos. La principal motivación de esto es el ahorro de espacio y no repetir algo que ya ha sido o será definido en otro diagrama.

Tras cada diagrama aparecerá una sucinta explicación del cometido del mismo y de las funciones de cada una de las clases dentro de LoLa.

Además de todo esto, se incluye un pequeño manual del programador. En cada diagrama se explicarán los atributos y los métodos más importantes de las clases que constituyen dicho diagrama.

Antes de proceder con esto hay que explicar una decisión tomada en el diseño, y es que se tomó la decisión de no permitir que los objetos se creen en memoria estática, sino que sólo se podrán crear objetos almacenándolos en la Heap. Para hacer esto se han deshabilitado los constructores de copia de cada una de las clases y todos sus constructores se han declarado como protegidos. Así que para poder crear objetos cada clase dispone de un método estático llamado crear(), cuya función es la de crear una nueva instancia de la clase que sea en la Heap y comprobar que el objeto ha sido creado correctamente.
La motivación para no permitir que se creen objetos en el Stack es el de prevenir el paso de objetos por valor, lo cual podría ralentizar mucho el paso de buffers, por ejemplo, de filtro en filtro dentro de una ruta de audio.

Así pues, dado que el método crear() de cada clase aceptará los mismos
 parámetros que el constructor de la misma en el manual del programador de cada clase éste no será explicado, sino que aparecerá en su lugar el constructor de la clase, ya que éste resulta más explicativo.
Buffers de sonido
Este diagrama de clases nos muestra la jerarquía de clases, y las relaciones entre ellas, usada en LoLa para encapsular los bloques de sonido que se transportan desde el módulo capturador hasta el módulo reproductor, y a través de la ruta de audio. Como ya se ha indicado anteriormente, éstos objetos transportadores de sonido los llamaremos buffers.

Los buffers de sonido no serán simples almacenes o portadores de sonido, sino que almacenan adicionalmente información acerca del sonido que transportan. Ésta información está almacenada en una estructura de tipo WAVEFORMATEX, que es un tipo propio de Windows, ya que tanto el API de Windows como las DirectSound piden la información al usuario acerca del sonido con el que van a trabajar por medio de una estructura de este tipo.

Para manejar de una manera cómoda y elegante con la estructura WAVEFORMATEX se utiliza la clase CWaveFormatEX, cuya única finalidad es asegurar todos los campos de WAVEFORMATEX campos contengan valores coherentes entre sí, ya que la modificación del valor de un campo puede obligar a la modificación del valor de otro. Así al obligar el acceso a esa estructura a través de los métodos de la clase la coherencia entre los valores de los distintos campos está asegurada.

Dado que LoLa trabajará tanto como con sonido estéreo como con sonido mono y las muestras tendrán una resolución de 8 ó 16 bits, tenderemos cuatro tipos diferentes de buffers. Los buffers mono serán meros portadores de sonido, sin ninguna funcionalidad adicional, mientras que los buffers estéreo tendrán la capacidad de separar el sonido en sus dos canales constituyentes y devolvérselo así al usuario, si este así lo requiere.

Es de destacar el motivo por el que hay dos clases diferentes en función de si tratamos con 8 ó 16 bits por muestra. Y es que la hora de recorrer el buffer para operar con él, como por ejemplo para separar sus dos canales, el recorrido se debe realizar muestra a muestra y no byte a byte. Ésta es la motivación de haber diseñado los buffers de sonido de esta manera, ya que si en el futuro se requiere extender LoLa para que acepte sonido muestreado con un número de bits por muestra diferente lo único que hay que hacer es añadir una clase nueva para buffers mono y otra para buffers estéreo, sin necesidad de tocar las clases antiguas.

WAVEFORMATEX

Estructura que almacenará información sobre el sonido con el que se trabaja en el sistema. Se utilizará tanto para configurar un dispositivo de sonido adecuadamente como para poder trabajar de forma adecuada con el sonido.

Atributos

· WORD wFormatTag

Especifica el tipo de la onda de sonido. LoLa sólo soporta WAVE_FORMAT_PCM.

· WORD nChannels

Especifica el número de canales diferentes que tiene el sonido. LoLa sólo soporta los valores 1 y 2

· DWORD nSamplesPerSec

Especifica el número de muestras que hacen un segundo de sonido. Dado que LoLa sólo soporta el formato WAVE_FORMAT_PCM los valores que puede tomar este campo son: 8000, 11025, 22050 y 44100
· DWORD nAvgBytesPerSec

Especifica el número de bytes que ocupa un segundo de sonido. Como LoLa sólo soporta el formato WAVE_FORMAT_PCM este campo deberá almacenar el resultado del producto de los campos nSamplesPerSec y nBlockAlign.
· WORD nBlockAlign
Especifica el tamaño en bytes que ocupa un cuadro de sonido, entendiendo cuadro como una muestra de sonido en cada uno de los canales de audio de que conste el sonido. Deberá contener el valor de realizar la siguiente expresión aritmética: nChannels*wBitsPerSample/8 
· WORD wBitsPerSample
Especifica el número de bits que ocupa una muestra de sonido. Como LoLa sólo soporta el tipo WAVE_FORMAT_PCM éste valor sólo puede ser 8 ó 16.
· WORD CBSize
Éste campo debe ser obligatoriamente 0, debido a que el formato de sonido es WAVE_FORMAT_PCM.

CWaveFormatEX

Clase cuya función es la de encapsular el uso de la estructura WAVEFORMATEX, para que los valores de sus campos sean coherentes entre sí.

Atributos

· WAVEFORMATEX m_info

Almacén de la información del buffer de sonido, o sea, la estructura WAVEFORMATEX encapsulada.

Métodos

· CWaveFormatEX(const WAVEFORMATEX& wfx)

· wfx:
Estructura WAFEFORMATEX que se desea encapsular

Constructor de la clase CWaveFormatEX. Se creará una instancia que encapsulará una estructura WAVEFORMATEX con la misma información que la que se pasa por parámetros, salvo por el echo que se tenga que recalcular algún valor.
· void recalcularValores()

Hace que los valores de la estructura WAVEFORMATEX encapsulada estén en un estado consistente entre sí.
· void setNumCanales(EnumNumeroCanales eCanales)

· eCanales:
Número de canales que tendrá el sonido.

· void setFormato(WORD formato)

· formato:
Formato de  codificación del sonido almacenado por el buffer.

· void setBitsPorMuestra(EnumBPM eBpm)
· eBpm:
Número de bits que ocupará una muestra del sonido.
· void setMuestrasPorSegundo(EnumFrecuencias eMuestras)
· eMuestras:
Número de muestras de sonido que forman un segundo del mismo.
· EnumNumeroCanales getNumCanales() const
Devuelve el número de canales de que consta el sonido.
· WORD getFormato() const
Devuelve el formato de codificación del sonido.
· EnumBPM getBitsPorMuestra() const
Devuelve el número de bits que ocupa una muestra del sonido.
· EnumFrecuencias getMuestrasPorSegundo() const
Devuelve el número de muestras que forman un segundo de sonido.
· DWORD getBytesPorSegundo() const
Devuelve el número de bytes que ocupa un segundo de sonido.
· WORD getNBlockAlign() const
Devuelve el número de bytes que ocupa cada cuadro de sonido. Reacuérdese que un cuadro de sonido es número de bytes que ocupa cada muestra por el número de canales de sonido.
· const WAVEFORMATEX& getWFX() const
Devuelve la estructura WAVEFORMATEX encapsulada.
CBuffer

Ésta es la clase base de la que derivarán todos los buffers de sonido que maneje LoLa. Contendrá por tanto las funciones básicas para el manejo de tales buffers.

Atributos

· LPVOID m_pDatos

Puntero a la zona de memoria donde se almacena el sonido.

· CWaveFormatEX* m_pInfo

Información sobre el sonido almacenado.

· DWORD m_dwTamanio

Tamaño en bytes que ocupa el sonido almacenado.

Métodos

· CBuffer::CBuffer(const CWaveFormatEX& info, float fDuracion)
· info:
Formato del buffer a crear

· fDuracion:
Duración en milisegundos del buffer a crear
· CBuffer::CBuffer(EnumFrecuencias eMuestras, EnumNumeroCanales eCanales, EnumBPM eBPM, float fDuracion)
· eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se captura el sonido que almacenará este buffer

· eCanales:
Número de canales que tiene el sonido que almacenará en este buffer.
· eBPM:
Número de bits que ocupará cada muestra(por canal)

· fDuracion:
Duración en milisegundos del buffer a crear
· void CBuffer::setTamanio(float fDuracion)
· fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar

Ésta función tiene como finalidad averiguar el tamaño en bytes que tendrá el buffer, dada una duración determinada (en milisegundos), y actualizar las variables miembro pertinentes.

· void CBuffer::setNuevoSonido(LPVOID pNuevo)
· pNuevo:
Nuevo sonido (en formato "crudo") que se almacenará en el buffer

Copia el sonido que se pasa por parámetros en el buffer.
· void CBuffer::getCopiaSonido(LPVOID pBuffer) const
· pBuffer:
Zona donde se copiará el contenido del buffer

Copia el sonido del buffer en la dirección de memoria indicada por pBuffer.
· LPVOID CBuffer::getSonido() const

Devuelve un puntero a la zona de memoria donde se almacena el sonido dentro del buffer.

· const CWaveFormatEX& CBuffer::getInfo() const

Devuelve una referencia al objeto que almacena el formato del buffer.

· void silenciar()

Rellena el buffer de sonido con ceros. Éste método deberá ser redefinido en aquellos tipos de buffers en los que el silencio no esté representado por el número cero, como por ejemplo los buffers que trabajan con 8 bits por muestra.

· float CBuffer::getDuracion() const

Devuelve la duración del buffer en milisegundos.

· unsigned CBuffer::getTamBytes() const

Devuelve el tamaño en bytes del sonido almacenado por el buffer.

CBufferMono

Ésta es la clase base de la que descienden los buffers de sonido que almacenarán sonido con un solo canal.

Métodos

· CBufferMono(EnumFrecuencias eMuestras, EnumBPM eBPM, float fDuracion)
· eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va a almacenar este buffer

· fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar
· CBuffer* clonar() const

Crea un objeto CBufferMono que contendrá los mismos datos que el actual, y devolverá su dirección de memoria. El cliente de esta función deberá responsabilizarse de liberar dicho buffer.

· CBuffer* clonar(flota fDuracion) const

Crea un objeto CBufferMono que contendrá los mismos datos que el actual salvo por el sonido que contiene y que será capaz de almacenar un sonido de fDuracion milisegundos, y devolverá su dirección de memoria. El cliente de esta función deberá responsabilizarse de liberar dicho buffer.

CBufferEstereo

Ésta es la clase base de la que descienden los buffers de sonido que almacenarán sonido con dos canales. Proporcionará la capacidad de obtener cada canal de sonido de forma separada.

Métodos

· CBufferEstereo(EnumFrecuencias eMuestras, EnumBPM eBPM, float fDuracion)

· eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va a almacenar este buffer

· fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar
· CBuffer* clonar() const

Crea un objeto CBuffer (en realidad CBufferEstereo) idéntico a éste y devuelve su dirección de memoria. El cliente de esta función deberá responsabilizarse de liberar dicho buffer.

· CBuffer* clonar(flota fDuración) const

Crea un objeto CBuffer (en realidad CBufferEstereo) idéntico a éste salvo por el sonido contenido y porque el nuevo será capaz de almacenar fDuracion milisegundos de sonido, y devuelve su dirección de memoria. El cliente de esta función deberá responsabilizarse de liberar dicho buffer.

CBufferMono8/16
Clase que encapsula los buffers mono cuando las muestras ocupan 8/16 bits.
Métodos

· CBufferMono8/16(EnumFrecuencias eMuestras, float fDuracion)

· eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va a almacenar este buffer.

· fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar.
· CBufferEstereo* clonarComoEstereo() const

Crea un objeto CBufferEstereo (en realidad a CBufferEstereo8/16), que contendrá en ambos canales el sonido almacenado en éste buffer, y devolverá su dirección de memoria. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo.
· CBufferEstereo* clonarComoEstereo(float fDuracion) const

Crea un objeto CBufferEstereo (en realidad a CBufferEstereo8/16), que almacenará sonido con la misma configuración que la de este buffer, salvo que será estéreo y su duración será de fDuracion milisegundos, y devolverá su dirección de memoria. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo.

· CBufferMono* clonarComoMono() const

Crea un objeto CBufferMono (en realidad CBufferMono8/16) que será idéntico a este, y devuelve su dirección de memoria. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo.
· CBufferMono* clonarComoMono(float fDuracion) const

Crea un objeto CBufferMono (en realidad a CBufferMono8/16), que almacenará sonido con la misma configuración que la de este buffer, salvo y su duración será de fDuracion milisegundos, y devolverá su dirección de memoria. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo.
CBufferEstereo8/16
Clase que encapsula los buffers estéreo cuando las muestras ocupan 8/16 bits.

Métodos

· CBufferEstereo8/16(EnumFrecuencias eMuestras, float fDuracion)

· eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va a almacenar este buffer.

· fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar.
· CBufferEstereo* clonarComoEstereo() const

Crea un objeto CBufferEstereo (en realidad a CBufferEstereo8/16) idéntico a éste, y devolverá su dirección de memoria. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo.

· CBufferEstereo* clonarComoEstereo(float fDuracion) const

Crea un objeto CBufferEstereo (en realidad a CBufferEstereo8/16) idéntico a este, salvo por el sonido almacenado y porque almacenará fDuracion milisegundos, y devolverá su dirección de memoria. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo.

· CBufferMono* clonarComoMono() const

Crea un objeto CBufferMono (en realidad CBufferMono8/16) que almacenará sonido con la misma configuración que este salvo que tendrá un solo canal y el sonido que almacena será la onda intermedia de los canales izquierdo y derecho, y devuelve su dirección de memoria. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo.

· CBufferMono* clonarComoMono(float fDuracion) const

Crea un objeto CBufferMono (en realidad CBufferMono8/16) que almacenará sonido con la misma configuración que este salvo por el sonido almacenado, que tendrá un solo canal y su duración será de fDuracion milisegundos, y devuelve su dirección de memoria. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo.

· void getCanales(LPVOID pCanalIzquierdo, LPVOID pCanalDerecho) const

pCanalIzquierdo:
Puntero a la zona de memoria donde se almacenará el canal izquierdo del sonido almacenado en este buffer. Si es NULL el canal izquierdo no será devuelto.

pCanalDerecho:
Puntero a la zona de memoria donde se almacenará el canal derecho del sonido almacenado en este buffer. Si es NULL el canal derecho no será devuelto.

Separa los bytes de un canal de los del otro y los copia en las direcciones de memoria especificadas. El contenido de dichas zonas de memoria debería ser tratado como sonido mono muestreado a 8/16 bits por muestra.
· void getCanales(CBufferMono** ppIzq, CBufferMono** ppDer) const

· ppIzq:
En esta variable se deberá almacenar la dirección de una variable en la que se copiará la dirección de memoria de un buffer mono que almacenará el canal izquierdo del sonido. Si es NULL no queremos el canal izquierdo

· ppDer:
En esta variable se deberá almacenar la dirección de una variable en la que se copiará la dirección de memoria de un buffer mono que almacenará el canal derecho del sonido. Si es NULL no queremos el canal derecho

Crea dos CBufferMono8 con la misma configuración que éste, y en uno copia el canal izquierdo y en el otro el derecho, y se devuelven al cliente. El cliente será el encargado de la liberación de ambos buffers.

· void setCanal(LPVOID pCanal, EnumCanales eCanales)

· pCanal:
Flujo de bytes que vamos a copiar en el canal especificado. Para que el resultado tenga sentido dicho flujo de bytes deberá corresponder a sonido mono muestreado a 8/16 bits por muestra.
· eCanales:
Especifica en qué canal copiar los datos (IZQUIERDO, DERECHO o AMBOS)
Modifica los datos contenidos en el canal especificado por los que se le pasan por parámetros.

Filtros

Este diagrama sería parte de otro mayor, pero para una mayor facilidad en su uso y lectura se ha dividido en varios diagramas más pequeños.

Nos muestra la clase base de todos aquellos elementos capaces de transportar buffers de sonido y de transformar el sonido que éstos contienen dentro de una ruta de audio. Cada uno de esto elementos es, como ya es sabido, un filtro y por lo tanto la clase base de todos ellos, CFiltro, proporcionará la interfaz y funcionalidad básica de todos ellos.

Además el diagrama también nos muestra los descendientes directos de esta clase, que serán explicados con más detalle en futuros diagramas, y que los filtros deberán conocer el funcionamiento de la clase CParametro,  cuya funcionalidad es la de almacenar el nombre y el valor de los parámetros de los filtros que sean susceptibles de ser modificados en su comportamiento. Como se verá más adelante éste tipo de filtros son llamados efectos.

CFiltro

Ésta es la clase base de la que descienden los tipos de filtro que puede haber en LoLa. Un filtro es todo aquel elemento capaz de trabajar, de la manera que sea, con buffers de sonido y de transportarlo a otro filtro.

Atributos

· const string m_sID

Todo filtro tiene un identificador que lo distingue de todos los demás filtros y se almacena en ésta variable.

· const string m_sTipo

Esta variable almacena el tipo de filtro de que se trata.

· CBuffer* m_pBufferTemporal

Cada vez que se envía un buffer de sonido hacia un filtro es almacenado en ésta variable antes de realizar ninguna otra tarea, ya que en función del tipo de filtro puede que haya que retransmitirlo sin más hacia el siguiente filtro, transformar el sonido almacenado en él y posteriormente transportarlo, o no hacer nada y esperar a que lleguen más buffers de sonido.

Métodos

· CFiltro(const string& sID, const string& sTipo)

· sID:
Identificador del filtro 

· sTipo:
Tipo de filtro
· const string& getID() const

Devuelve la cadena identificadota del filtro.

· const string& getTipo() const

Devuelve una cadena que informa del tipo de filtro.

· void pushSonido(CBuffer& buffer)
· buffer:
Objeto buffer que se envía al filtro para que lo procese.

Almacena el buffer para poder posteriormente procesarlo, dejando ésta labor a las subclases mediante el uso del Template Method.

· void pushSonido(CBuffer& buffer, const string& sFiltroOrigen)

· buffer:
Objeto buffer que se envía al filtro para que lo procese.

· sFiltroOrigen:
Identificador del filtro que envía el buffer a éste.

Idéntico al anterior, salvo que con éste se identificará al filtro que  envía el sonido.

· const string* getParametros() const
Método que devolverá los parámetros que modifican el filtro. Deberá ser redefinido por las subclases.
· void cambiarParametro(const CParametro&)

Método que modificará el valor de un parámetro del filtro. Deberá ser redefinido por las subclases.
· string getValorParametro(const string&) const

Método que devolverá el valor de uno de los parámetros del filtro. Deberá ser redefinido por las subclases.
· const string& getValorMinimo(const string&) const

Método que devolverá el valor mínimo de uno de los parámetros del filtro. Deberá ser redefinido por las subclases.
· const string& getValorMaximo(const string&) const

Método que devolverá el valor mínimo de uno de los parámetros del filtro. Deberá ser redefinido por las subclases.
· CFiltro** getFiltrosSiguientes() const

Método que devolverá los filtros que estén a continuación en la ruta de audio. Deberá ser redefinido por las subclases.
· CFiltro** getFiltrosAnteriores() const

Método que devolverá los filtros que estén inmediatamente antes en la ruta de audio. Deberá ser redefinido por las subclases.
· void setFiltroSiguiente(CFiltro&, EnumPosFiltro)

Método que establecerá uno de los filtros que siguen al filtro. Deberá ser redefinido por las subclases.
· void setFiltroAnterior(CFiltro&, EnumPosFiltro)

Método que establecerá uno de los filtros inmediatamente anteriores al filtro. Deberá ser redefinido por las subclases.
· bool getRealimentado() const

Método que devolverá si el filtro es o no es realimentado. Deberá ser redefinido por las subclases.
· void setRealimentado(bool)

Método que establecerá un filtro como realimentado. Deberá ser redefinido por las subclases.
· bool esRealimentable() const
Método que indicará si el filtro es de un tipo realimentable. Deberá ser redefinido por las subclases.
Efectos

En este diagrama se nos muestra una clase perteneciente a la jerarquía de CFiltro: la clase CEfecto. Esta clase tiene como finalidad ser la clase base de todos aquellos filtros capaces de realizar transformaciones en el sonido almacenado en los buffers. Todos los objetos derivados de CEfecto tienen limitado el número de entradas y salidas a una y sólo una.

Como se puede ver en el diagrama, actualmente se han implementado dos tipos de efectos, que son el efecto retardo, cuya finalidad es la de detener todo buffer de sonido entrante un tiempo determinado, y l efecto volumen, cuya finalidad es la de amplificar o atenuar la señal.

CEfecto

La clase CEfecto es la clase base de todos aquellos filtros capaces de transformar un buffer de sonido en otro mediante la aplicación de algún tipo de transformación. Es de destacar que este tipo de filtros tienen una sola entrada y una única salida, por lo que será esta clase la encargada de gestionar esto, liberando a sus subclases de tener que hacerlo.

Atributos

· CFiltro* m_pFuente

Apunta al filtro que envía datos a éste, o sea, el  predecesor en la ruta de audio.

· CFiltro* m_pDestino

Apunta al filtro al que será enviado el buffer de sonido una vez ha sido transformado, o sea, el siguiente en la ruta de audio.

Métodos

· CEfecto(const string& sID, const string& sTipo)

· sID:
Identificador del filtro 

· sTipo:
Tipo de filtro

· void setFiltroAnterior(CFiltro& fuente, EnumPosFiltro)

· fuente:
Filtro que se enviará el buffer a éste

Establece cuál es el filtro anterior a éste en la ruta de audio
· void setFiltroSiguiente(CFiltro& destino, EnumPosFiltro)

· destino:
Filtro al que envía el buffer éste tras haberlo transformado.

Establece cuál es el filtro siguiente a este en la ruta de audio. Al ser un filtro efecto que sólo tiene un filtro siguiente el segundo parámetro se ignorará.

· CFiltro** getFiltrosAnteriores() const

Devuelve el filtro que está antes de éste en la ruta de audio.

· CFiltro** getFiltrosSiguientes() const

Devuelve el filtro que está a continuación de éste en la ruta de audio.

· void CEfecto::transformar() {

Se asegura que hay un filtro a continuación de éste, que se ha transformado el buffer que ha llegado del filtro fuente y se lo envía al filtro destino.

Filtros unión

Aquí se muestra la jerarquía de clases de los filtros unión. Se recuerda que los filtros unión son aquellos que tienen dos entradas y sólo una salida, o sea, que reciben buffers de sonido de dos filtros diferentes y los fusionan en uno sólo, que envían al filtro que les sucede en la ruta de audio. Es de destacar que al tener dos entradas estos filtros no deberían, en principio, enviar un buffer de sonido a su sucesor hasta que le haya llegado un buffer de sonido a sus dos entradas. Más adelante en ésta misma sección se explicará cómo esto no tiene por qué ser siempre así.

En función de la manera que fusionen sus entradas se distinguirán dos tipos de filtros unión: filtros sumadores y filtros joinner.

Los filtros joinner son aquellos que reciben por sus entradas dos buffers mono y los fusionan en un solo buffer estéreo, de modo que el buffer que le llega por su entrada izquierda será el canal izquierdo del nuevo buffer estéreo y el que le llega por su entrada derecha será el canal derecho del mismo. Hay que destacar que si a un filtro joinner le llega un buffer de sonido que no es mono, éste se convertirá automáticamente a un buffer mono. La manera en que el buffer se convierte en mono no depende del filtro joinner, sino del propio buffer, ya que según hemos visto en el diagrama de clases de los buffers cada tipo de buffer debe saber transformarse a si mismo en un buffer de otra clase, o sea, que los buffers mono saben cómo transformarse en buffers estéreo y los buffers estéreo saben cómo transformarse en buffers mono.

Los filtros sumador lo que hacen es sencillamente sumar sus dos entradas entre sí, de modo que el buffer resultante será la unión o superposición de dos sonidos. Cabe destacar dos detalles:

1) Ambos buffers deben ser del mismo tipo, o sea, los dos mono o los dos estéreo. Si no fuese así el filtro no sabría que clase de buffer crear, si mono o estéreo.

2) Dado que para sumar dos buffer éstos se tienen que sumar muestra a muestra los filtros sumadores deberán especializarse en función del número de bits por muestra con el que son capaces de trabajar. Así habrá una clase CFiltroSumador_8_BPM, descendiente de CFiltroSumador, que tendrá la lógica adecuada para sumar buffers de sonido con muestras de 8 bits, y otra clase CFiltroSumador_16_BPM, también descendiente directa de CFiltroSumador, que será la encargada de sumar buffers de sonido muestreado a 16 bits por muestra.

Un último detalle acerca de los filtros unión, y quizás el más importante, es que al tener más de una entrada una de dichas entradas puede recibir sonido de un filtro que se encuentre más adelante en la ruta de audio, esto es, que puede que existan filtros que son tanto sucesores como predecesores (no tiene por qué ser inmediatos) del filtro unión. En éste caso se dice que el filtro es realimentado.

Como ya habrá adivinado, los filtros unión que están realimentados no deberían esperar a que les llegue sonido por sus dos entradas para enviárselo al filtro que les suceda en la ruta de audio, ya que en éste caso esperarían eternamente a que les llegase sonido por la entrada realimentada (se llama así a la entrada que recibe sonido de un filtro al que también se puede llegar a partir de la salida del filtro). Debido a esto los filtros realimentados tendrán un comportamiento diferente a los no realimentados, y la diferencia radica en que cuando llega un buffer a través de la entrada realimentada éste se almacena en el filtro, pero no lo envía, y cuando llega a través de la entrada no realimentada el buffer es fusionado con el otro que ha llegado a través de la entrada realimentada y se envía por su salida. Es fácil darse cuenta que la primera vez que llega sonido a un filtro unión realimentado, éste llega por la entrada no realimentada, así que se debería fusionar con el que ha llegado por la entrada no realimentada, pero en realidad no ha llegado todavía ninguno porque para que llegue un sonido por la entrada realimentada es necesario que el filtro haya enviado un buffer de sonido previamente. Este pequeño problema se soluciona pensando que por la entrada realimentada llega silencio, con lo que la primera vez que llega un buffer por la entrada no realimentada éste se fusiona con un buffer que almacena un simple silencio.

CFiltroUnion

La clase CFiltroUnion es la clase base de todos aquellos filtros que tienen dos entradas y una única salida. Proporcionará la funcionalidad adecuada para establecer y consultar los filtros que le preceden y el que le sucede en la ruta de audio, además de la funcionalidad necesaria para establecer y consultar si el filtro es o no realimentado.

Atributos

· CFiltro* m_pIzquierdo

Apunta al filtro que envía buffers de sonido a través de la entrada izquierda.

· CFiltro* m_pDerecho

Apunta al filtro que envía buffers de sonido a través de la entrada izquierda.

· CFiltro* m_pSiguiente

Apunta al filtro que se enviarán buffers de sonido, o sea, el que se encuentra a continuación en la ruta de audio.

· CBuffer* m_pBufferTemporal2

Dado que el buffer tiene dos entradas necesitará almacenar dos buffers de sonido, y como la clase base CFiltro ya nos proporciona un atributo para almacenar un buffer, se hace necesario este otro.

· bool m_bAlmacenar

Este atributo informa al filtro unión si el buffer entrante debe ser almacenado, o si debe ser fusionado con otro que ya ha sido almacenado previamente y se debe proceder al envío del buffer resultante al filtro que esté a continuación en la ruta de audio.

· bool m_bRealimentado

Este atributo tiene la única finalidad de recordar si el filtro es o no es realimentado.

· EnumCanales m_eCanalAlmacenado

Dado que el filtro tiene dos entradas y cualquiera de las dos puede ser la realimentada, habrá que discriminar si el buffer almacenado ha llegado por la entrada izquierda o derecha, ya que si no se hiciese así podría ocurrir que se intercambiasen el canal izquierdo con el derecho, por ejemplo.

Métodos

· CFiltroUnion(const string& sID, const string& sTipo)

· sID:
Identificados del filtro

· sTipo:
Tipo de filtro unión
· CFiltro** getFiltrosSiguientes() const

Devuelve el filtro que es el destino del filtro unión.

· CFiltro** getFiltrosAnteriores() const

Devuelve los filtros que están inmediatamente antes que éste en la ruta de audio, correspondiéndose el filtro de la entrada izquierda al primer elemento del array y el que corresponde al la entrada derecha al segundo elemento.

· void setFiltroSiguiente(CFiltro& filtro, EnumPosFiltro)

· filtro:
El filtro que tendrá este filtro unión a su salida

Establece el filtro al que se enviarán los buffers de sonido.

· void setFiltroAnterior(CFiltro& filtro, EnumPosFiltro ePos)

· filtro:
El filtro que tendrá este filtro unión a una de sus entradas.

· ePos:
La entrada a la que se enganchará el filtro.

Establece el filtro que estará “enganchado” a una de las entradas del filtro unión, conteniendo ePos si  se trata de la entrada izquierda o la derecha.

· void pushSonido(CBuffer& buffer, const string& sFiltroOrigen)

· buffer:
Buffer que se mete en el filtro unión para que lo procese y lo reenvíe por su salida

· sFiltroOrigen:
Identificador del filtro que envía el sonido a este

Almacena el buffer que se le envía o llama al método que lo fusiona con el último que ha almacenado, y envía el resultante de la fusión por su salida.
· bool esRealimentable() const

Esta función devolverá true para este tipo de filtros.

· void setRealimentado(bool bRealimentado)
· bRealimentado:
Dice si el filtro unión es o no realimentado

Marca el filtro como realimentado o como no realimentado.
· bool getRealimentado() const

Devuelve true si el filtro es realimentado, false en caso contrario

CFiltroSumador

Clase base de los filtros sumadores.
CFiltroSumador_8/16_BPM

Clase que implementará los filtros sumadores que trabajarán con sonido muestreado a 8/16 bits por muestra.

Métodos

· void transformar()

Suma los buffers que le han sido enviados por sus entradas, y envía el resultante por su salida.

· CFiltro* clonar(const string& sID) const

· sID:
Identificador que tendrá el filtro clon.

Crea un nuevo filtro sumador con el identificador especificado y devuelve un puntero a un objeto CFiltro (en realidad CFiltroSumador_8/16_BPM) recién creado. El cliente será el encargado de su liberación.

CfiltroJoinner

Clase que implementará los filtros joinner, que son aquellos que a partir de dos buffers con sonido mono crean un nuevo buffer que transporta sonido estéreo. Si se le envían buffers estéreo estos son convertidos a mono antes de su fusión.

Métodos

· CBufferEstereo* crear(const CBufferMono& izquierdo, const CBufferMono& derecho)

· izquierdo:
Buffer que llegó por la entrada izquierda

· derecho:
Buffer que llegó por la entrada derecha

Crea un buffer estéreo, teniendo como canal izquierdo el sonido que almacena el buffer referenciado por el parámetro "izquierdo", y como canal derecho el sonido que almacena el buffer referenciado por el canal "derecho" y devuelve su dirección de memoria. El cliente será el encargado de liberarlo.
· voidtransformar()

Fusiona los dos buffers mono que le llegaron por sus entradas en uno estéreo, y lo envía por su salida. Si por alguna de sus entradas llega un buffer que no sea mono, éste será convertido a mono antes de proceder a la fusión de ambos.
· CFiltro* clonar(const string& sID) const

· sID:
Identificador que tendrá el filtro clon.

Crea un nuevo filtro joinner con el identificador indicado y devuelve su dirección de memoria. El cliente será el encargado de su liberación.

Filtros Disyunción

Este diagrama nos muestra la jerarquía de clases de los filtros disyunción, que son aquellos que poseen una única entrada y dos salidas. Es bastante evidente que éste tipo de filtros junto con los filtros unión son los que hacen posible que en las rutas de audio de LoLa puedan aparecer realimentaciones.

En LoLa tendremos dos tipos de filtros disyunción: filtros splitter y filtros divisores.

Los filtros splitter son filtros que deben recibir buffers de sonido estéreo, y a partir de ese buffer de sonido crearán dos nuevos buffers de sonido, pero estos serán mono, de manera que uno llevará el canal izquierdo del sonido estéreo y el otro el canal derecho. Tras la separación en canales del buffer estéreo enviarán el buffer con el canal izquierdo por su salida izquierda y el buffer con el canal derecho por su salida derecha. De una forma parecida a los filtros joinner, si a estos filtros les es enviado un buffer de sonido no estéreo éste es convertido en un buffer estéreo para poder así proceder a la separación de sus canales.

Los filtros divisores son mucho más simples, ya que lo único que hacen es obtener una copia exacta del buffer de entrada y reenviar ambas copias por sus salidas.

CFiltroDisyuncion

Clase base de todos aquellos filtros con una entrada y dos salidas. Proporcionará por lo tanto los mecanismos necesarios para el tratamiento de las entradas y salidas, o sea, el establecimiento y consulta de las mismas

Atributos

· CFiltro* m_pIzquierdo

Apunta al filtro que recibe buffers a través de la salida izquierda.

· CFiltro* m_pDerecho

Apunta al filtro que recibe buffers a través de la salida derecha.

· CFiltro* m_pFuente

Apunta al filtro que envía buffers de sonido al filtro disyunción.

Métodos

· CFiltroDisyuncion(const string& sID, const string& sTipo)

· sID:
Identificador del filtro.

· sTipo:
Tipo de filtro disyunción.
· void setFiltroSiguiente(CFiltro& filtro, EnumPosFiltro ePos)

· filtro:
Filtro al que éste enviará buffers.

· ePos:
Salida a la cual se enganchará dicho filtro.

Establece el filtro enlazado a la salida determinada por el parámetro ePos.

· void setFiltroAnterior(CFiltro& filtro, EnumPosFiltro)

· filtro:
Filtro que enviará buffers al filtro actual.

Establece el filtro que se encuentra antes en la ruta de audio.

· CFiltro** getFiltrosSiguientes() const

Devuelve una array con los filtros a los que el filtro disyunción actual enviará buffers por sus salidas, correspondiéndose la salida izquierda a la posición cero del array y la salida derecha a la posición uno.

· CFiltro** getFiltrosAnteriores() const

Devuelve el filtro que envía filtros al filtro actual.

CFiltroSplitter

Clase que implementa los filtros splitter, que se recuerda que son aquellos que a partir de buffers estéreo construyen dos buffers mono que contienen cada uno de los canales de sonido del buffer estéreo.

Métodos

· void transformar()

Divide en dos buffers mono el buffer estéreo que le fue enviado, y los envía por sus salidas, correspondiéndoos el canal de sonido izquierdo a la salida izquierda y el canal derecho a la salida derecha. Si el buffer que se le envía no es estéreo antes de proceder a su división en canales se transformará en un buffer estéreo.
· CFiltro* clonar(const string& sID) const

· sID:
Identificador que tendrá el filtro clon

Crea un objeto CFiltroSplitter con el identificador especificado y devuelve su dirección de memoria. El cliente será el encargado de su liberación.

CFiltroDivisor
Clase que implementa los filtros divisores. Su funcionalidad es tan simple como la de clonar todo buffer que le llega a su entrada y reenviar las dos copias del mismo por sus dos salidas.

Métodos

· void transformar()

Duplica el buffer que se le envía por la entrada y envía cada una de las copias por sus salidas.

· CFiltro* clonar(const string& sID) const

· sID:
Identificador que tendrá el filtro clon

Crea un objeto CFiltroDivisor con el identificador especificado y devuelve su dirección de memoria. El cliente será el encargado de su liberación.

Efecto retardo

En éste diagrama se muestra el efecto retardo. Este efecto tiene como finalidad retrasar todo buffer entrante un número de milisegundos determinado. Para hacer esto mantiene internamente una cola de buffers que siempre está llena. Cuando llega un buffer éste se envía a la cola y se saca el primero, que es enviado al filtro siguiente.

Evidentemente la primera vez que se envía un buffer de sonido al filtro la cola se encontrará vacía. Es en éste momento cuando clona el buffer entrante tantas veces como sea necesario como para que la cola tenga tantos buffers como sea necesario para que tenga almacenados tantos milisegundos de sonido como milisegundos dura el retardo. Hay que recalcar que estos buffers antes de ser introducidos en la cola deben llenarse de silencios. Una vez hecho esto se mete el buffer original, el entrante, y se mete en la cola tal cual y se saca el primero de la misma, que será el que se envíe al filtro siguiente.

Como se ve no es necesario que el efecto retardo se especialice en función del número de bits que ocupe cada muestra, ya que no realiza ninguna operación sobre ellos. 

CEfectoRetardo

Clase derivada de CEfecto que será la utilizada cuando queramos retardar el sonido un número de milisegundos determinado.

Atributos

· float f_fRetardo

Es tiempo que debe tardar todo buffer entrante en ser enviado a la salida.

· list<CBuffer*> m_colaBuffers

Cola a la que se enviarán todos los buffers entrantes antes de ser enviados a la salida.

· CBuffer* m_pBufferTipo

Esta variable mantiene una copia del tipo de buffer que es enviado al filtro. Es necesaria para poder llenar la cola de silencios del tipo adecuado.

Métodos

· CEfectoRetardo(const string& sID)

· sID:
Identificador del filtro

· void CEfectoRetardo::aniadirSilencios(DWORD dwSilencios)

· dwSilencios:
Número de buffers con silencio que deseamos añadir al principio de la cola de buffers de salida.
Crea dwSilencios buffers con silencio y los mete al principio de la cola de buffers.

· void quitarBuffers(DWORD dwBuffers)

· dwBuffers:
Número de buffers que deseamos eliminar del principio de la cola de buffers.

Elimina dwBuffers al principio de la cola de buffers de salida

· void inicializar()

Inicializa el filtro adecuadamente, para así saber el tamaño que tienen que tener los buffer silencio que se añadan a la cola.
· DWORD getNumBuffersNecesarios() const

Devuelve el número de buffers necesarios (en función del tamaño del primer buffer que se envía al filtro) para esperar el tiempo especificado.
· CBuffer* pop()

Devuelve el primer buffer de sonido de la cola de buffers.
· void push(CBuffer* pBuffer)
· pBuffer:
Buffer a encolar

Añade un nuevo buffer al final de la cola de buffers.
· void cambiarParametro(const CParametro& par)

· par:
Parámetro del efecto que queremos modificar, junto con el nuevo valor. 
Modifica un parámetro del efecto. Éste filtro sólo reconocerá el parámetro Retardo y el rango de valores permitido estará entre 0.0 y 2.0.
· string getValorParametro(const string& sNombre) const

· sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor deseamos saber.
Devolverá el valor del parámetro pedido. Éste filtro sólo reconocerá el parámetro Retardo.
· const string* getParametros() const

Devolverá un array con todos los parámetros que controlan el efecto retardo.
· const string& getValorMinimo(const string& sNombre) const

· sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor mínimo deseamos consultar.
Devuelve el valor mínimo del parámetro pedido. Éste filtro sólo reconocerá el parámetro Retardo y devolverá el valor “0.0”.
· const string& getValorMaximo(const string& sNombre) const

· sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor máximo deseamos consultar.
Devuelve el valor mínimo del parámetro pedido. Éste filtro sólo reconocerá el parámetro Retardo y devolverá el valor “2.0”.

· void CEfectoRetardo::transformar()
Saca el primer buffer de la cola de buffers, y lo envía al filtro siguiente. La primera vez que se llame a este método se inicializará el filtro (se creará la cola de buffers con tantos silencios como sea necesario)

· CFiltro* clonar(const string& sID) const

· sID:
Identificador que tendrá el filtro clon.

Crea un objeto CEfectoRetardo con el identificador especificado y devuelve su dirección de memoria. El cliente será el encargado de su liberación.

Efecto volumen

Aquí se muestra la jerarquía de clases utilizada para implementar el sencillo efecto volumen. Al ser un efecto derivará de la clase CEfecto para tener las mismas características que todos los efectos (o sea, una entrada y una salida).

Al contrario que en el efecto retardo el efecto volumen se implementa mediante tres clases:

1) Una clase base CEfectoVolumen, que es la que controla toda la gestión del efecto, es decir, consulta y modificación del valor del  parámetro volumen

2) La clase CEfectoVolumen_8_BPM, que es una clase que está especializada en trabajar con buffers con sonido a 8 bits por muestra.

3) La clase CEfectoVolumen_16_BPM, clase especializada en trabajar con buffers cuyo sonido ha sido muestreado a 16 bits por muestra.

CEfectoVolumen

Como ya se ha dicho ésta clase agrupa la funcionalidad común a las clases que trabajan de forma específica según el número de bits por muestra. Estas funcionalidades son las de: consultar el valor actual del volumen, cambiar el valor actual del volumen, consultar el valor máximo que podrá tener el volumen y consultar el valor mínimo que podrá tener el volumen.

Atributos

· float m_fVolumen

Contiene el factor por el que se multiplicará cada muestra de sonido. Si es mayor que uno el sonido saliente será más intenso que el entrante, si es menos que uno será más débil.

Métodos

· CEfectoVolumen(const string& sID)

· sID:
Identificador del filtro
· void cambiarParametro(const CParametro& par)

· par:
Parámetro del efecto que queremos modificar, junto con el nuevo valor. 

Modifica un parámetro del efecto. Éste filtro sólo reconocerá el parámetro Volumen y el rango de valores permitido estará entre 0.0 y 2.0.
· string getValorParametro(const string& sNombre) const

· sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor deseamos saber.

Devolverá el valor del parámetro pedido. Éste filtro sólo reconocerá el parámetro Volumen.
· const string* getParametros() const

Devolverá un array con todos los parámetros que controlan el efecto volumen.

· const string& getValorMinimo(const string& sNombre) const

· sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor mínimo deseamos consultar.

Devuelve el valor mínimo del parámetro pedido. Éste filtro sólo reconocerá el parámetro Volumen y devolverá el valor “0.0”.

· const string& getValorMaximo(const string& sNombre) const

· sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor máximo deseamos consultar.

Devuelve el valor mínimo del parámetro pedido. Éste filtro sólo reconocerá el parámetro Volumen y devolverá el valor “2.0”.

CefectoVolumen_8/16_BPM

Clase que implementa el efecto volumen para buffers a 8/16 bits por muestra.

Métodos
· CEfectoVolumen_8/16_BPM(const string& sID)

· sID:
Identificador del filtro

· void transformar()

Aplica el efecto volumen al buffer que se envió a este filtro, y envía el resultado por su salida.

· CFiltro* clonar(const string& sID)  const

· sID:
Identificador que tendrá el filtro clon.

Crea una instancia de CEfecotVolumen_8/16_BPM con el identificador especificado. El cliente debe ocuparse de su liberación.

Efecto distorsion

Aquí se pueden ver lasclases involucradas en el efecto distorsión. Como se ve esexáctamente la misma estructura que en el caso del efecto volumen, y la misma que seguirán la mayoría de los efectos. Por tanto la única diferencia entre ambos modelos serán los atributos, ya que estos serán específicos de cada efecto, y la implementación del método transformar(), ya que éste es el encargado de realizar la transformación sobre el sonido del buffer.
El efecto distorsión es un efecto que trabaja sobre la amplitud de la señal. Consiste en impedir que existan valores de amplitud por encima o por debajo de unos valores determinados truncando al valor máximo o mínimo permitido todas aquellas muestras que se salgan del rango permitido.

CEfectoDistorsion
Clase base de la jerarquía del efecto distorsión. Tiene la misma finalidad que las clases gemelas del resto de los efectos.
Atributos

· float m_uRadio
Atributo que almacenará el valor del parámetro Radio, el cual será un valor entero que podrá variar en el rango [0-100]. Éste valor indica el nivel de amplitud máximo que podrán tener las señales para no ser distorsionadas, tomandolo en tanto porciento del valor de amplitud máximo. Así, por ejemplo, si el valor de éste atributo es 50 y el valor máximo de aplitud que puede tener una muestra es 128, toda muestra cuya amplitud sea superior a 128 será truncada y su valor pasará a ser 128.
Métodos

· CEfectoDistorsion(const string& sID)

· sID:
Identificador del filtro

· void cambiarParametro(const CParametro& par)

· par:
Parámetro del efecto que queremos modificar, junto con el nuevo valor. 

Modifica un parámetro del efecto. Éste filtro sólo reconocerá el parámetro Radio y el rango de valores permitido estará entre 0 y 100.
· string getValorParametro(const string& sNombre) const

· sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor deseamos saber.

Devolverá el valor del parámetro pedido. Éste filtro sólo reconocerá el parámetro Radio.
· const string* getParametros() const

Devolverá un array con todos los parámetros que controlan el efecto distorsión.

· const string& getValorMinimo(const string& sNombre) const

· sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor mínimo deseamos consultar.

Devuelve el valor mínimo del parámetro pedido. Éste filtro sólo reconocerá el parámetro Radio y devolverá el valor “0”.

· const string& getValorMaximo(const string& sNombre) const

· sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor máximo deseamos consultar.

Devuelve el valor mínimo del parámetro pedido. Éste filtro sólo reconocerá el parámetro Radio y devolverá el valor “100”.

CefectoDistorsion_8/16_BPM

Clase que implementa el efecto distorsión para buffers a 8/16 bits por muestra.

Métodos

· CEfectoDistorsion_8/16_BPM(const string& sID)

· sID:
Identificador del filtro

· void transformar()

Aplica el efecto distorsión al buffer que se envió a este filtro, y envía el resultado por su salida.

· CFiltro* clonar(const string& sID)  const

· sID:
Identificador que tendrá el filtro clon.

Crea una instancia de CEfecotDistorsion_8/16_BPM con el identificador especificado. El cliente debe ocuparse de su liberación.
Efecto tremolo

Aquí se pueden ver las clases que implementarán el efecto tremolo. Al igual que en el caso del efecto volumen y del efecto distorsión deberemos especializar el efecto en función del número de bits por muestra con el que vayamos a trabajar.

El efecto tremolo consiste en cambiar de forma peródica el volumen que se aplicará al sonido, jugando con dos valores diferentes,  o sea, que dada una frecuencia y dos valores de sonido cada vez que se cumpla un tiempo igual a la mitad de la frecuencia se cambiará el valor del volumen por el otro. Por esto mismo el efecto tremolo hará uso del ya implementado efecto volumen.

Nótese que en este caso las clases que implementan el efecto tremolo no manipulan diréctamente el sonido contenido en los buffers que le son enviados, sino que delega esta labor en una instancia de CEfectoVolumen. Podría pensarse que al no manipular el sonido diréctamente no sería necesaria la especialización de las subclases en función del número de bits que ocupe cada muestra de sonido, al igual que ocurre en el efecto retardo, sin embargo esto sigue siendo necesario porque necesitamnos saber qué clase de efecto volumen vamos a utilizar, si una instancia de CEfectoVolumen_8_BPM o una instancia de CEfectoVolumen_16_BPM.

Para terminar con este efecto destacaremos el hecho de que, aunque para el usuario y el creador de la ruta de audio cuando se crea un efecto retardo éste se presentará como un único filtro, evidentemente no es así, ya que como ya se ha explicado son dos filtros los que componen éste efecto. Así que en realidad en la ruta de audio que existe en memoria después del filtro efecto tremolo va el filtro efecto volumen, y no el filtro que el usuario haya establecido como el filtro siguiente. Evidentemente el usuario no se deberá preocupar por esto, ya que cualquier petición o modificación del filtro siguiente al efecto tremolo en realidad accederá al filtro que está a continuación del efecto volumen asociado al efecto tremolo.
CEfectoTremolo

Clase base de la jerarquía que implementará el efecto tremolo. Contendrá toda la lógica necesaria para la aplicación del efecto, salvo la que determina qué clase instanciar para el efecto volumen.

Atributos

· float m_fVolumenUno

Este atributo contendrá el valor de volumen que será aplicado en la primera mitad del ciclo.

· float m_fVolumenDos

Este atributo contendrá el valor de volumen que será aplicado en la segunda mitad del ciclo.

· float m_fFrecuencia

Este atributo contendrá el valos de la frecuencia a la que se repetirá la aplicación de los volúmenes.

Métodos

· CEfectoTremolo(const string& sID)

· sID:
Identificador del filtro.

· void transformar()

Aplicará el efecto tremolo al buffer de sonido. Lo hará enviándoselo al objeto volumen asociado, y tras haber hecho esto comprobará si para el siguiente buffer que llegue hay que aplicar el segundo valor de volumen.

· void cambiarParametro(const CParametro& par)
· par:
Parámetro del efecto que queremos modificar, junto con el nuevo valor. 

Modifica un parámetro del efecto. Éste filtro reconocerá los parámetros VolumenUno y VolumenDos, cuyos rangos de valores permitidos estarán entre 0.0 y 2.0, y el parámetro Frecuencia, cuyo rango de valores permitidos está entre 0.0 y 5000.0 milisegundos.
· string getValorParametro(const string& sNombre) const
· sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor deseamos saber.

Devolverá el valor del parámetro pedido. Éste filtro reconocerá los parámetro VolumenUno, VolumenDos y Frecuencia.
· const string* getParametros() const

Devolverá un array con todos los parámetros que controlan el efecto volumen.

· const string& getValorMinimo(const string& sNombre) const

· sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor mínimo deseamos consultar.

Devuelve el valor mínimo del parámetro pedido. Para el parámetro VolumenUno devolverá el valor “0.0”, para el parámetro VolumenDos devolverá “0.0” y para el parámetro Frecuencia devolverá también “0.0”.

· const string& getValorMaximo(const string& sNombre) const

· sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor máximo deseamos consultar.

Devuelve el valor máximo del parámetro pedido. Para el parámetro VolumenUno devolverá el valor “2.0”, para el parámetro VolumenDos devolverá “2.0” y para el parámetro Frecuencia devolverá también “5000.0” milisegundos.

· void setFiltroSiguiente(CFiltro& filtro, EnumPosFiltro)

· filtro:
Filtro al que envía el buffer éste tras haberlo transformado.

Establece cuál es el filtro siguiente a este en la ruta de audio. Al ser un filtro efecto que sólo tiene un filtro siguiente el segundo parámetro se ignorará.
· CFiltro** CEfectoTremolo::getFiltrosSiguientes() const

Devuelve el filtro que está a continuación de éste en la ruta de audio.
Filtros iniciales

Este diagrama nos muestra cómo son los filtros iniciales. Los filtros iniciales están destinados a ser el origen del sonido, por lo tanto en las rutas de audio no pueden existir filtros que envíen sonido a estos filtros. La manera en que un filtro inicial obtiene sonido no es, como en el resto de filtros, a través de otro filtro, sino a través de un objeto capaz de producir el mismo buffers de sonido. Todo objeto capaz de producir, de la forma que sea, buffers de sonido debe implementar la interfaz IFuenteDeSonido para que los filtros iniciales puedan trabajar con ellos. Así, cuando el filtro inicial recibe el control a través de una llamada al método pushBuffer(), lo que hace es pedirle sonido a la fuente de sonido que tenga asociada y reenviarla al filtro que le sucede en la ruta de audio.

CFiltroInicial

Esta es la clase que implementa los filtros iniciales. Su funcionalidad será, por lo tanto, la de proporcionar el soporte necesario para el establecimiento de cuál es el siguiente filtro en la ruta de audio y el de, por decirlo de alguna manera, asociar con la ruta de audio un objeto capaz de generar buffers de sonido.

Atributos

· CBuffer* m_pDestino

El filtro que se encuentra a continuación del filtro inicial en la ruta de audio.

· IFuenteDeSonido& m_fuenteAsociada

Objeto capaz de producir objetos CBuffer que ha sido asociado al filtro inicial.

Métodos

· CFiltroInicial(const string& sID, IFuenteSonido& fuenteAsociada)

· sID:
Identificador del filtro.

· fuenteAsociada:
Fuente de sonido que proporcionará buffers de sonido a éste filtro.
· void transformar()

Recoge un buffer de sonido de la fuente de sonido asociada y lo envía por su salida

· void setFiltroSiguiente(CFiltro& filtro, EnumPosFiltro)

· filtro:
Filtro al que enviará buffers el filtro inicial

Establece el filtro destino.

· CFiltro** getFiltrosSiguientes() const

Devuelve el filtro que está a continuación de éste en la ruta de audio.

· CFiltro* clonar(const string& sID) const

· sID:
Identificador que tendrá el filtro clon

Crea una instancia de CFiltroInicial con el identificador especificado. El cliente será el encargado de su liberación

IFuenteSonido

Interfaz que deberán implementar todos aquellos objetos capaces de generar buffers de sonido si quieren ser susceptibles de ser asociados con algún filtro inicial de la ruta de audio.

Métodos

· CBuffer* recogerSonido():

Función que creará y devolverá un buffer de sonido. El cliente deberá encargarse de su liberación.
Filtros Terminales

En éste diagrama se detallan los filtros terminales y sus distintos tipos. Los filtros terminales son filtros que tiene una entrada, que es por donde se les enviará el sonido, y ninguna salida. Son, por lo tanto, los filtros que utilizaremos cuando queramos extraer sonido de una ruta de audio.

La forma de funcionamiento de los filtros terminales es simétrica a la de los iniciales. Todo filtro inicial tendrá asociada un objeto que implemente la interfaz ISumideroDeSonido. Cuando le es enviado un buffer de sonido a un filtro terminal este lo único que hará será volcar el buffer en el sumidero asociado mediante el uso del método volcarSonido(), el cual deben implementar todos los descendientes de IsumideroSonido. Es importante notar que al filtro terminal le es ajena la forma en que el sumidero asociado trate el buffer.

Además de la clase CFiltroTerminal tendremos otra clase, llamada CFiltroEscritorWAV. Esta clase no es más que una clase descendiente de CFiltroTerminal, siendo por lo tanto también un filtro terminal. La diferencia que tiene esta clase con su clase padre es que ésta usa por defecto como sumidero asociado un objeto de la clase CFicheroWAV (que por lo tanto debe implementar ISumideroSonido), clase que permite crear ficheros de sonido en formato WAV. Para la implementación de ésta clase se ha usado la clase CWaveFile, que ha sido extraída de un ejemplo que aparece en el SDK de las DirectX. La clase CFicheroWAV sencillamente “envuelve” esta  clase para que implemente la interfaz ISumideroSonido.

CFiltroTerminal

Esta es la clase que implementa los filtros terminales. Su funcionalidad será, por lo tanto, la de proporcionar el soporte necesario para el establecimiento de cuál es el anterior filtro en la ruta de audio y el de, por decirlo de alguna manera, asociar con la ruta de audio un objeto capaz de consumir buffers de sonido.

Atributos

· CFiltro* m_pFuente

Filtro que se encuentra inmediatamente antes de éste en la ruta de audio.

· ISumideroDeSonido& m_sumideroAsociado

Objeto capaz de consumir buffers de sonido que ha sido asociado con el filtro terminal.

Metodos

· CFiltroTerminal(const string& sID, ISumideroSonido& sumideroAsociado)

· sID:
Identificador del filtro.

· sumideroAsociado:
Sumidero al que el filtro terminal volcará el sonido.
· CFiltroTerminal(const string& sID, const string& sTipo, ISumideroSonido& sumideroAsociado)

· sID:
Identificador del filtro.

· sTipo:
Tipo de filtro terminal.

· sumideroAsociado:
Sumidero al que el filtro terminal volcará el sonido.

· void transformar()

Vuelca el sonido al sumidero asociado.

· void setFiltroAnterior(CFiltro& filtro, EnumPosFiltro)

· fuente:
Filtro que envía el sonido a éste

Establece el filtro que se encuentra antes del actual en la ruta de audio.

· CFiltro** getFiltrosAnteriores() const

Devuelve el filtro que se encuentra antes del actual en la ruta de audio.

· CFiltro* clonar(const string& sID) const

· sID:
Identificador que tendrá el filtro clon.

Crea una instancia de CFiltroTerminal con el identificador especificado. El cliente será el encargado de su liberación.

CFiltroEscritorWAV

Clase que implementa un tipo de filtro terminal determinado, que es aquel en el que el sumidero será un fichero WAV. Será el usado, por lo tanto, dentro de una ruta de audio cuando queramos que el sonido que fluye por ella se vuelque en un fichero de sonido.

Atributos

· CFicheroWAV m_fichero

Objeto que creará y llenará el fichero WAV con el sonido que va llegando al objeto CFiltroEscritorWAV.

Métodos

· CFiltroEscritorWAV(const string& sID)
· sID:
Identificador que tendrá el filtro escritor WAV

· void cambiarParametro(const CParametro& par)

· par:
Parámetro del efecto que queremos modificar, junto con el nuevo valor.

Modifica un parámetro del efecto. En este tipo de filtros el único parámetro aceptado es el parámetro Fichero y su valor será el nombre que se desea que tenga el fichero WAV a crear. 

CFiltroEscritorWAV::CFicheroWAV

Clase que envuelve la clase CWaveFile e implementa la interfaz ISumideroDeSonido, de forma que se pueda asociar un fichero WAV en modo de sólo escritura a un filtro terminal.

Atributos

· string m_sNombre

Nombre del fichero en el que se volcará el sonido.

· bool m_bInicializado

Ésta variable especifica si ya se ha abierto el fichero para escritura, porque si no se ha hecho todavía se podrá cambiar su nombre.

· CWaveFile m_fich

Es esta variable la que realmente sabe cómo crear y llenar un fichero en formato WAV

Metodos

· void volcarSonido(const CBuffer& buffer)
· buffer:
Buffer que contiene el sonido que deseamos volcar al fichero.

Escribe el sonido transportado por el buffer en el fichero. La primera vez que se llame a este método se creará el fichero WAV adaptado para almacenar sonido con el formato indicado por buffer.getInfo().getWFX().

· void cambiarNombreFichero(const string& sNombre)

· aNombre:
Nombre del fichero WAV

Establece el nombre deseado para el fichero WAV. Ésta función solo tendrá efecto si es llamada antes de que se llame al método volcarSonido(const CBuffer&) por primera vez.
Dispositivos de audio

En este diagrama se muestra qué es un dispositivo de audio: todo aquel objeto capaz de comunicarse con el hardware o con el sistema operativo con el objetivo de capturar o reproducir sonido.

CDispositivoAudio
Esta es la clase base de todas aquellas que manejarán la tarjeta de sonido. Les proporcionará una interfaz básica que indicará a sus subclases qué clase de métodos deben soportar.
Atributos

· EnumEstados m_eEstado

Variable que almacena el estado en el que se encuentra el dispositivo de sonido. Los diferentes estados en que puede encontrarse son: INICIADO, PAUSADO y PARADO.

· CWaveFormatEX* m_pInfo

Este atributo almacenará información acerca del sonido con el que trabajará el dispositivo de audio.

Métodos

· CDispositivoAudio(EnumFrecuencias eFrecuencia, EnumBPM eBPM, EnumNumeroCanales eCanales)

· eFrecuencia:
Frecuencia de muestreo a la que trabajará el dispositivo de audio.

· eBPM:
Bits por muestra a los que trabajará el dispositivo de audio.

· eCanales:
Número de canales que tendrá el sonido con el que trabajará el dispositivo de audio.

· void iniciar()

Establece el dispositivo de audio como iniciado. Éste método deberá ser definido para cada subclase y al final de la definición del método que se define se deberá llamar a este método.

· void parar()

Establece el dispositivo de audio como parado. Éste método deberá ser definido para cada subclase y al final de la definición del método que se define se deberá llamar a este método.

· void pausar()

Establece el dispositivo de audio como pausado. Éste método deberá ser definido para cada subclase y al final de la definición del método que se define se deberá llamar a este método.

· DWORD pasarABytes(float fMilis) const

· fMilis:
Número de milisegundos de los que queremos averiguar lo que ocuparán en bytes.

Devuelve el número de bytes que ocuparán fMilis milisegundos de sonido, con la configuración en la que se encuentra el dispositivo de audio.

· float pasarAMilis(DWORD dwBytes) const

· dwBytes:
Número de bytes de los que queremos averiguar cuántos milisegundos de sonido son capaces de albergar

Devuelve el número de milisegundos de sonido que cabrán en dwBytes, con la configuración en la que se encuentra el dispositivo de audio.

· const CWaveFormatEX& getInfo() const

Devuelve una referencia al objeto CWaveFormatEX que almacena la configuración bajo la que funciona el dispositivo de sonido.

Capturador

En éste diagrama representa un módulo completo de LoLa: el módulo capturador. Como ya se ha mencionado anterior mente este módulo consta de dos partes diferenciadas:

· Por un lado el objeto CCapturador, que será el encargado de pedir a la tarjeta de sonido que le envíe el sonido que está capturando. Este objeto no es más que una clase que envuelve a las DirectSound 8.1 en las tareas de captura de sonido, pero orientado a los propósitos de LoLa, que son capturar sonido con la latencia más baja posible y usando técnicas de streaming, esto es, tratando de proporcionar un flujo contínuo de sonido.

· El otro gran bloque del módulo capturador es el adaptador de captura, cuya función es la ser el objeto encargado de pedir sonido al objeto capturador. El adaptador cuando recupera este sonido lo va encapsulando en buffers, todos ellos del mismo tipo y duración, que luego serán pedidos por los clientes del mismo. Y aquí destacamos un detalle muy importante, y es que el adaptador de sonido implementa la interfaz IFuenteDeSonido, siendo por lo tanto un objeto susceptible de ser asociado a un buffer inicial. Así si lo asociásemos a un filtro inicial, cada vez que el filtro inicial reciba el control (llamando a su método pushSonido()) éste pedirá al adaptador de captura un buffer de sonido, el cual lo ha ido obtenido sonido en formato crudo (en forma de bytes) del objeto CCapturador.

Otro detalle destacable es que sólo está permitida la existencia de un objeto CCapturador, por lo que se hace uso del patrón de diseño Singleton; y que el adaptador de captura puede verse como un uso del patrón de diseño Adapter. Una explicación más profunda y detallada será desarrollada posteriormente en el capítulo Patrones de Diseño en LoLa.

CCapturador

Ésta es la clase que implementará la captura de sonido mediante el uso de las DirectX 8.1

Atributos

· CCapturador* pInstancia

Variable que almacena la única instancia permitida del objeto capturador (ver patrón de diseño Singleton)

· LPDIRECTSOUNDCAPTURE8 m_pGrabadorDS

Puntero que apunta a la interfaz de las DirectSound8 que implementa la parte de captura de sonido de las DirectSound.

· LPDIRECTSOUNDCAPTUREBUFFER8 m_pBufferCapturaDS

Puntero al buffer en el que las DirectSound van copiando el sonido que leen desde la tarjeta de sonido.

· LPDSCBUFFERDESC m_pBuffDesc

Puntero a una estructura que define las características que tiene el buffer interno de captura de las DirectSound.

· WAVEFORMATEX m_waveFormat

Estructura que almacena las características del sonido que va a capturar la tarjeta de sonido.

· DWORD m_dwOffsetSigDescarga

Variable que almacena la posición en el buffer interno de las DirectSound donde iniciar la siguiente lectura de datos.

Métodos

· CCapturador(DWORD dwMilis, EnumFrecuencias eMuestras, EnumBPM eBPM, EnumNumeroCanales eCanales, LPGUID guid)

· dwMilis:
Tamaño en milisegundos del DirectSoundCaptureBuffer
· eMuestras:
Frecuencia a la que se desea muestrear el sonido

· eBPM:
Bits que ocupará cada muestra de sonido

· eCanales:
Número de canales que tendrá el sonido capturado
· guid:
Identificador del dispositivo de captura a utilizar.
· CCapturador* getInstancia()

Devuelve un puntero a la única instancia de CCapturador que existe, o NULL si no ha sido creado todavía.

· void configurarDescripcionBufferDS(DWORD dwMilis)

· dwMilis:
Tamaño en milisegundos que tendrá el DirectSoundCaptureBuffer
Crea e inicializa una estructura DSCBUFFERDESC con los valores adecuados para la  inicialización del objeto DirectSoundCapture.

· void iniciar()

Hace que el objeto capturador empiece a capturar sonido.

· void parar()

Hace que el objeto capturador deje de capturar sonido.

· void parar()

Hace que el objeto capturador deje de capturar sonido.

· DWORD getTamMax() const

Devuelve el tamaño del DirectSoundCaptureBuffer, que se usará para saber el tamaño máximo de bytes que puede devolver el método capturar().

· DWORD capturar(LPVOID pSonido)

· pSonido:
Zona de memoria donde se copiarán los bytes capturados

Esta función retornará el número de bytes de sonido capturados y los copiará en la dirección de memoria apuntada por pSonido. El sonido capturado lo obtiene del DirectSoundCaptureBuffer.

· const list<CInfoDispositivo>& getListaDispositivosDeCaptura()

Devuelve una lista de objetos CInfoDispCaptura, donde cada uno almacena información acerca de un dispositivo de captura de audio instalado en el sistema.

CAdaptadorCapturador

Clase que implementa el objeto adaptador de captura. Tiene como finalidad la de proporcionar un medio de “enganche” del objeto capturador con la ruta de audio en dos sentidos diferentes:

· Ésta clase implementa la interfaz IFuenteSonido, necesario para poder asociar un objeto capaz de crear buffers con un filtro inicial.

· Además de crear buffers, controla el hacho de que todos los buffers sean del mismo tamaño, ya que cuando se pide sonido al objeto capturador no tiene por que devolvernos siempre el mismo número de bytes de sonido.

Atributos

· float m_fMilis

Milisegundos de sonido que debe de caber en cada buffer creado por el adaptador.

· CBuffer* m_pBufferTipo

Buffer que es capaz de almacenar el sonido del tipo que se está capturando. Cada vez que se captura sonido suficiente se clona este buffer y se rellena con el sonido capturado.

· LPBYTE m_pSonido

Puntero a una zona de memoria donde se copiará el sonido recogido del capturador antes de que éste se introduzca en un objeto buffer.

· DWORD m_dwOffsetSig

Posición a partir de la cual se debe copiar, en la zona de memoria apuntada por m_pSonido, el siguiente flujo de bytes que se lee del objeto capturador.

Métodos

· CAdaptadorCapturador(CCapturador& capturador, const CBuffer& buffer)

· capturador:
Objeto instancia de la clase CCapturador del cual el adaptador recogerá el sonido que se captura.

· buffer:
Cuando el adaptador recupera datos del capturador lo mete en un objeto buffer del mismo tipo y con la misma configuración que éste.
· CBuffer* recogerSonido()

Devuelve una instancia de la clase CBuffer, aunque sin ser directamente una instancia de dicha clase, sino una instancia de una clase descendiente de ésta. El objeto devuelto contiene sonido que ha sido capturado por el objeto capturador. Es el cliente de ésta función el que debe preocuparse de liberar dicho buffer. El adaptador pide continuamente datos al objeto capturador. Cuando tenga datos Suficientes como para llenar un buffer del mismo tamaño que el buffer tipo, deja de pedirle datos, crea un nuevo objeto CBuffer del mismo tipo y configuración que el buffer tipo y lo rellena con los datos obtenidos del capturador.

Reproductor

En éste diagrama representa otro módulo de LoLa al completo: el módulo reproductor. Como ya se ha mencionado anterior mente este módulo consta de dos partes diferenciadas:

Por un lado el objeto CReproductor, que será el encargado de pedir a la tarjeta de sonido que reproduzca el sonido que se le envía. Este objeto no es más que una clase que envuelve a las DirectSound 8.1 en las tareas de reproducción de sonido, pero orientado a los propósitos de LoLa, que debe reproducir sonido usando técnicas de streaming, esto es, tratando de proporcionar un flujo continuo de sonido.

El otro gran bloque del módulo capturador es el adaptador de reproducción, cuya función es la ser el objeto encargado de enviar el sonido al objeto reproductor. El adaptador cada vez que recibe un buffer de sonido extrae de él los bytes que constituyen el sonido en sí y se lo envía al objeto reproductor.

De forma simétrica al adaptador de captura, el adaptados de reproducción implementa la interfaz ISumideroDeSonido, de modo que cualquier filtro terminal puede tener al adaptador de reproducción como su sumidero asociado, así que cada vez que el  filtro terminal recibe un buffer de sonido este lo reenvía al adaptador de captura, el cual le extraerá el sonido en sí y se lo enviará al objeto reproductor.

Otros detalles destacables es que sólo está permitida la existencia de un objeto CReproductor, por lo que se hace uso del patrón de diseño Singleton; y que el adaptador de reproducción puede verse como un uso del patrón de diseño Adapter. Una explicación más profunda y detallada será desarrollada posteriormente en el capítulo Patrones de Diseño en LoLa.

CReproductor

Clase que implementa la reproducción de sonido mediante el uso de las DirectX 8.1

Atributos

· CReproductor* pInstancia

Variable que almacena la única instancia permitida del objeto reproductor (ver patrón de diseño Singleton)

· LPDIRECTSOUND8 m_pReproductorDS

Puntero a la interfaz que encapsula el uso de las DIrectSound

· LPDIRECTSOUNDBUFFER m_pBufferDS

Puntero a la interfaz que permite el acceso y el control al buffer secundario de las DirectSound que se está utilizando para reproducir el sonido.

· DSBUFFERDESC m_buffDesc

Estructura que guarda información acerca de la información del buffer secundario de las DirectSound.

· DSBCAPS m_infoBuffPrim

Estructura que describe las capacidades del buffer de reproducción de las DirectSound.

· HWND m_hVentana

Manejador de la ventana de la aplicación que hace uso de las DirectSound. Necesario para poder inicializar las DirectSound

· DWORD m_dwOffsetPlay

Variable que indica el punto en el buffer secundario de las DirectSound que utiliza LoLa en el cual se deben copiar los bytes de sonido que se desean reproducir. Ésta variable sólo se usa en el modo de reproducción seguro.

Métodos

· CReproductor(DWORD dwMilis, HWND hVentana, EnumFrecuencias eFrecuencia, EnumBPM eBPM, EnumNumeroCanales eCanales, LPGUID guid)

· dwMilis:
Milisegundos de sonido capaz de almacenar el buffer de reproducción.
· hVentana:
Manejador de la ventana del programa que use las DirectSound.
· eFrecuencia:
Frecuencia de muestreo del sonido a reproducir.
· eBPM:
Número de bits que ocupa cada muestra de sonido a reproducir.
· eCanales:
Número de canales que tiene el sonido a reproducir.
· guid:
Descriptor del dispositivo de reproducción de audio a usar.
· CReproductor* getInstancia()

Devuelve un puntero a la instancia de la clase CReproductor creada, y NULL si no ha sido creada.

· void initBuffFormat(DWORD dwMilis, DWORD dwFlags)


· dwMilis:
Milisegundos que durará el buffer de reproducción secundario de las DirectSound.

· dwFlags:
Flags de configuración del buffer de reproducción secundario de las DirectSound.

Inicializa la estructura que contendrá los datos de configuración del buffer de reproducción.

· void iniciar()

Inicia la reproducción de sonido.

· void parar()

Para la reproducción de sonido.

· void pausar()

Para la reproducción de sonido.

· HRESULT restaurarBuffer(bool* pbRestaurado)

Esta función retornará un código de error interno de las DirectX en caso de que ocurra algún error, y devolverá en pbRestaurado si se ha restaurado o no la memoria asociada al buffer de reproducción. Evidentemente restaurará la memoria en caso necesario.

· HRESULT iniciarBuffers()

Inicializa el buffer de reproducción  y devolverá un código de error interno de las DirectX en caso de que ocurra algún error.

· void reproducirSeguro(const LPBYTE pSonido, DWORD dwTamanio)

· pSonido:
Puntero a la zona de memoria que contiene el sonido a reproducir.
· dwTamanio:
Número de bytes a reproducir.
Reproduce sonido, usando la reproducción segura.
· void reproducirInstantaneo(const LPBYTE pSonido, DWORD dwTamanio)

· pSonido:
Puntero a la zona de memoria que contiene el sonido a reproducir.
· dwTamanio:
Número de bytes a reproducir.
Reproduce sonido, usando la reproducción inmediata.
· const list<CInfoDispositivo>& getListaDispositivosDeReproduccion()

Devuelve una lista de objetos CInfoDispositivo, donde cada uno almacena información acerca de un dispositivo de reproducción de audio instalado en el sistema.
CAdaptadorReproductor

Objeto que sirve de intermediario entre el objeto CReproductor y un filtro terminal de la ruta de audio, para así poder conectarlos entre sí.

Métodos

· CAdaptadorReproductor(CReproductor& reproductor)

· reproductor:
Objeto instancia de CReproductor asociado, al cual el adaptador enviará los datos.
· void volcarSonido(const CBuffer& buffer)

· buffer:
Objeto que contiene el sonido que será reproducido

Recupera el sonido "crudo" de dentro del buffer y lo envía al reproductor.

· void setTipoReproduccion(EnumTipoReproduccion eTipo)

· eTipo:
Tipo deseado de reproducción

Establece la manera en que se desea que el objeto reproductor realice la reproducción del sonido que se le envía: bien a continuación del último sonido enviado, o bien de forma inmediata.

· EnumTipoReproduccion getTipoReproduccion() const

Devuelve la manera en que el adaptador de reproducción ordena al reproductor que reproduzca el sonido.
Fuentes de sonido

En el presente diagrama se muestran todas las clases que implementan la interfaz IFuenteDeSonido, siendo estas clases, por tanto, las que podrán asociarse a los filtros iniciales para que éstos recojan el sonido de ellas.

En la versión actual de LoLa hay dos clases de este tipo: CAdaptadorCapturador y CFuente.

La clase CAdaptadorCapturador, como ya se ha explicado, produce buffers de sonido recogiendo el sonido que se captura con la tarjeta de sonido mediante la mediación de un objeto CCapturador.

La clase CFuente es bastante peculiar, ya que no produce buffers de sonido por si misma, sino que para que “produzca” un buffer de sonido primero hay que metérselo de forma manual. La motivación para la creación de esta clase radica en la necesidad de comprobar si una ruta de audio es o no válida. Esto se explicará más adelante, en el diagrama que detalla las rutas de audio.

CFuente

Clase cuya única finalidad es la de suplantar todos los objetos IFuenteDeSonido asociados con los filtros iniciales de una ruta de audio para así poder proceder a la comprobación de que la ruta de audio es soportada por LoLa.

Atributos

· Cbuffer* m_pSonido

Buffer de sonido que va a devolver el objeto la próxima vez que se llame al método recogerSonido(), que es el que hereda de la interfaz IFuenteDeSonido y por tanto el método con el que se comunicará con los filtros iniciales.

Métodos

· CBuffer* recogerSonido()

Devuelve un puntero a un objeto buffer que contiene el sonido "generado" por la fuente. El cliente será el encargado de su liberación.
· void meterSonido(const CBuffer& sonido)

· sonido:
Un buffer de sonido, que será el que va a proporcionar la fuente.

La finalidad de éste método es introducir el buffer de sonido que va a “producir” el objeto fuente.

Sumideros de sonido

En el siguiente diagrama se muestran todas las clases que implementan la interfaz ISumideroDeSonido, siendo estas clases, por tanto, las que podrán asociarse a los filtros terminales para que éstos vuelquen los buffers que les llegan en ellas.

En la versión actual de LoLa hay tres clases de este tipo: CadaptadorReproductor, CSumidero y CFicheroWAV.

La clase CAdaptadorReproductor, como ya se ha explicado, consume buffers de sonido enviando el sonido que transportan hacia el objeto CReproductor, el cual será el encargado de reproducirlo.

La clase CSumidero, al igual que su simétrica la clase CFuente, se utiliza para comprobar si una ruta de audio es o no válida. Esto se explicará más adelante, en el diagrama que detalla las rutas de audio.

La clase CFicheroWAV, como ya se ha dicho antes, es la que tiene la labor de volcar el sonido que transportan los buffers en un fichero WAV.

CSumidero

Clase encargada de suplantar a los objetos ISumideroDeSonido asociados con los filtros terminales de una ruta de audio para así poder proceder a la comprobación de si la ruta de audio es válida o no.

Atributos

· CBuffer* m_pSonido

Contiene el buffer de sonido que ha volcado el filtro terminal al que ha sido asociado el objeto sumidero.

Métodos

· CBuffer* sacarSonido()

Devuelve un puntero a un objeto buffer que contiene el sonido que se envía al sumidero. El cliente será el encargado de su liberación.

· void volcarSonido(const CBuffer& sonido)

· sonido:
Un buffer de sonido, que será el que va a consumir el sumidero.

La finalidad de éste método es introducir en el sumidero el buffer de sonido que se le envía.

Abstract factory

Éste diagrama muestra el uso del patrón de diseño Abstract Factory. Para ver una explicación detallada léase el apartado Patrones de Diseño en LoLa.

CFactoriaFiltros

Clase que creará todos aquellos filtros que no estén especializados en función del número de bits que ocupe cada muestra del sonido.

Métodos

· CFiltro* crear(const string& sTipo, const string& sID) const

· sTipo:
Tipo de filtro que deseamos crear.
· sID:
Identificador que deseamos que tenga el nuevo filtro.
Crea una instancia de alguna clase descendiente de CFiltro, salvo aquellas que estén especializadas en función del número de bits que ocupa cada muestra de sonido con el que trabajarán, y la devuelve al usuario. El cliente será el encargado de su liberación.
· CFiltro* crear(const string& sTipo, IFuenteSonido& fuente, const string& sID) const

· sTipo:
Tipo de filtro que deseamos crear.
· fuente:
Fuente de sonido a asociar al filtro inicial.
· sID:
Identificador que deseamos que tenga el nuevo filtro.
Crea una instancia de alguna clase de la jerarquía de CFiltroInicial y se la devuelve al usuario. El cliente se ocupará de su liberación.
· CFiltro* crear(const string& sTipo, ISumideroSonido& sumidero, const string& sID) const

· sTipo:

Tipo de filtro que deseamos crear.
· sumidero:
Sumidero de sonido a asociar al filtro terminal.
· sID:

Identificador que deseamos que tenga el nuevo filtro.
Crea una instancia de alguna clase de la jerarquía de CFiltroTerminal y se la devuelve al usuario. El cliente se ocupará de su liberación.

CFactoriaFiltros_8/16_BPM

Clase que creará todos aquellos filtros que trabajen con buffers de sonido muestreado con 8/16 bits.

Métodos

· CFiltro* crear(const string& sTipo, const string& sID) const

· sTipo:
Tipo de filtro que deseamos crear.

· sID:
Identificador que deseamos que tenga el nuevo filtro.

Crea una instancia de alguna clase descendiente de CFiltro, pero sólo de aquellas que trabajen con sonido muestreado a 8/16 bits por muestra, y la devuelve al usuario. El cliente será el encargado de su liberación.
Xerces

Este diagrama no ha sido creado específicamente para LoLa, sino que éstas son las clases,  y las relaciones entre las mismas, que se usan del API de Xerces para poder parsear un fichero LML. No se explicará de forma detallada porque toda explicación se puede encontrar en el SDK de Xerces. El motivo por el que ha sido incluido este diagrama es simplemente aclarar el uso de Xerces para parsear documentos.
Adaptador documento XML
En este diagrama se muestra la estructura de clases que ha sido creada para abstraer a LoLa del parser utilizado para el manejo de los ficheros LML.

Como se puede observar, se utiliza un parser SAX, así será a un objeto de la clase CManejadorSAX2 al que  llamará el parser cada vez que se encuentre con un elemento nuevo en el documento LML, o se encuentre con un error.

Éste objeto CManejadorSAX2 irá creando una estructura de objetos (que presenta cierto paralelismo con los árboles DOM), y será esta estructura arbórea la que reconocerá el objeto ruta de audio para crear la ruta en cuestión. Así es como se logra la independencia de LoLa con respecto al parser utilizado, ya que sólo hay que preocuparse en que la clase que implementemos que se comunica con el parser sea capaz de crear esta estructura.

Para crear esta estructura que abstrae el fichero LML se utilizan tres clases diferentes:

1. CAtributoXML, que representa los atributos que pueden tener los elementos XML

2.
CElementoXML, que representa los diferentes elementos XML, indicando su nombre, atributos e hijos.

3. CDocumentoXML, que representará al fichero LML en sí.

CManejadorSAX2

Esta clase será la “receptora” de los diferentes mensajes que se envíen durante el parseo del fichero LML, así que será la encargada de la creación de la instancia de CDocumentoXML que represente la ruta de audio contenida en el fichero LML.
Atributos

· CDocumentoXML* m_pDoc

Este atributo contendrá la instancia de CDocumentoXML que representará la ruta de audio que ha sido parseada.

· ExcepcionParser* m_pExcepcion

Este atributo contendrá la excepción que se lance durante el parseo de la ruta de audio, en el caso de que se produzca algún error.

· stack<CElementoXML*> m_pila

Esta pila se utilizará en la construcción de la instancia de CDocumentoXML.

Métodos

· void startDocument()

Función miembro llamada cuando el parser detecta que empieza el documento XML

· void startElement(const XMLCh *const, const XMLCh *const localname, const XMLCh *const, const Attributes& attrs)

· localcname:
Nombre de la etiqueta

· attrs:
Lista de atributos de la etiqueta

Función llamada cada vez que se encuentra una etiqueta de apertura en el documento XML.

· void endElement(const XMLCh *const, const XMLCh *const, const XMLCh *const)

Función llamada cada vez que se cierra una etiqueta en el documento XML.

· void fatalError(const SAXParseException& excepcion)

· exception:
Objeto con información sobre el error producido(si hubo alguno)

Función llamada cada vez que se produce algún fallo durante el parsing del fichero XML. Transformará el objeto excepción que proporciona el API de Xerces por otro objeto excepción de otra clase conocida en LoLa.

· const CDocumentoXML& getDocumento() const

Devuelve una instancia de la clase CDocumentoXML que "encapsula" la ruta de audio especificada en el fichero XML.

· const ExcepcionParser& getExcepcion() const

Devuelve el objeto excepción que contiene la información del error producido (si hubo alguno).

· void parse(const string& sFichero)

· sFichero:
Nombre del ffichero que se desea "parsear"

Procede a la configuración del parser, la lectura del fichero y su transformación en un objeto CDocumentoXML.
CAtributoXML

Clase que representará un atributo de un elemento XML.
Atributos

· string m_sNombre

Nombre del atributo

· string m_sValor

Valor del atributo

Métodos

· CAtributoXML(const string& sNombre, const string& sValor)

· sNombre:
Nombre del atributo

· sValor:

Valor del atributo
· const string& getNombre() const

Devuelve una cadena de texto que contiene el nombre del atributo.
· const string& getValor() const

Devuelve una cadena de texto que contiene el valor del atributo.
· CAtributoXML* clonar() const

Clona el objeto actual, devolviéndole un puntero al objeto clon al usuario. Es el cliente el que debe preocuparse de liberarlo

CElementoXML

Clase que representará un elemento XML. Contendrá el nombre del elemento, así como todos sus atributos y sus elementos hijos, que serán también instancias de esta misma clase.

Atributos

· string m_sNombre

Nombre del elemento XML.

· list<CAtributoXML*> m_listaAtributos

Lista de atributos que tiene el elemento XML.

· list<CElementoXML*> m_listaHijos

Lista de hijos directos que tiene el elemento XML.

Métodos

· CElementoXML(const string& sNombre)

· sNombre:
Nombre de la etiqueta que marca el inicio de una entidad XML.
· void addAtributo(const CAtributoXML& atributo)

· atributo:
Objeto de la clase CAtributoXML que representa uno de los atributos de la entidad XML representada por el objeto CElementoXML actual.

Añade el atributo a la lista de atributos del objeto CElementoXML actual.

· void addHijo(const CElementoXML& elemento)

· elemento:
Objeto CElementoXML que se encuentra anidado dentro del objeto CElementoXML actual.

Añade el elemento a la lista de hijos del objeto CElementoXML actual.

· const list<CAtributoXML*>& getAtributos() const

La lista de atributos del objeto CElementoXML actual.

· const list<CElementoXML*>& getHijos() const

La lista de objetos CElementoXML anidados dentro del actual.

· const string& getNombre() const

El nombre de la entidad XML representada por el objeto CElementoXML actual.

· CElementoXML* clonar() const

Clona el elemento XML actual, junto con todos sus hijos y atributos.. El cliente debe ocuparse de su liberación.

CDocumentoXML

Clase que encapsulará un documento XML, y en el caso particular de LoLa a los ficheros LML.

Atributos

· float m_fVersion

Versión de XML del documento. 

· string m_sDTD

DTD del documento XML, necesario para funciones de validación.

· string m_sRaiz

Nombre del elemento raíz del documento, que en el caso de los fichero LML deberá ser RutaDeAudio

· CElementoXML* m_pElemento

El elemento raíz del documento.

Métodos

· void setVersion(float fVersion)

· fVersion:
Versión XML del documento LML.

· void setDTD(const string& sDTD)

· sDTD:
DTD que es usado en el documento LML.

· void setRaiz(const string& sRaiz)

· sRaiz:
Nombre del elemento raíz del documento LML.

· void setElemento(const CElementoXML& elemento)

· elemento:
Objeto instancia de la clase CElementoXML que representa el elemento raíz del fichero LML.

Establece el elemento pasado por parámetros como el elemento raíz del documento.

· float getVersion() const

Devuelve la versión XML con la que estaba codificado el fichero LML.

· const string& getRaiz() const

Devuelve el ombre del elemento raíz del fichero LML.

· const string& getDTD() const

Devuelve el nombre del fichero que almacena el DTD del fichero LML.

· const CElementoXML& getElemento() const

Devuelve el objeto que representa el elemento raíz del fichero LML.

Ruta de audio

Este diagrama muestra el objeto que será el encargado de crear la red de filtros que constituye una ruta de audio. Como se puede observar es un objeto con una gran cantidad de relaciones con otros objetos. Esto es así porque:

· Debe estar relacionado con un objeto factoría para poder crear los filtros de la ruta de audio.

· Debe relacionarse con un objeto CDocumentoXML (y por extensión con objetos CElelemtoXML y CAtributoXML) porque son estos los que definen la ruta de audio a crear.

· Debe relacionarse con objetos CParametro, porque al ser el contenedor de los filtros de la ruta de audio si queremos modificar un efecto tendremos que hacerlo través de él.

· También se relaciona con las clases CFuente y CSumidero para poder comprobar si la ruta creada es válida.

· Debe relacionarse con la clase CFiltro porque éste es, como ya se ha dicho, el contenedor de los filtros de la ruta de audio.

· Y por último, debe relacionarse con los filtros iniciales y los terminales de manera explícita para así poder sustituirlos cuando se compruebe la validez de la ruta creada.

CRutaDeAudio

Clase que se encarga de crear la ruta de audio. Aparte de lo expuesto anteriormente acerca de esta clase, cabe destacar el hecho de que esta clase tiene la labor de decidir cuáles de los filtros unión que aparecen en la ruta de audio son realimentados y cuáles no.

Atributos

· CFactoria& m_factoria

Factoría que se utilizará para la creación de los filtros de la ruta de audio.

· list<CFiltro*> m_filtros

Lista de filtros que componen la ruta de audio.

· list<CFiltroInicial*> m_filtrosIniciales

Lista que guarda todos los filtros iniciales que hay en la ruta de audio.

· list<CFiltroTerminal*> m_filtrosTerminales

Lista que guarda todos los filtros terminales que hay en la ruta de audio.

· list<const string> m_listaIDs

Lista que guarda los identificadores de todos los filtros que hay en la ruta de audio.

· list<string*> m_visitados

Lista que guarda los identificadores de los filtros que ya se han recorrido en la búsqueda de filtros realimentados.

Métodos

· CRutaDeAudio(const CDocumentoXML& doc, const CFactoriaFiltros& factoria, ISumideroSonido& sumidero, IFuenteSonido& fuente)

· doc:
Objeto CDocumentoXML que representa a la ruta de audio.
· factoria:
Objeto factoría que creará los filtros.
· void crearFiltro(const string& sID, const CElementoXML& ele)

· sID:
Identificador del filtro a crear

· ele:
Objeto CElementoXML que tiene la información del filtro a crear (tipo, parámetros).
Crea uno de los filtros que van a formar parte de la ruta de audio.
· void crearConexion(const CElementoXML& ele)

· ele:
Objeto CElementoXML que tiene la información sobre un enlace entre dos filtros de la ruta de audio.
Enlaza dos filtros (ya creados) de la ruta de audio, estableciendo cuál es el origen y cuál el destino.
· bool visitado(const string& sID) const

· sID:
Identificador del filtro que queremos saber si ya ha sido visitado.
Devuelve true si el filtro ya ha sido visitado. Éste método es usado en el establecimiento de los filtros realimentados.
· void buscar(const CFiltro* pActual, const string& sID, BYTE& bContador)
· pActual:
Filtro perteneciente sobre la ruta de audio en el que nos encontramos.
· sID:
Identificador del filtro a buscar.
Esta función devolverá en  bContador el número de veces que se llega al filtro especificado saliendo del filtro inicial y sin atravesar mismo el filtro que se ha especificado.
· void establecerRealimentados()

Recorre los filtros unión de la ruta de audio estableciendo cuáles son y cuaáes no son realimentados

· void transformar()

Pasa el control a los filtros iniciales.
· CFiltro& getFiltro(const string& sID)

· sID:
Identificador del filtro que queremos

Busca y devuelve un filtro en la ruta de audio.
· const list<const string*>& getIDs() const

Una lista con los identificadores de todos los filtros en la ruta de audio

· bool esRutaValida()

Informa de si la ruta pude ser procesada por LoLa.
Controlador

En este diagrama se muestra la clase CControlador, que será la clase con la que tendrá que lidiar la interfaz que desee hacer uso de LoLa.

La motivación de esta clase es la de ocultar completamente todo el maremagnum de objetos que componen LoLa y proporcionar una interfaz simple e intuitiva a las clases que usen LoLa. Toda funcionalidad de LoLa, por lo tanto, se proporcionará a través de esta clase.

Esta funcionalidad del objeto CControlador no es más que la que proporciona el patrón de diseño FaÇade, del que se puede encontrar más detalles en el capítulo Patrones de Diseño usados en LoLa.

Por último cabe destacar el hecho de que el objeto controlador creará un hilo a parte del principal de la aplicación. La función de este hilo es la de estar de forma continua invocando al método continuar() del objeto controlador, el cual lo que hace es pedirle al objeto ruta de audio que recoja sonido del módulo capturador, lo transforme y se lo envíe al módulo reproductor. Es importante consultar en el anexo Decisiones Cuestionables del Diseño el apartado Uso del Sleep(), en el que se explica que para que esto funcionase correctamente se ha tenido que tomar una decisión muy poco elegante.

CControlador

Clase que aísla todos los objetos de LoLa con respecto a las clases clientes que vayan a usar LoLa, como por ejemplo las clases que implementen la interfaz de usuario.

Atributos

· CControlador* pInstancia

Variable que almacena la única instancia permitida del objeto controlador (ver patrón de diseño Singleton)

· CRutaDeAudio* m_pRutaDeAudio

Esta variable almacena el objeto ruta de audio.

· CCapturador* m_pCapturador

Esta variable almacena el objeto capturador de sonido.

· CReproductor* m_pReproductor

Esta variable almacena el objeto reproductor de sonido.

· CAdaptadorCapturador* m_pAdapC

Esta variable almacena el objeto adaptador del capturador de sonido.

· CAdaptadorReproductor* m_pAdapR

Esta variable almacena el objeto adaptador del reproductor de sonido.

· HWND m_hVentana

Esta variable almacena el manejador de la ventana principal de la aplicación, necesaria para la inicialización de las DirectSound.

· EnumEstados m_eEstado

Contiene el estado actual del objeto controlador. Puede ser:

· Iniciado:
Si esta capturando, transformando y reproduciendo sonido.

· Pausado:
Si ha salido del estado iniciado sin liberar la ruta de audio.

· Parado:
Si ha salido del estado iniciado y ha liberado la ruta de audio.

· Preparado:
Si no está iniciado y se ha cargado la ruta de audio.

· HANDLE m_hHilo

Variable que referencia al hilo que llama al método continuar() de forma ininterrumpida.

Métodos

· CControlador(HWND hVentana)

· hVentana:
Handle de la ventana principal de la aplicación, necesitada por el objeto DirectSound de la clase CReproductor.
· void liberar()

Libera la memoria de los objetos creados por el controlador.
· void cargar(EnumFrecuencias eFrec, EnumBPM eBPM, EnumNumeroCanales eCanales, DWORD dwMilisC, DWORD dwMilisR, DWORD dwTamBuff, const string& sFichRuta, LPGUID guidC, LPGUID guidR)

· eFrec:
Frecuencia a la que se va a muestrear el sonido.
· eBPM:
Bits que ocupara cada muestra del sonido.
· eCanales:
Número de canales que tendrá el sonido capturado.
· dwMilis:
Tamaño en milisegundos de los buffers internos de los objetos DirectSoundBuffer y DirectSoundCaptureBuffer.
· sFichRuta:
Nombre del fichero que define la Ruta de Audio a utilizar.
Crea los objetos necesarios para capturar, transformar y reproducir sonido.
· void iniciar()

Inicia la captura y la reproducción.
· void parar()

Finaliza la captura y reproducción.
· void pausar()

Detiene temporalmente la captura y reproducción.
· EnumEstados estado() const

Devuelve el estado en que se encuentra el controlador: REPRODUCIENDO, PARADO, PAUSADO.
· void modificarEfecto(const string& sID, const string& sNombre, const string& sValor)

· sID:
Nombre del filtro (en realidad efecto) que deseamos modificar.
· sNombre:
Nombre del parámetro a modificar.
· sValor:

Nuevo valor del parámetro que queremos cambiar.
Modifica un parámetro de uno de los filtros (en realidad efecto) que componen la Ruta de Audio en tiempo real, de modo que su modificación sea apreciable durante la reproducción.
· string getValorParametro(const string& sNombre, const string& sIdEfecto)

· sIdEfecto:
Identificador del efecto del que queremos saber el valor del parámetro.

· sNombre:
Nombre del parámetro del que queremos saber el valor.
Devuelve el valor actual del parámetro pedido para el efecto en cuestión.
· string getMaxParametro(const string& sParametro, const string& sIdEfecto)

· sIdEfecto:
Identificador del efecto del que queremos saber el valor máximo del parámetro.

· sParametro:
Nombre del parámetro del que queremos saber el valor máximo.
Devuelve el valor máximo del parámetro pedido para el efecto en cuestión.
· string getMinParametro(const string& sParametro, const string& sIdEfecto)

· sIdEfecto:
Identificador del efecto del que queremos saber el valor mínimo del parámetro.

· sParametro:
Nombre del parámetro del que queremos saber el valor mínimo

Devuelve el valor mínimo del parámetro pedido para el efecto en cuestión.
· void setTipoReproduccion(EnumTipoReproduccion eTipo)

· eTipo:
El tipo de reproducción deseada: INSTANTANEA o SEGURA.
Cambia el algoritmo usado por el objeto CReproductor para reproducir el sonido que le enviamos.
· EnumTipoReproduccion getTipoReproduccion() const

Devuelve el tipo de reproducción que el objeto CReproductor está usando en este momento.
· void continuar()

Provoca una nueva iteración, o sea, recoge sonido, lo transforma y lo reproduce.
· const list<const string*>::const_iterator primerFiltro() const

Devuelve un iterador que apunta al primer elemento de una lista que contiene los identificadores de todos los filtros existentes en la ruta de audio.
· const list<const string*>::const_iterator ultimoFiltro() const

Devuelve un iterador que apunta al último elemento de una lista que contiene los identificadores de todos los filtros existentes en la ruta de audio.
· const string* getParametros(const string& sID) const

· sID:
El identificador del filtro del que deseamos conocer qué parámetros soporta.
Devuelve una lista de cadenas con el nombre de todos y cada uno de los parámetros que soporta el  filtro cuyo identificador es sID.
· const list<CInfoDispositivo>& getListaDispositivosDeCaptura()

Devuelve una lista con objetos que almacenan información sobre todos los dispositivos de captura de audio instalados en el sistema.
· const list<CInfoDispositivo>& getListaDispositivosDeReproduccion()

Devuelve una lista con objetos que almacenan información sobre todos los dispositivos de reproducción de audio instalados en el sistema.
Interfaz

Este diagrama nos muestra las distintas clases de que consta la interfaz de LoLa y como éstas colaboran entre sí y se comunican con LoLa, que evidentemente lo harán a través de la clase CControlador haciendo uso del patrón de diseño FaÇade.
Cada una de las clases de la interfaz será la encargada de manejar una de las ventanas de LoLa, y por tanto todas ellas serán descendientes de la clase CDialog, la cual es una clase perteneciente a las MFC que permite el uso sencillo de cuadros de diálogo en aplicaciones Windows.

CInterfazDlg

Ésta es la clase encargada de controlar la ventana principal de LoLa, en la cual podremos elegir la ruta de audio a aplicar, iniciar-pausar-parar la captura y reproducción y modificar los efectos de que conste la ruta de audio. Además incorporará los métodos necesarios para responder adecuadamente a los diferentes eventos que ocurran en la ventana.

Atributos

· 
list<CString> m_recientes

Esta lista de cadenas de texto almacenará los nombres de los ficheros de las cuatro últimas rutas de audio que se hayan abierto.

· 
CDialogoAvanzadas m_dialogoAvanzadas

Este atributo es la ventana que permite al usuario cambiar las opciones avanzadas de LoLa.

· 
CControlador* m_pControlador

Puntero por medio del cual podremos comunicarnos con LoLa.

· 
CDialogoOpciones m_dialogoOpciones

Este atributo es la ventana que permite al usuario cambiar las opciones de captura de sonido.

· 
CSliderCtrl m_barra

Este atributo es la barra de desplazamiento que permitirá al usuario cambiar el valor de los parámetros de un efecto.

· 
CListBox m_listaFiltros

Este atributo representará a la lista que aparece en pantalla en la que aparecerán todos los filtros de la ruta de audio a los que se les pueda modificar algún parámetro, esto es, los filtros efecto.

· 
CListBox m_listaParametros

Representa la lista que aparece en pantalla en la cual aparecerán los diferentes parámetros que se pueden modificar del efecto seleccionado.
Métodos

· 
virtual BOOL OnInitDialog()

Esta función será llamada automáticamente por el Windows cuando se inicie la ventana principal de LoLa. En ella se incluyen las labores de inicialización necesarias.

· 
afx_msg void OnArchivoAbrir()

Función invocada por Windows cuado el usuario desea abrir un fichero, o sea, cuando desea aplicar una ruta de audio. Su función es la de abrir una ventana en la que el usuario podrá buscar la ruta de audio que desee abrir.

· 
afx_msg void OnSelchangeLfiltros()

Función invocada por Windows cuando se cambia el elemento seleccionado en la lista de efectos. Su función consiste en cambiar los valores que aparecen en la lista de parámetros, para que aparezcan los parámetros del nuevo efecto seleccionado.

· 
afx_msg void OnSelchangeLparametros()

Función invocada por Windows cuando se cambia el elemento seleccionado en la lista de parámetros del efecto seleccionado. Su función es la de actualizar la posición de la barra de  desplazamiento que permite al usuario modificar los parámetros de los efectos.

· 
afx_msg void OnConfiguracinOpciones()

Función invocada por Windows cuando el usuario desea abrir la ventana de configuración de las opciones de captura de sonido. Su función es la de visualizar dicha ventana.

· 
afx_msg void OnBplay()

Función invocada cada vez que el usuario pulsa el botón Play. Su función es la de ordenar el inicio de la captura de sonido a través del objeto controlador.

· 
afx_msg void OnBpausa()

Función invocada cada vez que el usuario pulsa el botón Pausa. Pausa la captura de sonido, pero no descarga la ruta de audio. Así, por ejemplo, se seguirán oyendo los ecos después de haber des-pausado LoLa.

· 
afx_msg void OnBstop()

Función invocada cada vez que el usuario pulsa el botón Stop. A diferencia de la función anterior esta descarga la ruta de audio.

· 
afx_msg void OnVScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar* pScrollBar)

Función invocada cada vez que el usuario mueve la barra de desplazamiento que controla el valor del parámetro elegido. Su función es la de modificar el valor actual del parámetro seleccionado del efecto que está seleccionado en la lista de efectos.

· 
afx_msg void OnConfiguracinOpcionesavanzadas()

Función invocada cada vez que el usuario desea abrir la ventana de configuraciones avanzadas. Su función es la de visualizar esa ventana.

· 
afx_msg void OnAyudaAcercade()

Función invocada cada vez que el usuario elige la opción “Acerca de…” en el menú “Ayuda”. Su función es la de visualizar la ventana “Acerca de”.

· 
afx_msg void OnArchivoReciente(UINT)

Función invocada cuando el usuario hace clic en un elemento del menú “Archivo” que representa a una de las últimas rutas de audio abiertas. Su función es la de cargar dicha ruta de audio.

· 
afx_msg void OnAyudaAyudadelola()

Función invocada cada vez que el usuario desea ver la ayuda de LoLa.

· 
void activarListBoxes(bool)

Función que activará o desactivará los widgets que presentan al usuario los efectos de la ruta de audio y sus parámetros.

· 
void activarBarra(bool)

Función que activará o desactivará la barra de desplazamiento que controla el valor de los parámetros.

· 
void abrirRuta(CString)

Función que indicará al objeto controlador qué ruta de audio ha de abrir.

· 
void activarOpciones(bool)

Función que activará los widgets que permiten al usuario la visualización de las ventanas de opciones.

· 
void activarStop(bool)

Función que activará los widgets que permiten al usuario parar LoLa.

· 
void activarPausa(bool)

Función que activará los widgets que permiten al usuario pausar LoLa.

· 
void activarPlay(bool)

Función que activará los widgets que permiten al usuario iniciar LoLa.

· 
void noHayRutaCargada()

Esta función desencadenará las labores necesarias cuando no exista ninguna ruta cargada, como por ejemplo no permitir al usuario usar la barra de desplazamiento.

· 
void estadoStop()

Función que desencadenará las labores necesarias cuando el sistema se encuentre parado.

· 
void estadoPausa()

Función que desencadenará las labores necesarias cuando el sistema se encuentre pausado.

· 
void estadoPlay()

Función que desencadenará las labores necesarias cuando el sistema se encuentre iniciado.

· 
void recuperarRecientes()

Función que recuperará las cuatro últimas rutas de audio abiertas cuando se inicia el sistema.

· 
void almacenarRecientes()

Función que almacenará las cuatro últimas rutas de audio abiertas en un fichero al cerrar el sistema.

· 
void aniadirARecientes(CString)

Cada vez que se abre una ruta de audio deberá ser añadida a la cabeza de la lista de rutas recientes y se deberán actualizar los widgets que controlan las cuatro últimas rutas abiertas. Esta función es la encargada de todo esto.
· 
bool tieneParametros(const string& sID)

Función que devolverá true si el filtro con identificador sID es un filtro cuyos parámetros pueden ser cambiados, o sea, si es un filtro efecto.
CDialogoOpciones

Esta clase es la que maneja el cuadro de diálogo que permitirá al usuario cambiar la configuración de la captura de sonido.

Atributos

· int m_frecMuestreo

Atributo que indica cuál de los botones de radio que permiten elegir al usuario la frecuencia de muestreo está seleccionado.

· int m_numeroCanales

Atributo que indica cuál de los botones de radio que permiten elegir al usuario el número de canales está seleccionado.

· int m_bitsPorMuestra

Atributo que indica cuál de los botones de radio que permiten elegir al usuario el número de bits que ocupará cada muestra de sonido está seleccionado.

CDialogoAvanzadas

Esta clase manejará la ventana en la que el usuario podrá modificar parámetros avanzados de LoLa, como pueden ser elegir entre los diferentes modos de reproducción, elegir el tamaño de los buffers internos de las DirectSound, tanto para captura como para reproducción, elegir el tamaño en milisegundos de los buffers de sonido que recorrerán la ruta de audio y seleccionar los dispositivos que se encargarán de la captura y reproducción de sonido.

Atributos

· const list<CInfoDispositivo>* m_pListaCaptura

Este atributo almacenará la lista de dispositivos de captura de audio instalados en el sistema. Se inicializará la primera vez que se abra la ventana, y no siempre, por eso es necesaria.

· const list<CInfoDispositivo>* m_pListaReproduccion

Este atributo almacenará la lista de dispositivos de reproducción de audio instalados en el sistema. Se inicializará la primera vez que se abra la ventana, y no siempre, por eso es necesaria.

· 
long m_lTamBufferCaptura

Atributo que almacenará el número de milisegundos que durará el buffer de captura de las DirectSound.

· 
long m_lTamBufferReproduccion

Atributo que almacenará el número de milisegundos que durará el buffer de reproducción de las DirectSound.

· 
long m_lTamChunks

Atributo que almacenará el tamaño en milisegundos de los buffers de sonido que viajarán por la ruta de audio.

· 
BOOL m_bRepInstantanea

Atributo que indica si está seleccionada o no la reproducción instantánea.

· 
CString m_dispCaptura

Atributo que indicará el dispositivo de captura que está seleccionado de la lista de dispositivos de captura de audio.

· 
CString m_dispReproduccion

Atributo que indicará el dispositivo de reproducción que está seleccionado de la lista de dispositivos de reproducción de audio.

Métodos
· 
LPGUID getLPGUIDCaptura() const

Devuelve el identificador del dispositivo de captura de audio que está seleccionado.

· 
LPGUID getLPGUIDReproduccion() const

Devuelve el identificador del dispositivo de reproducción de audio que está seleccionado.

· 
void setListaCaptura(const list<CInfoDispositivo>*)

Envía la lista de dispositivos de captura audio que hay instalados en el sistema para que ésta clase pueda mostrarlos en el control adecuado.

· 
void setListaReproduccion(const list<CInfoDispositivo>*)
Envía la lista de dispositivos de reproducción de audio que hay instalados en el sistema para que ésta clase pueda mostrarlos en el control adecuado.

Excepciones

En este diagrama se muestra la jerarquía de clases que se utilizarán para notificar los fallos en LoLa mediante el lanzamiento de excepciones. Como se puede ver existe una clase que será la que represente a cada uno de los tipos de errores más comunes que pueden ocurrir en LoLa.
Todas las clases tendrán una interfaz común, que es la que les proporcionará su clase base, Excepcion. Esta interfaz hará que todos los tipos de  excepciones puedan mostrar el nombre del fichero fuente en el que han sido lanzadas además de la línea del mismo desde donde han sido lanzadas. Además también proporcionarán una descripción textual del error que provocó la excepción, la cual será suministrada por el programador en el momento de lanzamiento de la excepción.
Excepcion

Clase base de todas las excepciones que puede lanzar LoLa.
Atributos

· DWORD m_dwLinea

Atributo que almacenará la línea del fichero desde la que se lanzó la excepción.

· string m_sFichero

Atributo que almacenará el fichero desde el que se lanzó la excepción.

· string m_sMensaje

Atributo que almacenará un mensaje explicativo sobre la excepción.

Métodos

· const string& getMensaje()

Devuelve el mensaje explicativo de la excepción.

· const string& getFichero()

Devuelve el nombre del fichero fuente desde el que se lanzó la excepción.

· DWORD getLinea()

Devuelve la línea del fichero fuente desde la que se lanzó la excepción.

· const string& getInfo()

Devuelve una cadena informando del número de línea y del nombre del fichero que lanzó la excepción y del mensaje explicativo de la misma.

ExcepcionNULL

Este tipo de excepción se lanzará cuando se intente utilizar un puntero NULL de forma no permitida, como por ejemplo cuando se llama a un método de una variable puntero a un objeto y el objeto todavía no ha sido creado.
ExcepcionES

Excepción que se lanzará cuando se acceda al disco y se produzca algún tipo de error.
ExcepcionParametroInvalido

Esta excepción se lanzará cuando un método reciba por parámetros un valor no válido.

ExcepcionSinMemoria

Esta será la clase de las excepciones que se lanzarán cuando el sistema no tenga memoria suficiente para crear más objetos.

ExcepcionParser
Esta excepción se lanzará ante cualquier tipo de error que ocurra durante el parseo de los ficheros LML. Encapsulará a la excepción SAX2ParseException, que es interna del API de Xerces.
Atributos

· DWORD m_dwColumnaFicheroDatos

Atributo que almacenará la columna del fichero LML en la que se produjo el fallo del parser.

· DWORD m_dwFilaFicheroDatos

Atributo que almacenará la fila del fichero LML en la que se produjo el fallo del parser.

Métodos

· DWORD getColumnaFichero()
Devuelve el número de la columna del fichero LML donde se produjo el fallo del parser.

· DWORD getLineaFichero()

Devuelve el número de la fila del fichero LML donde se produjo el fallo del parser.

ExcepcionDS

Esta será la clase de las excepciones que se lanzarán cuando se produzca algún tipo de error en el uso de las DirectSound. Encapsularán por tanto los mensajes de error que nos devuelvan las funciones de la interfaz DirectSound.
Atributos

· HRESULT m_hError

Atributo que almacenará el código de error DirectSound que ha ocurrido.

Métodos

· HRESULT getError()
Devuelve el código del error ocurrido en las DirectSound.

· const string& getTextoError()

Devuelve el texto correspondiente al error ocurrido en las DirectSound.

Diagramas de interacción de objetos
A continuación se presentarán varios diagramas de interacción de objetos, en concreto aquellos que sirvan para explicar interacciones de objetos que podrían resultar difíciles de entender sin su presencia y los que nos permitan establecer una trazabilidad entre los requisitos, los casos de uso y el diseño de LoLa.
Flujo general del sonido

Este diagrama de interacción de objetos nos muestra cómo se comunican los diferentes objetos entre sí para capturar el sonido y reproducirlo. Nótese que la ruta de audio utilizada es la más simple posible: nada más capturar el sonido se reproduce, o sea, el filtro inicial envía en sonido directamente al terminal.
Explicación

El objeto controlador ordena al objeto ruta de audio que inicie una nueva iteración mediante una llamada al método transformar(). El objeto ruta de audio al recibir este mensaje recorre todos los filtros iniciales que existan en el diagrama (en éste diagrama por simplicidad sólo hay uno) y llama al método pushSonido() de cada uno, que como ya sabemos lo que hace es pasarles el control. El filtro inicial recogerá el sonido de la fuente de sonido que tenga asociada, que en el ejemplo es el adaptador del módulo de captura, y se lo reenvía al filtro siguiente que es un filtro terminal, el cual al recibirlo se lo enviará al sumidero de sonido que tenga asociado que en este caso es adaptador de reproducción, el cual a su vez enviará el sonido al reproductor.
Funcionamiento de los filtros unión
Estos dos diagramas nos muestran el funcionamiento de los filtros unión, mostrándonos el diagrama izquierdo su comportamiento cuando son realimentados y el derecho cuando no lo son.
Explicación

En un filtro unión realimentado la primera vez dentro de una iteración que se envía un buffer de sonido éste es fusionado con otro que ya tiene almacenado y se envía el resultante al filtro siguiente. El segundo buffer de sonido que recibe es almacenado para fusionarlo con el primero que llegue en la siguiente iteración.
En los filtros no realimentados el comportamiento es inverso. El primer buffer de sonido que llegue al filtro unión es almacenado y nada más, el control vuelve al filtro que envió el buffer de sonido. El segundo buffer de sonido que llegue en una iteración es fusionado con el que se almacenó anteriormente en esa misma iteración y se envía el resultante al filtro siguiente en la ruta de audio.
Cambiar los parámetros de un efecto
Este diagrama de interacción de objetos nos muestra los pasos que se siguen para poder modificar los parámetros de un efecto. Como se puede comprobar el diagrama completa o “realiza” el escenario con el mismo nombre.

Explicación

Será el usuario de LoLa el que decida cambiar los parámetros de un efecto, y esto lo hará actuando sobre el control deslizante designado a tal efecto, el cual lanzará en evento OnVScroll cuando sea utilizado. El manejador de este evento es una función miembro de CInterfazDlg  y en ella se pedirá al objeto controlador que modifique los parámetros de un efecto mediante una llamada al método modificarEfecto(), al cual le suministrará el identificador del filtro en cuestión, el nombre del parámetro a modificar y su nuevo valor. El objeto controlador una vez ha recibido esta petición crea un objeto CParametro con los valores que le indica el cliente, ya que para modificar un parámetro en un filtro la información debe ir encapsulada en un objeto de este tipo. Una vez hecho esto le pide al objeto ruta de audio el filtro cuyo identificador es el indicado por el objeto cliente, y una vez que lo tiene el objeto controlador llamará al método modificarEfecto() del filtro pasándole como parámetros el objeto CParametro creado. El filtro efecto se modificará internamente de la manera que sea para responder a la petición y devolverá el control al objeto controlador, el cal ya puede liberar la memoria usada en el objeto CParametro y devolver el control al cliente que inició la petición de modificación del parámetro.
Creación de las rutas de audio
Este diagrama de interacción detalla la secuencia de acciones  y los objetos  necesarios para llevar a cabo la creación de la malla de filtros que compone una ruta de audio, así como también la creación de los módulos de captura  y reproducción de sonido.

Como se podrá comprobar tras ver el diagrama por simplicidad se tratan tanto el objeto capturados y el adaptador de captura como un solo bloque u objeto, y lo mismo ocurre con el objeto reproductor y el adaptador de reproducción. Así que aunque en el diagrama aparezcan como un solo objeto hay que tener presente que en realidad son dos.
Explicación
La secuencia comienza con el objeto cliente (como siempre, seguramente se tratará de la interfaz) enviándole el mensaje cargar() al controlador, indicándole la configuración de la captura y el fichero que contiene la ruta de audio, entre otras cosas. El controlador al recibir este mensaje crea un objeto CManejadorSAX2, que será el encargado de interpretar el fichero LML, un objeto factoría que será el que cree los filtros para la ruta de audio, el módulo de captura y el de reproducción. Una vez hecho esto envía el mensaje parse() al parser para que cree un objeto CDocumentoXML a partir de las indicaciones del fichero LML.

Llegados a este punto el controlador ya está en disposición de crear el objeto CRutaDeAudio, el cual necesitará el objeto CDocumentoXML que contiene la información de la ruta a crear, un objeto factoría para crear los filtros y los módulos de captura y reproducción para poder asociárselos al los filtros inicial y terminal. El objeto ruta de audio plasmará la estructura del objeto CDocumentoXML en forma de una red de filtros y ya tendremos formada la ruta de audio.

Configuración de los parámetros de captura

Este diagrama realiza el caso de uso Configuración de los parámetros de captura de sonido. Nos mostrará por tanto cómo se transmite la información acerca de los parámetros de captura desde las clases del interfaz hasta el módulo de captura de audio de LoLa.

Explicación

La configuración de los parámetros de captura no se realizará en el mismo momento en que el usuario los modifique a través de la ventana opciones, sino que se almacenará la configuración elegido por el usuario y en el momento en que este decida cargar una ruta de audio se leerá la configuración a aplicar, la cual se enviará al objeto controlador, el cual cuando cree los diferentes subsistemas de LoLa y llegue a la creación del módulo de captura le informará de esta configuración.
Patrones de Diseño usados en lola
Patrones de creacion
Abstract Factory

Introducción al patrón

Propósito:

Proporcionar una interfaz para crear familias de objetos relacionados sin especificar las clases concretas.

Estructura genérica (notación OMT):

Aplicación en LoLa

Para qué se usa en LoLa:

La necesidad de usar el patrón de diseño Abstract Factory en LoLa surgió ante la necesidad de hacer que el objeto que lleva a cabo todas las transformaciones, o sea la ruta de audio, no tuviese que preocuparse de si se trabaja con sonido muestreado usando 8 o 16 bits por muestra(o cualquier otro valor).

Ya que no sirve el mismo código
 para transformar buffers de sonido muestreados con diferentes valores en el parámetro bits por muestra, para cada transformación (efecto) diferente que se desee aplicar al sonido se ha creado una clase específica. Por ello tendremos una familia de clases que manejaran buffers a 8 bits por muestra, otra que sirva para buffers a 16 bits por muestra, y así para cualquier valor que se desee (del parámetro bits por muestra).

El objeto que lleve a cabo la función de llevar el flujo del sonido desde el primer hasta el último filtro de la ruta de sonido (objeto ruta) debería ser completamente independiente del número de bits por muestra con que se trabaje, ya que su función no se ve alterada por esto. Pero es ese objeto el que debe crear los filtros, y como de lo anteriormente explicado se deduce que se debería usar una clase diferente en función del parámetro bits por muestra. Pero si el objeto ruta hiciese así la solución sería poco flexible, ya que si queremos que LoLa trabaje con buffer de 24 bits por muestra, por ejemplo, se necesitaría modificar la clase del objeto ruta de audio. Para evitar esto es para lo que se utiliza el patrón de diseño Abstract Factory. El objeto ruta de audio recibe un objeto factoría que será el encargado de instanciar los efectos (y los filtros) adecuados. Ya que todas las Concrete Factory comparten una misma interfaz podremos así implementar cualquier efecto sin tener que especificar si será el que trabaja para 8, 16 o ‘n’ bits por muestra.

Estructura real
 del patrón en LoLa

Correspondencias entre ambos diseños:

	Nombre en el diseño genérico
	Nombre en LoLa

	Abstract Factory
	CFactoriaFiltros

	Concrete Factory1
	CFactoriaFiltros_8_BPM

	Concrete Factory2
	CFactoriaFiltros_16_BPM

	ProductA1
	CEfectoVolumen_8_BPM

	ProductA2
	CEfectoVolumen_16_BPM

	Client
	CRutaDeAudio

	AbstractProduct?
	CEfecto


Diferencias entre la estructura genérica y la implementada en LoLa:

Como se puede ver en el esquema de la estructura real, la Abstract Factory  no es una clase que actúe exclusivamente como interfaz, sino que es una clase que puede llegar a funcionar por sí sola. Esto se ha hecho así porque hay filtros (productos, siguiendo la terminología del patrón) que pertenecen a todas las familias de productos  a la vez, como por ejemplo el efecto retardo. Éstos productos genéricos pueden ser creados por la clase CFactoriaFiltros, y de hecho así se ha hecho por el simple motivo de no duplicar código, aunque en principio complique el diseño.

Protoype

Introducción al patrón

Propósito:

Especificar la clase de los objetos a crear usando una instancia como prototipo, y crear nuevos objetos copiando dicho prototipo.

Estructura genérica (notación OMT):

Aplicación en LoLa

Para qué se usa en LoLa:

La necesidad del uso de este patrón nació en un diseño primitivo de LoLa, que no es el actual, por lo cual en principio puede parecer que el uso de éste patrón de diseño sobra. Pero expliquémoslo todo paso a paso.

Al crear una ruta de audio se crean diferentes efectos, que vienen especificados en la propia ruta (véase Formato de los ficheros LML). Pero LoLa puede capturar sonido tanto a 8 como a 16 bits por muestra, pero dichos efectos deberán tratar de forma diferente el sonido tratándose de uno u otro caso, y por lo tanto en LoLa para cada efecto tenemos dos clases, una que trabaja a 8 bits por muestra y otra con 16. Pero en las rutas de audio no hacemos esa distinción (las limitaríamos a trabajar a un valor determinado de “bits por muestra”), por lo que la ruta de audio a la hora de crear los efectos no sabría cual de las dos clases implementar (la que trabaja con 8 o con 16). Es por ello por lo que las labores de creación se decidieron delegar en otra clase.

Las instancias de esta otra clase (que se llamaba CRegistrador) contendrían una lista de todos efectos que se podrían crear en LoLa, pero solo aquellos que supiesen trabajar con la configuración elegida (o sea, que contendría solo objetos que supiesen trabajar sólo con 8 bits por muestra, o sólo con 16 bits por muestra). Así cuando la ruta de audio se encontrase en la necesidad de crear un efecto determinado se lo pediría a una instancia de ésta clase, haciéndole saber el nombre del efecto únicamente (ya que la ruta de audio no sabe nada más acerca del efecto). Entonces se buscaría en la lista un efecto que se llamase así y se llamaría a su método clonar, el cual devolvería una copia de ese objeto (hay que destacar que los efectos se deberían llamar igual, trabajase con 8, 16 o n bits por muestra) que sería la que se añade a la ruta de audio.

Pero este diseño se abandonó a favor del uso del patrón de diseño Abstract Factory, que evita el uso de la clase que llamaba CRegistrador, y en este nuevo diseño (que es el actual) no se precisa que los efectos sepan cómo clonarse.

Pero el patrón  de diseño Prototype se sigue usando en LoLa, aunque su justificación es un poco pobre debido a que C++ (el lenguaje usado en la programación) permite los constructores de copia. Paso ahora a explicar el uso de este patrón.

El patrón de diseño Prototype se usa en LoLa para poder clonar los buffers de sonido que circulan por las rutas de audio. Es sabido que LoLa tiene un tipo de filtro llamado filtro divisor, cuya labor es duplicar la entrada produciendo dos buffers idénticos entre si y con la entrada. Pero los filtros sólo saben tratar con buffers genéricos, cuando a ellos les pueden llegar buffers tanto mono como estéreo, tanto a 8 como a 16 bits por muestra, por lo que no es suficiente con duplicar el contenido, sino que también queremos duplicar las clases concretas. Este es el motivo por el cual los buffers deben saber clonarse.

Estructura real en LoLa:


Correspondencias entre ambos diseños:

	Nombre en el diseño genérico
	Nombre en LoLa

	Prototype
	CBuffer

	Concrete Prototype 1
	CBufferEstereo8

	Concrete Prototype 2
	CBufferEstereo16

	Concrete Prototype 3
	CBufferMono8

	Concrete Prototype 4
	CBufferMono16


Diferencias entre la estructura genérica y la implementada en LoLa:

Antes de nada, conviene destacar el hecho de que en LoLa se amplía (por decirlo de alguna manera) el patrón de diseño Prototype. No solo se utiliza para obtener un objeto de la misma clase que la de aquel al que enviamos el mensaje CBuffer* clonar(), sino que sirve también para duplicar su contenido, esto es, el sonido que almacena el buffer.

Pero ésta no es la única diferencia, ya que como se ve en el diseño real aparecen nuevas funciones miembro llamadas CBufferEstereo* clonarComoEstereo() y CBufferMono* clonarComoMono(). Estas funciones, aunque su nombre incluya la palabra clonar, no cumplen exactamente la filosofía del patrón Prototype, ya que no tienen por qué devolver un objeto de la misma clase que aquel al que se envía el mensaje. Estas funciones sirven para obtener un buffer que almacene sonido con un número de canales determinado (estéreo o mono) y con el mismo sonido que contenía el original
. Por ejemplo, si tengo un objeto instancia de CBufferEstereo8 y llamo a clonarComoEstereo() obtendremos una copia del original, el resultado sería el mismo que habiendo llamado a clonar(); pero si llamo a clonarComoMono() obtendremos un objeto que es instancia de CBufferMono8, y que almacena el sonido resultado de fusionar los canales derecho e izquierdo del original (recordar que era estéreo).

La razón por la que esto es necesario en LoLa es para permitir que las rutas de audio sean más flexibles. ¿Por qué?, pues porque así puedo alimentar filtros que solo admiten entradas mono (el filtro joinner) con buffers estéreo; y a la inversa, alimentar entradas estéreo (el filtro sumador, cuando una de sus entradas es estéreo) con buffers mono. Cuando ocurra uno de estos casos dentro de una ruta de audio, el filtro implicado lo que hará será transformar la entrada “no valida” en una válida mediante el uso de uno de los dos métodos descritos anteriormente.

Singleton

Introducción al patrón

Propósito:

Asegurarse de que sólo puede existir una instancia de una clase concreta, y proporcionar un punto de acceso a esa instancia.

Estructura genérica (notación OMT):

Aplicación en LoLa

Para qué se usa en LoLa:

El motivo del uso de este patrón es bastante simple. Hay clases que no deberían tener varias instancias porque ello solo conllevaría problemas. A continuación se expone cuales son estas clases y los motivos por los que es (o puede llegar a ser) peligroso tener múltiples instancias:

· Clase CCapturador

Esta clase es la encargada de usar las DirectSound para capturar sonido usando la tarjeta de sonido. Parece bastante evidente que crear varias instancias de esta clase es un poco absurdo, ya que normalmente sólo contamos con un solo dispositivo capturador, e inicializarlo varias veces podría llevar a error. Por eso mismo el uso del patrón Singleton con la clase CCapturador tiene como motivación principal evitar los posibles problemas que pudieran llegar a surgir. Además, el objetivo de LoLa no es el de capturar de varias fuentes diferentes (en el caso de que la tarjeta de sonido así lo permitiese o que tuviésemos varias tarjetas de sonido), así que permitiendo sólo una instancia simplificamos las cosas.

· Clase CReproductor

El motivo del uso de Singleton sobre esta clase es idéntico al anterior, salvo que esta clase en lugar de usar las DirectSound para capturar sonido, lo hace para reproducirlo.

· Clase CControlador

La clase CControlador es con la que se comunica la interfaz (ver patrón de diseño FaÇade) y la que controla que se captura, transforme y reproduzca el sonido. No tiene mucho sentido en LoLa permitir varias instancias de esta clase, ya que no vamos a capturar de varias fuentes ni reproducir varios sonidos en paralelo.

De todo lo anterior se deduce que el uso de este patrón es el de limitar al programador en el uso de éstas clases, ya que han sido diseñadas pensando que sólo va a existir una instancia de ellas, por eso el tener varias podría
 llevar a su mal funcionamiento.

Estructura real en LoLa:

Correspondencias entre ambos diseños:

	Nombre en el diseño genérico
	Nombre en LoLa

	uniqueInstance
	pInstancia

	static instance()
	static getInstancia()


Patrones estructurales

Adapter

Introducción al patrón

Propósito:

Convierte el interfaz de una clase en otro, que es el que el cliente se espera. Permite que dos clases trabajen juntas, que de otra manera no podrían debido a interfaces incompatibles.

Estructura genérica (notación OMT):

· Forma 1: 

· Forma 2:

Aplicación en LoLa

Para qué se usa en LoLa:

· Uso nº 1: Al leer los ficheros LML

LoLa carga las rutas de audio desde el fichero que el usuario le especifique. Dicho fichero deberá ser un fichero LML, que es un lenguaje XML creado para definir las rutas de audio de LoLa. Éste fichero es leído por un parser SAX2, el cual es proporcionado por el API que Xerces ha creado para manejar documentos XML.

Si LoLa trabajase directamente con el API de Xerces o tuviese que conocer la estructura del fichero LML sería muy inflexible, ya que no entonces podríamos cambiarnos a la API de otro fabricante, ni usar un parser DOM en lugar de uno SAX, ni tampoco cambiar la estructura de los ficheros LML (por lo menos no se podría sin modificar una parte importante de LoLa).

Por eso mismo se ha creado una clase intermedia (adaptador), que es la que va a representar el fichero LML, y además será la que maneje el parser que leerá el fichero LML. Así logramos que LoLa solo tenga conocimiento de esa clase, y cualquier cambio por detrás de esa clase (diferente parser, diferente API o cambio en el formato LML) resultará transparente a LoLa.

· Uso nº 2: Adaptador de los dispositivos de audio

Los dispositivos de audio (las clases CCapturador y CReproductor) deberían ser lo más ajenas posible al resto de LoLa, para así poder llevarlas a otros proyectos, o incluso cambiarlas con facilidad en éste. Dichas clases, por lo tanto no deberían, saber usar otras clases del diseño de LoLa, como puede ser la clase CBuffer, que es la que almacena el sonido que se capturó y se va a transformar y reproducir. Entonces se hace necesario una clase intermedia (adaptador) que cree objetos de la clase CBuffer cada vez que se recupera sonido del objeto CCapturador (darse cuenta que los filtros se pasan objetos CBuffer entre si, y no el sonido “crudo”), y otra que recupere el sonido que almacena un objeto CBuffer cuando me disponga a reproducirlo enviándoselo a la clase CReproductor.

Además el adaptador que se sitúe entre el objeto CCapturador y el resto de LoLa tendrá otra función más, y es la de hacer que todos los buffers que produzca sean de la misma duración. Esto es necesario porque en las rutas de audio puede haber realimentaciones y si los buffers pudiesen tener duraciones diferentes podría darse el caso (de hecho se daría con toda seguridad) de que en un filtro unión una entrada contuviese un buffer de un tamaño y en la otra otro buffer de un tamaño diferente, y entonces los filtros unión deberían ser capaces de controlar este detalle y se complicaría mucho su implementación. Por ello se hace necesario que el adaptador del CCapturador también realice esta función.

Estructura real en LoLa:

· Uso nº 1:

· Uso nº 2:

Diferencias entre la estructura genérica y la implementada en LoLa:

Como se ve, no tienen nada que ver los diseños genéricos del patrón con los usados en LoLa. Esto es porque sencillamente no se ha usado el patrón de diseño de la forma estándar o genérica, sino que se ha usado el patrón Adapter solamente como idea, como una estrategia que nos llevaría a tener un diseño más flexible y robusto.

FaÇade

Introducción al patrón

Propósito:

Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces en un subsistema. FaÇade define una interfaz de alto nivel que hace el subsistema más fácil de usar.

Estructura genérica (Notación OMT):
Aplicación en LoLa

Para qué se usa en LoLa: 

La utilización de este patrón de diseño en LoLa tiene su motivación en facilitar y simplificar el uso del motor, por llamarlo de alguna manera, desde la o las clases cliente. Resulta absurdo y complicado que las clases clientes de LoLa (únicamente la interfaz en este proyecto) tengan que estar continuamente usando los objetos que capturan, transforman y reproducen sonido. Así que ésta labor se ha dejado a una clase intermediaria (CControlador) la cual hace esto continuamente mediante la creación de un hilo en el se recoge, transforma y reproduce el sonido continuamente, de manera que el interfaz no se tenga que preocupar por ello.

Si bien éste es el motivo más importante no es el único, ya que la clase CControlador también facilita el trabajo a la interfaz a la hora de iniciar, pausar o parar la captura y reproducción (labor que no se limita evidentemente a una única clase).

Estructura real en LoLa:
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infinito

Esto es el patrón de diseño 

FaÇade

CRutaDeAudio

CAdaptadorReproductor CAdaptadorCapturador CReproductor

11

m_reproductor

CCapturador

11

m_capturador

CInfoDispositivo

m_pGuid : LPGUID

m_sDescripcion : const string

m_sModulo : const string

CInfoDispositivo()

<<vistual>> ~CInfoDispositivo()

getLpGuid()

getDescripcion()

getModulo()

CControlador

<<static>> pInstancia : CControlador* = NULL

m_hVentana : HWND

m_eEstado : EnumEstados

m_hHilo : HANDLE

CControlador(hVentana : HWND)

<<virtual>> ~CControlador()

liberar()

<<static>> crear(hVentana : HWND) : CControlador*

<<static>> getInstancia() : CControlador*

cargar(eMuestras : EnumFrecuencias, eBPM : EnumBPM, eNumeroCanales : EnumNumeroCanales, dwMilisC : DWORD, dwMilisR : DWORD, dwTamBuff : DWORD, sFicheroRuta : const string&, pGuidC : LPGUID = NULL, pGuidR : LPGUID = NULL)

iniciar() : void

pausar() : void

parar() : void

estado() : EnumEstados

modificarEfecto(sID : const string&, sNombre : const string&, sValor : const string&) : void

continuar() : void

getValorParametro(sNombre : const string&, sIdEfecto : const string&) : string

getMaxParametro(sNombre : const string&, sIdEfecto : const string&) : string

getMinParametro(sNombre : const string&, sIdEfecto : const string&) : string

getParametros(sID : const string&) : const string*

getTipoReproduccion() : EnumTipoReproduccion

setTipoReproduccion(eTipo : EnumTipoReproduccion) : void

primerFiltro() : const list<const string*>::const_iterator

ultimoFiltro() : const list<const string*>::const_iterator

getListaDispositivosCaptura() : const list<CInfoDispositivo>&

getListaDispositivosReproduccion() : const list<CInfoDispositivo>&

11

m_pRutaDeAudio

11

m_pAdapR

11

m_pAdapC

11

m_pReproductor

11

m_pCapturador


Patrones de comportamiento

Template Method

Introducción al patrón

Propósito:

Define el esqueleto de un algoritmo en una operación, delegando algunos pasos a las subclases. El patrón Template Method deja a las subclases redefinir ciertos pasos de un algoritmo sin cambiar la estructura de dicho algoritmo.

Estructura genérica (notación OMT):

Aplicación en LoLa

Para qué se usa en LoLa:

Dentro de una ruta de audio tenemos filtros, los cuales transforman y el sonido que les llega y lo transmiten al o a los filtros que están a continuación en la ruta de audio. Resulta bastante fácil darse cuenta que la diferencia más notoria entre los diferentes tipos de filtro consiste en la manera en que éstos transforman el sonido entrante, mientras que la manera que tienen de almacenar el sonido que les llega es común a todos (por lo menos a los de la misma familia: los filtros unión al tener dos entradas diferirán del resto, pero todos los filtros unión funcionan del mismo modo). Por ello cuando enviamos un sonido a un filtro gran parte del código puede ser elevado a las clases más altas en la jerarquía (las clases base, por si alto y bajo conlleva a confusión), mientras que sólo la parte de transformación del sonido es específica de cada tipo de filtro. Esto es el patrón de diseño Template Method, ya que delegamos solo un paso del algoritmo (en concreto la transformación) en las subclases.

Estructura real en LoLa:

Correspondencias entre ambos diseños:

	Nombre en el diseño genérico
	Nombre en LoLa

	Abstract Class
	CFiltro

	templateMethod()
	pushSonido()

	primitiveOperation1()
	transformar()


Diferencias entre la estructura genérica y la implementada en LoLa:

En realidad la estructura del Template Method en LoLa es un poco más complicada de lo que aquí se ha representado, ya que la clase CFiltro tiene descendientes hasta de 4º orden (hijos de hijos de hijos). No se ha representado aquí la estructura completa porque complicaría el entendimiento (y la explicación) del patrón de diseño en su aplicación a LoLa.

Pero quizás sí merezca la pena destacar el hacho de que el templateMethod() (o sea, pushSonido()) debe ser redefinido en los filtros unión. Esto es debido a que poseen dos entradas y hay que averiguar de qué entrada proviene el sonido cuando éste llega al filtro, y si hay que almacenar el sonido o transformarlo, lo cual se decide en función de si ya hay o no un buffer de sonido almacenado en el filtro(o sea, si ya a llegado por la otra entrada). Esto se diferencia un poco del patrón expresado en forma genérica, en el no se indica que el templateMethod() sea redefinible (en C++ se llamaría virtual).

Los ficheros LML

Las rutas de audio de LoLa se almacenan en ficheros de texto. Las rutas de audio vienen definidas en un lenguaje XML (al que llamaremos LML) y cuya sintaxis viene definida por el siguiente DTD:

<?xml version="1.0" encoding="windows-1252"?>

<!ELEMENT RutaDeAudio (Filtro*, Conexion+)>

<!ELEMENT Filtro (Efecto | Union | Disyuncion| Terminal)>

<!ATTLIST Filtro id_filtro ID #REQUIRED>

<!ELEMENT Efecto (Parametro*)>

<!ATTLIST Efecto tipo CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT Parametro EMPTY>

<!ATTLIST Parametro nombre CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST Parametro valor CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT Terminal (Parametro*)>

<!ATTLIST Terminal tipo (EscritorWAV) #REQUIRED>

<!ELEMENT Union EMPTY>

<!ATTLIST Union tipo (Joinner | Sumador) #REQUIRED>

<!ELEMENT Disyuncion EMPTY>

<!ATTLIST Disyuncion tipo (Splitter | Divisor) #REQUIRED>

<!ELEMENT Conexion EMPTY>

<!ATTLIST Conexion fuente IDREF #REQUIRED>

<!ATTLIST Conexion tipoFuente (Izquierda | Derecha) #IMPLIED>

<!ATTLIST Conexion destino IDREF #REQUIRED>

<!ATTLIST Conexion tipoDestino (Izquierda | Derecha) #IMPLIED>

Viendo este DTD se deduce que la forma o estructura de los ficheros LML deberá ser la siguiente:

· La etiqueta RutaDeAudio.

Todo fichero LML deberá contar con un elemento raíz, cuyo nombre deberá ser RutaDeAudio, y no tiene ningún atributo.

· La etiqueta Filtro.

Tras la etiqueta de apertura del elemento raíz vendrá un número entero(mayor o igual a cero) cualquiera de etiquetas Filtro, cada una de las cuales introducirá un nuevo filtro en la ruta de audio. Toda etiqueta filtro debe tener un atributo, llamado id_filtro, que representará el identificador del filtro. Este identificador será el que se utilice posteriormente para establecer las conexiones entre filtros y,  ya durante la ejecución de LoLa, para modificar el parámetro de cualquier efecto de la ruta de audio. Para terminar con ésta etiqueta, señalar que toda etiqueta Filtro tendrá obligatoriamente una etiqueta anidada, que puede ser una cualquiera de éstos tres tipos: Efecto, Union o Disyuncion.

· La etiqueta Terminal
La etiqueta Terminal representará a los filtros terminales que se deseen incluir en la ruta de audio. Para refrescar la memoria se recuerda que los filtros terminales son aquellos que poseen una entrada pero ninguna salida, y que su función por tanto es la de proporcionar un medio de escape del sonido que circula por la ruta de audio, como por ejemplo para volcar el sonido en un fichero. Actualmente sólo está soportado un tipo de filtro terminal, que es el EscritorWAV, el cual sirve para indicar que el filtro terminal deberá volcar todo sonido que le llegue a un fichero WAV. El nombre del fichero se indica como un parámetro (ver etiqueta Parametro). Hay que destacar que todas las rutas de audio tendrán un filtro terminal, que ser´ael último antes del módulo reproductor, pero este filtro está implícito y no se debe intentar crearlo mediante el uso de esta etiqueta.
· La etiqueta Union.

La etiqueta Union representa a todo filtro que tenga dos entradas y una salida. LoLa reconoce dos tipos de filtros unión, los filtros joinner y los filtros sumador. Los filtros joinner sirven para fusionar sus dos entradas en una entrada estéreo. Los filtros sumador lo que hacen es sumar sus dos entradas, obteniendose en la salida una señal del mismo tipo que en la entrada(mono o estereo). Para determinar qué tipo de filtro unión deseamos crear la etiqueta Union tiene un atributo, llamado tipo, que acepta sólo dos valores: Joinner, para filtros joinner; y Sumador, para filtros sumadores.

· La etiqueta Disyuncion.

La etiqueta Disyuncion representa a todo filtro que tenga una entrada y dos salidas. LoLa reconoce dos tipos de filtros disyunción, los filtros splitter y los filtros divisor. Los filtros splitter sirven para separar los dos canales de una señal estéreo, obteniendo en cada salida una señal mono. Los filtros divisor lo que hacen es duplicar la entrada, proporcionando en cada una de sus salidas señales idénticas a la señal de entrada. Para saber qué tipo de filtro disyunción deseamos crear la etqueta Disyuncion tiene un atributo, llamado tipo, que acepta sólo dos valores: Splitter, para filtros splitter; y Divisor, para filtros divisores.

· La etiqueta Efecto.

La etiqueta Efecto representa a los filtros que transforman la señal, o sea, los efectos. Esta etiqueta tendrá un parámetro, llamado tipo, en el que se especificará el tipo de efecto que se desea añadir a la ruta(algunos valores son: Volumen, Retardo, ...). Además, podrá tener anidadas un número cualquiera de etiquetas Parametro.

· La etiqueta Parametro.

La etiqueta Parametro sirve para establecer el valor inicial de los parámetros de los efectos. Tendrá dos atributos: uno llamado nombre, que servirá para elegir el parámetro a modificar; y otro llamado valor, que será el valor inicial que deseamos al parámetro elegido. Cada efecto sólo se ve modificado por las etiquetas Parametro que contiene.

· La etiqueta Conexion.

Una vez que se ha terminado de introducir los filtros, se introducirán las conexiones entre ellos, para ésto es para lo que se usa la etiqueta Conexion. Toda ruta de audio contendrá al menos una etiqueta Conexion, ya que aunque la ruta de audio no contenga ningún filtro hay que conectar la entrada con la salida. Esta etiqueta tendrá dos parámetros obligatorios y otros dos optativos (en realidad no son optativos, sino que en función de qué dos filtros se enlazan deberán aparecer o no). Los obligtorios son: fuente, que especifica el filtro que envía el sonido, y aquí se deberá poner el identificador del filtro en cuestión; y destino, que especifica el filtro que recibirá el sonido, y como en el caso anterior aquí se deberá poner el identificador del filtro receptor. Los optativos son: tipoFuente, que sólo debería aparecer cuando el filtro fuente sea un filtro disyunción, ya que al tener dos salidas hay que declarar de manera explícita cuál de las dos queremos conectar con el filtro destino, y para ello este atributo solo acepta dos valores, que son Izquierda (para la salida izquierda del filtro disyunción) y Derecha(para la salida derecha del filtro disyunción); y tipoDestino, que funciona igual que el atributo anterior, pero cambiando los filtros disyunción por filtros unión. Por último, hay que destacar que todas las rutas de audio tienen dos identificadores implícitos(que no se corresponden a ningún filtro) que son Inicial_1 y Terminal_1, que hacen referencia a la entrada y salida de la ruta de audio, respectivamente.

Aclaraciones adicionales

Como todo lenguaje XML, LML sigue tiene las siguientes características:

· Es sensible a la capitalización de las letras.

· Toda etiqueta de apertura debe tener su complementaria de terminación.

· Las etiquetas de apertura y cerrado no se deben cruzar.

Otros detalles destacables son:

· Los filtros joinner fusionan sus entradas en una entrada estéreo, así que si ambas entradas son mono no habrá ningún problema, pero si al menos una de ellas no lo es ésta será convertida a mono antes de realizar la fusión con la otra.

· Los filtros sumadores deberán tener ambas entradas del mismo tipo para que funcionen correctamente. O sea, pueden ser ambas mono o ambas estéreo (o cualquier otro tipo que se añada en un futuro a LoLa), pero nunca podrán ser de tipos mixtos.

· Si alimentamos un filtro splitter con una entrada no estéreo, dicha entrada será convertida a estéreo antes de que se proceda a su división.

Ejemplo de ruta de audio

La siguiente ruta de audio funciona como un eco de retardo 2 segundos, y con una atenuación del 70%, y además vuelca el sonido al fichero Salida.WAV
<RutaDeAudio>

<Filtro id_filtro="Vol0001">

<Efecto tipo="Volumen">

<Parametro  nombre="Volumen" valor="0.7" />

</Efecto>

</Filtro>

 
<Filtro id_filtro="Sum0001">

 

<Disyuncion tipo="Sumador" />

</Filtro>

 
<Filtro id_filtro="Retardo0001">

 

<Efecto tipo="Retardo">

<Parametro nombre="Retardo" valor="2000.0" />

</Efecto>

</Filtro>

 
<Filtro id_filtro="Div0001">

 

<Union tipo="Divisor" />

</Filtro>

<Filtro id_filtro="Div0002>

<Disyuncion tipo="Divisor" />

</Filtro>

<Filtro id_filtro="Terminal0001">

<Terminal tipo="EscritorWAV">

<Parametro nombre="Fichero" valor="Salida.WAV" />

</Terminal>

</Filtro>

<Conexion fuente="Inicial_1" destino="Sum0001" tipoDestino="Izquierda" />

<Conexion fuente="Sum0001" destino="Div0001"/>

 
<Conexion fuente="Div0001" tipoFuente="Derecha" destino="Vol0001" />

 
<Conexion fuente="Vol0001" destino="Retardo0001" />

 
<Conexion fuente="Retardo0001" destino="Sum0001" tipoDestino="Derecha" />


<Conexion fuente="Div0001" tipoFuente="Izquierda" destino="Div0002" />

<Conexion fuente="Div0002" tipoFuente="derecha" destino="Terminal0001" />

<Conexion fuente="Div0002" tipoFuente="Izquierda" destino="Terminal_1" />

</RutaDeAudio>
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Acerca de las pruebas

En los apartados siguientes se detallará el proceso de prueba seguido en LoLa para tratar de garantizar un mínimo de fiabilidad en cada una de las clases implementadas.
El desarrollo del proceso de pruebas consiste en la implementación de una clase de pruebas para cada una de las clases de que consta LoLa
. Cada clase contendrá tres funciones miembro, cada una de las cuales ejecutará uno de los tres tipos de pruebas que se suelen aplicar al software, esto es, se han implementado pruebas de tipo A, B y C para cada una de las clases de LoLa.

Hay que destacar un detalle importante, y es que dichas clases de prueba se encuentran codificadas en el mismo fichero que la  clase a la cual van a probar, ya que esto permite una mayor facilidad y rapidez al añadir nuevas funciones a la clase y tener que modificar el código de pruebas para contemplar las nuevas funciones. Pero esto haría que el archivo ejecutable de la versión de Release de LoLa también incluyese estas clases de prueba, lo cual lo haría demasiado grande, así que para evitar esto se ha utilizado compilación condicional, de forma que estas clases no serán compiladas si no se está compilando una versión de Debug. Así que en realidad LoLa consta de dos proyectos diferentes, uno en el cual no se compilaría el código de prueba y otro en el que sí se compila, sinedo éste el que lanzará las prubeas unitarias de cada clase.

En este segundo caso hay una pequeña peculiaridad, y es que también se ha utilizado compilación condicional para hacer que todas las clases implementadas hereden de una clase base llamada CBase, cuyo único método es el destructor, el cual es virtual. El motivo de hacer esto es para así poder implementar una función que libere la memoria de cualquier objeto que se le pase, ya que entonces dicha función admitirá un parámetro de tipo CBase que será el objeto a liberar. Así será muy sencillo verificar que no se han producido errores en la liberación de los objetos, como por ejemplo accesos a memoria no asociada con el objeto en cuestión, ya que así tendremos un punto centralizado desde el que se liberarán todos los objetos, y también podremos llevar de una forma muy sencilla una contabilidad de cuántos se liberan adecuadamente o no.

El código fuente del proyecto que lanzará las pruebas de cada clase se detalla en el anexo F
En el siguiente apartado se presentará una explicación de las diferentes pruebas que se realizan sobre cada clase, tanto las de tipo A, B y C, y ya en el apartado posterior se presentará el documento de pruebas generado por la ejecución del proyecto de prueba sobre todas las clases de LoLa.
Explicación de las pruebas unitarias de cada clase

Clase CWaveFormatEX

Pruebas tipo A: 

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que los métodos getters y los setters funcionan correctamente.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· Comprobación de que la llamada a la función void setFormato() con un formato diferente a los soportados (que sólo es WAVE_FORMAT_PCM) produce un error y se notifica del mismo mediante el lanzamiento de una excepción.

Clase CBuffer

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación del funcionamiento de la función void setTamanio(float), que es la encargada de establecer el tamaño en bytes de un buffer en función de sus parámetros. Para probarla se crearán todas las configuraciones posibles de buffers, y comprobando que todos ellos almacenan la misma cantidad de sonido en tiempo, a pesar de que varíen sus tamaños en bytes

· Comprobación de que las funciones void setNuevoSonido(LPVOID) y void getCopiaSonido(LPVOID) funcionan adecuadamente, esto es, rellenan el buffer con el sonido especificado (en el caso de setNuevoSonido()) y copian el contenido del buffer en una dirección de memoria especificada.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· Comprobación de que la creación de buffers con duración negativa no está permitida, y se lanza una excepción si se intenta.

Clase CBufferMono

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación que el buffer creado es efectivamente mono, esto es, almacenará un solo canal de sonido.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase CBufferEstereo

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que el buffer creado es efectivamente estéreo, esto es, almacenará dos canales de sonido.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase CBufferMono8

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que el buffer creado trabaja con 8 bits por muestra.

· Comprobación de que el buffer creado trabaja con sonido mono.

· Comprobación de que la operación de clonación produce objetos CBufferMono8.

· Comprobación de que la operación de clonación como mono produce objetos CBufferMono8.

· Comprobación de que la operación de clonación como estéreo produce objetos CBufferEstereo8.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase CBufferMono16

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que el buffer creado trabaja con 16 bits por muestra.

· Comprobación de que el buffer creado trabaja con sonido mono.

· Comprobación de que la operación de clonación produce objetos CBufferMono16.

· Comprobación de que la operación de clonación como mono produce objetos CBufferMono16.

· Comprobación de que la operación de clonación como estéreo produce objetos CBufferEstereo16.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase CBufferEstereo8

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que el buffer creado trabaja con 8 bits por muestra.

· Comprobación de que el buffer creado trabaja con sonido estéreo.

· Comprobación de que la operación de clonación produce buffers CBufferEstereo8.

· Comprobación de que la operación de clonación como mono produce objetos CBufferMono8.

· Comprobación de que la operación de clonación como estéreo produce objetos CBufferEstereo8.

· Comprobación que se devuelven adecuadamente cada canal de sonido, tanto como un conjunto de bytes como encapsulados cada canal en un objeto CBufferMono8.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase CBufferEstereo16

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que el buffer creado trabaja con 16 bits por muestra.

· Comprobación de que el buffer creado trabaja con sonido estéreo.

· Comprobación de que la operación de clonación produce objetos CBufferEstereo16.

· Comprobación de que la operación de clonación como mono produce objetos CBufferMono16.

· Comprobación de que la operación de clonación como estéreo produce objetos CBufferEstereo16.

· Comprobación que se devuelven adecuadamente cada canal de sonido, tanto como un conjunto de bytes como encapsulados cada canal en un objeto CBufferMono16.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase cdispositivoaudio

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que ante peticiones de cambio del estado del dispositivo de audio el cambio se produce correctamente.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase cCapturador

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que sólo se puede crear una instancia del objeto CControlador (verifica el correcto comportamiento del patrón de diseño Singleton).

· Comprobación de que funciona correctamente la función de enumerar los dispositivos de captura de sonido instalados en el sistema.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· Comprobación de que la creación y liberación de un objeto CControlador varias veces seguidas no supone ningún problema (verifica el correcto comportamiento del patrón de diseño Singleton)

Pruebas tipo C:

· No aplicables.

Clase creproductor

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que sólo se puede crear una instancia del objeto CReproductor (verifica el correcto comportamiento del patrón de diseño Singleton)

· Comprobación de que funciona correctamente la función de enumerar los dispositivos de reproducción de sonido instalados en el sistema.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· Comprobación de que la creación y liberación de un objeto CReproductor varias veces seguidas no supone ningún problema (verifica el correcto comportamiento del patrón de diseño Singleton)

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase cadaptadorcapturador

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· Comprobación de que se comporta adecuadamente y lanza una excepción cuando el buffer tipo y los parámetros de captura son diferentes.

Clase cadaptadorreproductor

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

No aplicables

Clase csumidero

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación que el funcionamiento de la clase es correcto.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· Comprobación de que se comporta correctamente ante parámetros falsos.

· Comprobación de que se comporta correctamente cuando  se le pide un buffer de sonido y no tiene.

Clase cfuente

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación que el funcionamiento de la clase es correcto.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· Comprobación de que se comporta correctamente ante parámetros falsos.

· Comprobación de que se comporta correctamente cuando  se le pide un buffer de sonido y no tiene.

Clase CParametro

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que los atributos pasados en el constructor, o sea, el nombre y el valor del parámetro, se han almacenado correctamente en el objeto CParametro. Junto a esto también se prueba el funcionamiento de los métodos getters.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase CFiltro

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que el filtro tiene el tipo que se le indicó en la construcción.

· Comprobación de que el filtro tiene el identificador  que se le indicó en la construcción.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase CFiltroInicial/CFiltroTerminal

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación que funciona correctamente el establecimiento y petición del filtro siguiente (en el caso de CFiltroInicial) o del filtro anterior (en el caso de CFiltroTerminal)

· Comprobación de que el filtro inicial recoge adecuadamente el buffer de sonido desde su fuente asociada y lo transporta hacia su filtro siguiente, y que el filtro terminal envía el buffer que recibe a su sumidero asociado.

· Comprobación de que la clonación de objetos CFiltroInicial/CFiltroTerminal produce objetos CFiltroInicial/CFiltroTerminal.
· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase CFiltroUnion

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación que funciona correctamente el establecimiento y la petición de los filtros anteriores y el siguiente.

· Comprobación que guardan correctamente el estado de realimentación o no realimentación.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· Comprobación de que el intento de establecer como filtros anteriores o como filtro siguiente un filtro inexistente está controlado, y que se lanza una excepción.

· Comprobación de que la petición de los filtros anteriores y el siguiente funciona adecuadamente cuando éstos aún no han sido establecidos, esto es, que se lanza una excepción en tal caso.

Clase CFiltroJoinner

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que dos buffers mono que llegan por cada entrada se fusionan en uno estéreo.

· Comprobación de que la clonación de objetos CFiltroJoinner produce objetos CFiltroJoinner.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase CFiltroSumador_8_BPM/CFiltroSumador_16_BPM

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación que los dos buffers que llegan al filtro se fusionan en un solo buffer del mismo tipo.

· Comprobación de que la clonación de objetos CFiltroSumador_8/16_BPM  produce objetos CFiltroSumador_8/16_BPM.
· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase CFiltroDisyuncion

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación que funciona correctamente el establecimiento y la petición de los filtros siguientes y el anterior.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· Comprobación de que el intento de establecer como filtros siguientes o como filtro anterior un filtro inexistente está controlado, y que se lanza una excepción.

· Comprobación de que la petición de los filtros siguientes y el anterior funciona adecuadamente cuando éstos aún no han sido establecidos, esto es, que se lanza una excepción en tal caso.

Clase CFiltroSplitter

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que todo buffer estéreo que llega a un objeto CSplitter se separa en sus dos canales, y que el canal izquierdo se envía por la salida izquierda del objeto CSplitter y el canal derecho por la salida derecha del mismo.

· Comprobación de que la clonación de objetos CFiltroSplitter produce objetos CFiltroSplitter
· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase CFiltroDivisor

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que todo buffer que llega a un objeto CFiltroDivisor se duplica y se envía por sus dos salidas.

· Comprobación de que la clonación de objetos CFiltroDivisor produce objetos CFiltroDivisor
· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase CEfecto

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que el establecimiento y petición del filtro anterior y del siguiente funciona correctamente.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

Nota: estas pruebas no se aplicarán directamente sobre objetos de la clase CEfecto, sino sobre sus descendientes

· Comprobación de que la petición de un parámetro no soportado por el efecto funciona adecuadamente informando al usuario del error mediante el lanzamiento de una excepción.

· Comprobación de que la modificación de un parámetro no soportado por el efecto funciona adecuadamente informando al usuario del error mediante el lanzamiento de una excepción.

· Comprobación de que la modificación de parámetros soportados por el efecto funciona adecuadamente informando al usuario del error mediante el lanzamiento de una excepción cuando se dan valores fuera de rango (tanto por encima como por debajo).

· Comprobación de que la petición del valor máximo permitido de un parámetro no soportado por el efecto funciona adecuadamente informando al usuario del error mediante el lanzamiento de una excepción.

· Comprobación de que la petición del valor mínimo permitido de un parámetro no soportado por el efecto funciona adecuadamente informando al usuario del error mediante el lanzamiento de una excepción.

Clase CEfectoVolumen

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.
· Comprobación de que el efecto responde a los parámetros adecuados devolviendo el valor correcto y actualizandolo correctamente en el caso de que se desee modificar.
· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· Las mismas que se aplican a todos los efectos (ver pruebas de la clase CEfecto).

Clase Cefectovolumen_8_bpm/ cefectovolumen_16_bpm
Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación que la aplicación del efecto sobre un buffer de sonido provoca los cambios deseados sobre el sonido transportado por el objeto buffer.

· Comprobación que la operación de clonación crea objetos CEfectoVolumen_8/16_BPM.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· Comprobación que el efecto opera correctamente cuando el sonido es muy intenso y cuando es muy débil.

Pruebas tipo C:

· Comprobar que los objetos de la clase CEfectoVolumen_8/16_BPM se comportan adecuadamente y lanzan una excepción cuando se les envía un buffer de sonido que transporta sonido cuyas muestras no ocupan 8/16 bits.

Clase cefectoTremolo
Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.
· Comprobación de que el efecto responde a los parámetros adecuados devolviendo el valor correcto y actualizandolo correctamente en el caso de que se desee modificar.
· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· Las mismas que se aplican a todos los efectos (ver pruebas de la clase CEfecto).
Clase cefectoTremolo_8_BPM/ cefectoTremolo_16_BPM
Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación que la aplicación del efecto tremolo sobre un buffer de sonido provoca los cambios deseados sobre el sonido transportado por el objeto buffer.

· Comprobación que la operación de clonación crea objetos CEfectoTremolo_8/16_BPM.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· Las mismas que aplicaron sobre la clase CEfectoVolumen_8/16_BPM.
Pruebas tipo C:

· Las mismas que aplicaron sobre la clase CEfectoVolumen_8/16_BPM.
Clase cefectodistorsion
Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.
· Comprobación de que el efecto responde a los parámetros adecuados devolviendo el valor correcto y actualizandolo correctamente en el caso de que se desee modificar.
· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· Las mismas que se aplican a todos los efectos (ver pruebas de la clase CEfecto).
Clase cefectoDistorsion_8_BPM/ cefectodistorsion_16_BPM
Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación que la aplicación del efecto tremolo sobre un buffer de sonido provoca los cambios deseados sobre el sonido transportado por el objeto buffer.

· Comprobación que la operación de clonación crea objetos CEfectoDistorsion_8/16_BPM.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· Comprobación de que la aplicación del efecto funciona adecuadamente cuando el valor del parámetro Radio es 0 (límite inferior) y 100 (límite superior).
Pruebas tipo C:

· No aplicables.
Clase cefectoretardo

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que el efecto retarda los buffers entrantes la magnitud de tiempo que sea múltiplo de la duración los buffers de sonido. más cercana al retardo pretendido 

· Comprobación que tras un cambio del retardo deseado en el buffer se sigue cumpliendo el punto anterior.

· Comprobación que la operación clonar genera un objeto CEfectoRetardo.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· Las mismas que se aplican a todos los efectos (ver pruebas de la clase CEfecto).

Clase cfactoriafiltros

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que la operación de creación de filtros que no se especializan en función del número de bits por muestra funciona correctamente.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· Comprobación de que la operación de creación de filtros que se especializan en función del número de bits y de filtros no reconocidos es controlada y se notifica mediante el lanzamiento de una excepción..

Clase cfactoriafiltros_8_bpm/ cfactoriafiltros_16_bpm

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que la operación de creación de filtros que no se especializan en función del número de bits por muestra funciona correctamente y los filtros creados son los que son capaces de trabajar con buffers de sonido a 8/16 bits por muestra.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· Comprobación de que la creación de filtros no reconocidos está controlada y se informa del error mediante el lanzamiento de una excepción.

Clase catributoxml

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que la operación de clonación genera un objeto CAtributoXML con el mismo nombre y valor que el original.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase celementoxml

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que la operación de añadir atributos al elemento XML funciona correctamente.

· Comprobación de que la operación de añadir objetos CEementoXML como hijos del elemento XML funciona correctamente.

· Comprobación de que la operación de clonación crea un objeto CElementoXML que tiene el mismo nombre, los mismos atributos y los mismos hijos que el original. Se sobreentiende que los atributos y los hijos también son clonados recursivamente.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase cdocumentoxml

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que los setters y los getters funcionan correctamente, y por lo tanto se almacenan adecuadamente los valores de los atributos de la clase.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase cmanejadorsax2

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que el parseo de un fichero LML con la ruta de audio definida correctamente no produce excepciones.

· Comprobación de que el parseo de un fichero LML con la ruta de audio definida correctamente produce un objeto CDocumentoXML que representa la ruta de audio definida.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase crutadeaudio

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que la clase CRutaDeAudio es capaz de detectar si la ruta de audio especificada puede ser manejada por él.

· Comprobación de que con un ruta que ha sido dada como válida los buffers de sonido llegas desde los filtros iniciales a los finales y son del mismo tipo a la salida que a la entrada.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

· No aplicables

Clase ccontrolador

Pruebas tipo A:

· Comprobación de que el constructor funciona correctamente cuando se le pasan parámetros correctos.

· Comprobación de que funciona correctamente le cambio y consulta del tipo de reproducción.

· Comprobación de que ante la llamada al método iniciar() se crea la ruta de audio y se inicializan el capturador y el reproductor.

· Comprobación de que se pueden cambiar los parámetros de los efectos mientras LoLa está funcionando.

· Comprobación de que las funciones parar() y pausar() funcionan correctamente.

· Comprobación que los objetos se liberan correctamente.

Pruebas tipo B:

· No aplicables

Pruebas tipo C:

No aplicables

Resultado de las pruebas unitarias

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CWaveFormatEX"

PRUEBA 1- Constructor por defecto







CORRECTO

PRUEBA 2- Constructor con parámetros







CORRECTO

PRUEBA 3- "setters" y "getters"







CORRECTO

PRUEBA 4- Destructor:







CORRECTO

PRUEBA 5- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CBuffer"

PRUEBA 6- Constructor 1







CORRECTO

PRUEBA 7- Constructor 2







CORRECTO

PRUEBA 8- Funcionamiento de la función "setTamanio()"







CORRECTO

PRUEBA 9- Funcionamiento de la función "getCopiaSonido()"







CORRECTO

PRUEBA 10- Que la función "getCopiaSonido()" devuelve lo que metimos usando "setNuevoSonido()"







CORRECTO

PRUEBA 11- Destructor:







CORRECTO

PRUEBA 12- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CBufferMono"

PRUEBA 13- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 14- Que el buffer es MONO







CORRECTO

PRUEBA 15- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CBufferEstereo"

PRUEBA 16- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 17- Que el buffer es ESTEREO







CORRECTO

PRUEBA 18- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CBufferMono8"

PRUEBA 19- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 20- Que trabaje con 8 bits por muestra







CORRECTO

PRUEBA 21- Que sea Mono







CORRECTO

PRUEBA 22- Función "clonar()







CORRECTO

PRUEBA 23- Función "clonarComoMono()







CORRECTO

PRUEBA 24- Función "clonarComoEstereo()







CORRECTO

PRUEBA 25- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CBufferMono16"

PRUEBA 26- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 27- Que trabaje con 16 bits por muestra







CORRECTO

PRUEBA 28- Que sea Mono







CORRECTO

PRUEBA 29- Función "clonar()







CORRECTO

PRUEBA 30- Función "clonarComoMono()







CORRECTO

PRUEBA 31- Función "clonarComoEstereo()







CORRECTO

PRUEBA 32- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CBufferEstereo8"

PRUEBA 33- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 34- Que trabaje con 8 bits por muestra







CORRECTO

PRUEBA 35- Que sea ESTEREO







CORRECTO

PRUEBA 36- Función "clonar()







CORRECTO

PRUEBA 37- Función "clonarComoMono()







CORRECTO

PRUEBA 38- Función "clonarComoEstereo()







CORRECTO

PRUEBA 39- Función "getCanales(NULL, pSonidoCrudoDer)" devuelve sonido







CORRECTO

PRUEBA 40- Función "getCanales(pSonidoCrudoIzq, NULL)" devuelve sonido







CORRECTO

PRUEBA 41- Función "getCanales(LPVOID, LPVOID)" devuelve bien el sonido







CORRECTO

PRUEBA 42- Función "getCanales(NULL, pMDer)" devuelve sonido







CORRECTO

PRUEBA 43- Función "getCanales(pMIzq, NULL)" devuelve sonido







CORRECTO

PRUEBA 44- Función "getCanales(CBufferMono*, CBufferMono*)" devuelve bien el sonido







CORRECTO

PRUEBA 45- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CBufferEstereo16"

PRUEBA 46- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 47- Que trabaje con 16 bits por muestra







CORRECTO

PRUEBA 48- Que sea ESTEREO







CORRECTO

PRUEBA 49- Función "clonar()







CORRECTO

PRUEBA 50- Función "clonarComoMono()







CORRECTO

PRUEBA 51- Función "clonarComoEstereo()







CORRECTO

PRUEBA 52- Función "getCanales(NULL, pSonidoCrudoDer)" devuelve sonido







CORRECTO

PRUEBA 53- Función "getCanales(pSonidoCrudoIzq, NULL)" devuelve sonido







CORRECTO

PRUEBA 54- Función "getCanales(LPVOID, LPVOID)" devuelve bien el sonido







CORRECTO

PRUEBA 55- Función "getCanales(NULL, pMDer)" devuelve sonido







CORRECTO

PRUEBA 56- Función "getCanales(pMIzq, NULL)" devuelve sonido







CORRECTO

PRUEBA 57- Función "getCanales(CBufferMono*, CBufferMono*)" devuelve bien el sonido







CORRECTO

PRUEBA 58- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CDispositivoAudio"

PRUEBA 59- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 60- Funciones "iniciar()" y "estado()"







CORRECTO

PRUEBA 61- Funciones "pausar()" y "estado()"







CORRECTO

PRUEBA 62- Funciones "parar()" y "estado()"







CORRECTO

PRUEBA 63- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CCapturador"

PRUEBA 64- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 65- Funcionamiento del patrón de diseño "Singleton"







CORRECTO

PRUEBA 66- Función "getTamMax()"







CORRECTO

Dispositivos de captura instalados en el sistema


Descripción: Línea #51 del módem (emulated)


LPGUID: 10629400


Módulo: WaveIn 0


Descripción: VIA AC'97 Enhanced Audio (WAVE)


LPGUID: 10627056


Módulo: viaudio.sys


Descripción: Primary Sound Capture Driver


LPGUID: 0


Módulo: 

PRUEBA 67- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CReproductor"

PRUEBA 68- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 69- Funcionamiento del patrón de diseño "Singleton"







CORRECTO

Dispositivos de reproducción instalados en el sistema


Descripción: Línea #51 del módem (emulated)


LPGUID: 10634472


Módulo: WaveOut 0


Descripción: VIA AC'97 Enhanced Audio (WAVE)


LPGUID: 10656376


Módulo: viaudio.sys


Descripción: Primary Sound Driver


LPGUID: 0


Módulo: 

PRUEBA 70- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CAdaptadorCapturador"

PRUEBA 71- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 72- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CAdaptadorReproductor"

PRUEBA 73- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 74- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CSumidero"

PRUEBA 75- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 76- Funciones "(volcar/sacar)Sonido()"







CORRECTO

PRUEBA 77- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CFuente"

PRUEBA 78- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 79- Funciones "(meter

ecoger)Sonido"







CORRECTO

PRUEBA 80- Destructor:







CORRECTO

Llamo a "CParametro* p = new CParametro("Volumen", "1.0");"

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CParametro"

PRUEBA 81- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 82- Funciones "getter"







CORRECTO

PRUEBA 83- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CBufferFiltro"

PRUEBA 84- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 85- Función "getID()"







CORRECTO

PRUEBA 86- Función "getTipo()"







CORRECTO

PRUEBA 87- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CFiltroInicial/CFiltroTerminal"

PRUEBA 88- Constructor de la clase "CFiltroInicial"







CORRECTO

PRUEBA 89- Constructor de la clase "CFiltroTerminal"







CORRECTO

PRUEBA 90- Funciones "(set/get)FiltroSiguiente"







CORRECTO

PRUEBA 91- Funciones "(set/get)FiltroAnterior"







CORRECTO

PRUEBA 92- Transporte del buffer desde el fuente al sumidero







CORRECTO

PRUEBA 93- Clonación filtros iniciales







CORRECTO

PRUEBA 94- Clonación filtros terminales







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CFiltroInicial/CFiltroTerminal"

PRUEBA 95- Constructor de la clase "CFiltroInicial"







CORRECTO

PRUEBA 96- Constructor de la clase "CFiltroTerminal"







CORRECTO

PRUEBA 97- Funciones "(set/get)FiltroSiguiente"







CORRECTO

PRUEBA 98- Funciones "(set/get)FiltroAnterior"







CORRECTO

PRUEBA 99- Transporte del buffer desde el fuente al sumidero







CORRECTO

PRUEBA 100- Clonación filtros iniciales







CORRECTO

PRUEBA 101- Clonación filtros terminales







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CFiltroUnion"

PRUEBA 102- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 103- Funciones "set*()" y "get*()"







CORRECTO

PRUEBA 104- Funciones "setRealimentado()" y "getRealimentado()"







CORRECTO

PRUEBA 105- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CFiltroJoinner"

PRUEBA 106- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 107- Transporte y fusión de los buffers en uno estéreo







CORRECTO

PRUEBA 108- Transporte y fusión de los buffers en uno estéreo







CORRECTO

PRUEBA 109- Clonación







CORRECTO

PRUEBA 110- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CFiltroSumador_8_BPM"

PRUEBA 111- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 112- Transporte y suma de los buffers







CORRECTO

PRUEBA 113- Transporte y suma de los buffers







CORRECTO

PRUEBA 114- Clonación







CORRECTO

PRUEBA 115- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CFiltroSumador_16_BPM"

PRUEBA 116- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 117- Transporte y suma de los buffers







CORRECTO

PRUEBA 118- Transporte y suma de los buffers







CORRECTO

PRUEBA 119- Clonación







CORRECTO

PRUEBA 120- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CFiltroDisyuncion"

PRUEBA 121- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 122- Funciones "set*()" y "get*()"







CORRECTO

PRUEBA 123- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CFiltroSplitter"

PRUEBA 124- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 125- Envío de buffers por la salida izquierda







CORRECTO

PRUEBA 126- Envío de buffers por la salida derecha







CORRECTO

PRUEBA 127- Envío de buffers por la salida izquierda







CORRECTO

PRUEBA 128- Envío de buffers por la salida derecha







CORRECTO

PRUEBA 129- Clonación







CORRECTO

PRUEBA 130- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CFiltroDivisor"

PRUEBA 131- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 132- Envío de buffers por la salida izquierda







CORRECTO

PRUEBA 133- Envío de buffers por la salida derecha







CORRECTO

PRUEBA 134- Envío de buffers por la salida izquierda







CORRECTO

PRUEBA 135- Envío de buffers por la salida derecha







CORRECTO

PRUEBA 136- Clonación







CORRECTO

PRUEBA 137- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CEfecto"

PRUEBA 138- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 139- Funciones "(set/get)(Anterior/Siguiente)"







CORRECTO

PRUEBA 140- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CEfectoVolumen"

PRUEBA 141- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 142- Los parámetros a los que responde son los adecuados







CORRECTO

PRUEBA 143- Devuelve los valores de los parámetros adecuadamente







CORRECTO

PRUEBA 144- Cambia los valores de los parámetros adecuadamente







CORRECTO

PRUEBA 145- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CEfectoVolumen_16_BPM"

PRUEBA 146- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 147- Aplicación del volumen sobre un buffer de sonido







CORRECTO

PRUEBA 148- Clonacion







CORRECTO

PRUEBA 149- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CEfectoVolumen_8_BPM"

PRUEBA 150- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 151- Aplicación del volumen sobre un buffer de sonido







CORRECTO

PRUEBA 152- Clonacion







CORRECTO

PRUEBA 153- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CEfectoTremolo"

PRUEBA 154- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 155- Los parámetros a los que responde son los adecuados







CORRECTO

PRUEBA 156- Devuelve los valores de los parámetros adecuadamente







CORRECTO

PRUEBA 157- Cambia los valores de los parámetros adecuadamente







CORRECTO

PRUEBA 158- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CEfectoTremolo_16_BPM"

PRUEBA 159- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 160- Aplicación del efecto tremolo sobre un buffer de sonido







CORRECTO

PRUEBA 161- Clonacion







CORRECTO

PRUEBA 162- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CEfectoTremolo_8_BPM"

PRUEBA 163- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 164- Aplicación del efecto tremolo sobre un buffer de sonido







CORRECTO

PRUEBA 165- Clonacion







CORRECTO

PRUEBA 166- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CEfectoDistorsion"

PRUEBA 167- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 168- Los parámetros a los que responde son los adecuados







CORRECTO

PRUEBA 169- Devuelve los valores de los parámetros adecuadamente







CORRECTO

PRUEBA 170- Cambia los valores de los parámetros adecuadamente







CORRECTO

PRUEBA 171- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CEfectoDistorsion_16_BPM"

PRUEBA 172- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 173- Aplicación del efecto distorsión sobre un buffer de sonido







CORRECTO

PRUEBA 174- Clonacion







CORRECTO

PRUEBA 175- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CEfectoDistorsion_8_BPM"

PRUEBA 176- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 177- Aplicación del efecto distorsión sobre un buffer de sonido







CORRECTO

PRUEBA 178- Clonacion







CORRECTO

PRUEBA 179- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CEfectoRetardo"

PRUEBA 180- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 181- El tipo es el adecuado("Retardo"







CORRECTO

PRUEBA 182- La capacidad de la cola de buffers es coherente con la magnitud del retardo inicial







CORRECTO

PRUEBA 183- La capacidad de la cola de buffers es coherente tras haber cambiado el parámetro retardo







CORRECTO

PRUEBA 184- Clonacion







CORRECTO

PRUEBA 185- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CFactoriaFiltros"

PRUEBA 186- Constructor







CORRECTO

Creo un filtro "Joinner"

PRUEBA 187- Creación de un filtro de tipo: Joinner







CORRECTO

Creo un filtro "Splitter"

PRUEBA 188- Creación de un filtro de tipo: Splitter







CORRECTO

Creo un filtro "Divisor"

PRUEBA 189- Creación de un filtro de tipo: Divisor







CORRECTO

Creo un filtro "Retardo"

PRUEBA 190- Creación de un filtro de tipo: Retardo







CORRECTO

Creo un filtro "FiltroInicial"

PRUEBA 191- Creación de un filtro de tipo: FiltroInicial







CORRECTO

Creo un filtro "FiltroTerminal"

PRUEBA 192- Creación de un filtro de tipo: FiltroTerminal







CORRECTO

PRUEBA 193- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CFactoriaFiltros_16_BPM"

PRUEBA 194- Constructor







CORRECTO

Creo un filtro "Joinner"

PRUEBA 195- Creación de un filtro de tipo: Joinner







CORRECTO

Creo un filtro "Splitter"

PRUEBA 196- Creación de un filtro de tipo: Splitter







CORRECTO

Creo un filtro "Divisor"

PRUEBA 197- Creación de un filtro de tipo: Divisor







CORRECTO

Creo un filtro "Retardo"

PRUEBA 198- Creación de un filtro de tipo: Retardo







CORRECTO

Creo un filtro "Volumen"

PRUEBA 199- Creación de un filtro de tipo: Volumen







CORRECTO

Creo un filtro "Distorsion"

PRUEBA 200- Creación de un filtro de tipo: Distorsion







CORRECTO

Creo un filtro "Tremolo"

PRUEBA 201- Creación de un filtro de tipo: Tremolo







CORRECTO

PRUEBA 202- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CFactoriaFiltros_8_BPM"

PRUEBA 203- Constructor







CORRECTO

Creo un filtro "Joinner"

PRUEBA 204- Creación de un filtro de tipo: Joinner







CORRECTO

Creo un filtro "Splitter"

PRUEBA 205- Creación de un filtro de tipo: Splitter







CORRECTO

Creo un filtro "Divisor"

PRUEBA 206- Creación de un filtro de tipo: Divisor







CORRECTO

Creo un filtro "Retardo"

PRUEBA 207- Creación de un filtro de tipo: Retardo







CORRECTO

Creo un filtro "Volumen"

PRUEBA 208- Creación de un filtro de tipo: Volumen







CORRECTO

Creo un filtro "Distorsion"

PRUEBA 209- Creación de un filtro de tipo: Distorsion







CORRECTO

Creo un filtro "Tremolo"

PRUEBA 210- Creación de un filtro de tipo: Tremolo







CORRECTO

PRUEBA 211- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CAtributoXML"

PRUEBA 212- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 213- Clonación







CORRECTO

PRUEBA 214- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CElementoXML"

PRUEBA 215- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 216- Atributos añadidos correctamente







CORRECTO

PRUEBA 217- Hijos añadidos correctamente







CORRECTO

PRUEBA 218- Clonación







CORRECTO

PRUEBA 219- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CDocumentoXML"

PRUEBA 220- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 221- Funciones (set/get)*







CORRECTO

PRUEBA 222- Función "setElemento(...)"







CORRECTO

PRUEBA 223- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CManejadorSAX2"

PRUEBA 224- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 225- El "parseo" de un fichero correcto no lanzó ninguna excepción







CORRECTO

PRUEBA 226- El "parseo" de un fichero correcto produjo un objeto "CDocumentoXML"







CORRECTO

PRUEBA 227- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CRutaDeAudio"

PRUEBA 228- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 229- Función "getFiltro()" con filtros existentes







CORRECTO

PRUEBA 230- Función "esRutaValida()"







CORRECTO

PRUEBA 231- Transporta los buffers







CORRECTO

PRUEBA 232- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CControlador"

PRUEBA 233- Constructor







CORRECTO

PRUEBA 234- Funciones "(get/set)TipoReproduccion()"







CORRECTO

PRUEBA 235- Función "iniciar()"







CORRECTO

PRUEBA 236- Funciones "modificarEfecto" y "getValorParametro"







CORRECTO

PRUEBA 237- Funciones "parar(), pausar(), iniciar()"







CORRECTO

PRUEBA 238- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO B DE LA CLASE "CCapturador"

PRUEBA 239- Creación y liberación de una instancia de CCapturador dos veces seguidas







CORRECTO

PRUEBAS TIPO B DE LA CLASE "CReproductor"

PRUEBA 240- Creación y liberación de una instancia de CReproductor dos veces seguidas







CORRECTO

PRUEBAS TIPO B DE LA CLASE "CEfectoVolumen_16_BPM"

PRUEBA 241- Aplicación del volumen tanto en el límite superior como en el inferior







CORRECTO

PRUEBAS TIPO B DE LA CLASE "CEfectoVolumen_8_BPM"

PRUEBA 242- Aplicación del volumen tanto en el límite superior como en el inferior







CORRECTO

PRUEBAS TIPO B DE LA CLASE "CEfectoDistorsion_16_BPM"

PRUEBA 243- Aplicación de una distorsión de radio 0 sobre un buffer de sonido







CORRECTO

PRUEBA 244- Aplicación de una distorsión de radio 100 sobre un buffer de sonido







CORRECTO

PRUEBA 245- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO B DE LA CLASE "CEfectoDistorsion_8_BPM"

PRUEBA 246- Aplicación de una distorsión de radio 0 sobre un buffer de sonido







CORRECTO

PRUEBA 247- Aplicación de una distorsión de radio 100 sobre un buffer de sonido







CORRECTO

PRUEBA 248- Destructor:







CORRECTO

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CWaveFormatEX"

PRUEBA 249- "setters"







CORRECTO

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CBuffer"

PRUEBA 250- Creación de buffers con duración negativa







CORRECTO

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CAdaptadorCapturador"

PRUEBA 251- Se comporta adecuadamente cuando el buffer tipo y los parámetros de captura son incompatibles







CORRECTO

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CSumidero"

PRUEBA 252- Se comoprta adecuadamente cuando se le mete un puntero a NULL







CORRECTO

PRUEBA 253- Se comoprta adecuadamente cuando se le pide sonido y no tiene







CORRECTO

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CFuente"

PRUEBA 254- Se comporta adecuadamente cuando se le mete un puntero a NULL







CORRECTO

PRUEBA 255- Se comporta adecuadamente cuando se le pide un buffer y no tiene







CORRECTO

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CFiltroUnion"

PRUEBA 256- Comprobación de errores en "setFiltroAnterior(..., DERECHA)"







CORRECTO

PRUEBA 257- Comprobación de errores en "setFiltroAnterior(..., IZQUIERDA)"







CORRECTO

PRUEBA 258- Comprobación de errores en "setFiltroSiguiente(...)"







CORRECTO

PRUEBA 259- Comprobación de errores en "getFiltrosAnteriores()[1]"







CORRECTO

PRUEBA 260- Comprobación de errores en "getFiltrosAnteriores()[0]"







CORRECTO

PRUEBA 261- Comprobación de errores en "getFiltrosSiguientes()[0]"







CORRECTO

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CFiltroDisyuncion"

PRUEBA 262- Comprobación de errores en "setFiltroSiguiente(..., DERECHA)"







CORRECTO

PRUEBA 263- Comprobación de errores en "setFiltroSiguiente(..., IZQUIERDA)"







CORRECTO

PRUEBA 264- Comprobación de errores en "setFiltroAnterior(...)"







CORRECTO

PRUEBA 265- Comprobación de errores en "getFiltrosSiguientes()[1]"







CORRECTO

PRUEBA 266- Comprobación de errores en "getFiltrosSiguientes()[0]"







CORRECTO

PRUEBA 267- Comprobación de errores en "getFiltrosAnteriores()[0]"







CORRECTO

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CEfectoVolumen"

PRUEBA 268- Responde adecuadamente ante peticiones de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBA 269- Responde adecuadamente ante cambios de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBA 270- Responde adecuadamente ante cambios de parámetros fuera de rango(superior)







CORRECTO

PRUEBA 271- Responde adecuadamente ante cambios de parámetros fuera de rango(inferior)







CORRECTO

PRUEBA 272- Responde adecuadamente ante peticiones del valor máximo de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBA 273- Responde adecuadamente ante peticiones del valor mínimo de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBAS TIPO A DE LA CLASE "CEfectoVolumen_16_BPM"

PRUEBA 274- El efecto responde adecuadamente ante buffers no compatibles







CORRECTO

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CEfectoVolumen_8_BPM"

PRUEBA 275- El efecto responde adecuadamente ante buffers no compatibles







CORRECTO

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CEfectoTremolo"

PRUEBA 276- Responde adecuadamente ante peticiones de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBA 277- Responde adecuadamente ante cambios de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBA 278- Responde adecuadamente ante cambios de parámetros fuera de rango(superior)







CORRECTO

PRUEBA 279- Responde adecuadamente ante cambios de parámetros fuera de rango(inferior)







CORRECTO

PRUEBA 280- Responde adecuadamente ante peticiones del valor máximo de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBA 281- Responde adecuadamente ante peticiones del valor mínimo de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CEfectoDistorsion"

PRUEBA 282- Responde adecuadamente ante peticiones de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBA 283- Responde adecuadamente ante cambios de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBA 284- Responde adecuadamente ante cambios de parámetros fuera de rango(superior)







CORRECTO

PRUEBA 285- Responde adecuadamente ante cambios de parámetros fuera de rango(inferior)







CORRECTO

PRUEBA 286- Responde adecuadamente ante peticiones del valor máximo de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBA 287- Responde adecuadamente ante peticiones del valor mínimo de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CEfectoRetardo"

PRUEBA 288- Responde adecuadamente ante peticiones de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBA 289- Responde adecuadamente ante cambios de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBA 290- Responde adecuadamente ante cambios de parámetros fuera de rango(superior)







CORRECTO

PRUEBA 291- Responde adecuadamente ante cambios de parámetros fuera de rango(inferior)







CORRECTO

PRUEBA 292- Responde adecuadamente ante peticiones del valor máximo de parámetros falsos







CORRECTO

PRUEBA 293- Responde adecuadamente ante peticiones del valor mínimo de parámetros falsos







CORRECTO

Creo una factoria

Creo un filtro "Volumen"

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CFactoriaFiltros"

PRUEBA 294- Se comporta adecuadamente ante la creación de filtros no soportados, como Volumen







CORRECTO

Creo un filtro "PuertaRuido"

PRUEBA 295- Se comporta adecuadamente ante la creación de filtros no soportados, como PuertaRuido







CORRECTO

Creo un filtro "Expansion"

PRUEBA 296- Se comporta adecuadamente ante la creación de filtros no soportados, como Expansion







CORRECTO

Creo un filtro "Compresion"

PRUEBA 297- Se comporta adecuadamente ante la creación de filtros no soportados, como Compresion







CORRECTO

Creo un filtro "Distorsion"

PRUEBA 298- Se comporta adecuadamente ante la creación de filtros no soportados, como Distorsion







CORRECTO

Creo un filtro "Uno que no existe"

PRUEBA 299- Se comporta adecuadamente ante la creación de filtros no soportados, como Uno que no existe







CORRECTO

Creo un filtro "Uno que no existe"

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CFactoriaFiltros_16_BPM"

PRUEBA 300- Se comporta adecuadamente ante la creación de filtros no soportados, como Uno que no existe







CORRECTO

Creo una factoria

Creo un filtro "Uno que no existe"

PRUEBAS TIPO C DE LA CLASE "CFactoriaFiltros_8_BPM"

PRUEBA 301- Se comporta adecuadamente ante la creación de filtros no soportados, como UnoQueNoExiste







CORRECTO

Pruebas realizadas: 301

Pruebas correctas: 301

Pruebas falladas: 0

Manuales
Manual deL USUARIO
En la presente sección se muestra el manual de ayuda con que cuenta la aplicación. Al igual que la mayoría de los manuales de ayuda de las aplicaciones Windows éste manual no ha sido creado como texto plano, sino como hipertexto. Por lo tanto contendrá hiperenlaces entre las diferentes partes del mismo, lo cual hace complicado exportarlo a texto plano tal y como es en este caso. Para solventar elproblema de los hiperenlaces se ha tomado la decisión de indicar en cada uno de ellos el nombre de la sección a la cual nos redirigen junto con el número de la página en la que se encuentra dicha sección.

Por último cabe destacar el hecho de que en el manual “original” se han incluido determinados apartados de la documentación del proyecto. En este caso no ha sido necesario volver a escribirlos aquí, asi que en los hiperenlaces que referencian a estos textos pertenecientes a la documentación de LoLa se hará referencia al documento original de la documentación, así que señalarán números de página no pertenecientes a ésta sección.
Ayuda de LoLa

LoLa (Low Latency, baja latencia) es una aplicación realizada para un proyecto fin de carrera para la EUITIO (Escuela Universitaria en Ingeniería Técnica Informática de Oviedo) cuyo objetivo es el de poder utilizar el PC como un pequeño sistema de procesamiento de sonido.

Con LoLa usted podrá capturar sonido mediante la tarjeta de sonido, transformarlo mediante la aplicación de diferentes rutas de audio (Rutas de Audio, pag. 222) y reproducirlo, todo ello en tiempo real y procurando proporcionar la latencia (Latencia, pag. 222) más baja posible.

Uso de LoLa (Ventana principal, pag. 222)

Documentos de interés (Documentos de interés, pag. 221)
Proyectante:

Iván Roca Castro

relfponk@terra.es
Director del proyecto:

Agustín Cernuda del Río

guti@lsi.uniovi.es
http://www.agustincernuda.com
Documentos de interés
¿Qué es la latencia? (Latencia, pag. 222)

Introducción al sonido digital (Introducción al muestreo de sonido, pag. 19)

¿Qué es una ruta de audio? (Ruta de Audio, pag.222)

Los ficheros LML (Los Ficheros LML, pag.173)

Diferentes modos de reproducción (Diferentes modos de reproducción, pag.73)

Ruta de audio
Cuando se captura el sonido en LoLa éste no es enviado directamente hasta los altavoces, sino que antes de ésto se enviará a una red de filtros que lo transformarán, de forma que el sonido que se reproduce no tiene por qué ser el mismo que se ha capturado. Esta red de filtros es lo que se conoce como una ruta de audio.

El usuario podrá especificar qué tipo de ruta de audio deseará utilizar en todo momento. Por ello las rutas de audio se definirán en ficheros externos, que serán leidos cuando el usaurio elija la ruta de audio a abrir. Dichos ficheros se llaman ficheros LML (Los Ficheros LML, pag. 173).
Latencia
En LoLa la latencia es interpretada como el tiempo transcurrido desde que se envía sonido a la tarjeta de sonido hasta que es reproducido por ella. Este tipo de latencia es lo que se conoce como latencia de extremo a extremo.

El valor de latencia estará influenciado por los siguientes factores:

· Latencia del CAD (Conversor analógico-digital)

Dado que el sonido que llega a la tarjeta es analógico habrá que digitalizarlo para que pueda ser tratado por el PC. Ésto lo realiza automáticamente la tarjeta de sonido por medio de un CAD (ADC, Analogic-Digital Conversor, en inglés). La  mayoría de las tarjetas del mercado tienen en este punto una latencia de 1-1,5 milisegundos.

· Latencia de captura

Éste tipo de latencia es el tiempo qu transcure desde que la tarjeta de sonido ha digitalizado el sonido capturado hasta que el sistema operativo que se use  permita al usuario recoger dicho sonido.

· Latencia de transformación

Es el tiempo que se tardará en transformar y trabajar con el sonido que ha sido capturado.

· Latencia de reproducción

Es el tiempo transcurrido desde que la aplicación envía el sonido a la tarjeta de sonido (mediante el sistema operativo o no) hasta que esta lo introduce en su CDA.

· Latencia del CDA (Conversor digital-analógico)

El sonido que proviene del interior del PC es digital, así que habrá que transformarlo en su equivalente analógico para poder reproducirlo. Ésto lo realiza automáticamente la tarjeta de sonido por medio de un CDA (DAC, Digital-Analogic Conversor, en inglés). La  mayoría de las tarjetas del mercado tienen en este punto una latencia de 1-1,5 milisegundos.

Ventana principal

La imagen siguiente muestra el aspecto de la pantalla principal de LoLa. Para consultar la funcionalidad de cada una de sus partes simplemente coloque el cursor del ratón sobre ella y si este cambia su forma entonces haciendo click aparecerá una ventana emergente explicando su funcionalidad.

Lista de parámetros

En éste control se mostrarán todos los parámetros que controlan el efecto que se encuentra seleccionado en la lista de efectos.

Cuando se seleccione uno de los parámetros se mostrarán su valor actual y los valores máximo y mínimo que pueden tomar en los tres controles textuales que se encuentran a su derecha. Además usando el control deslizante se podrá cambiar su valor actual.

Lista de efectos
En éste control se mostrarán todos los filtros presentes en la ruta de audio que se haya abierto que tengan parámetros susceptibles de ser modificados por el usuario. Por decirlo de otra manera, sólo se mostrarán los efectos de sonido que se hayan incluidos en la ruta de audio.

Cada efecto se distinguirá del resto por medio del identificador que tenga el mismo, el cual se introduce en el fichero LML (Los Ficheros LML, pag. 173) que define la ruta en cuestión.

La selección de uno de los efectos hará que en la lista de parámetros se muestren los parámetros a los que puede responder el efecto seleccionado.

Valor máximo
Aquí se mostrará el valor máximo que puede tomar el parámetro que se encuentra seleccionado en la lista de parámetros.

Valor mínimo
Aquí se muestra el valor mínimo que puede tomar el parámetro seleccionado en la lista de parámetros.

Valor actual
Aquí se muestra el valor que tiene en todo momento el parámetro que se encuentra seleccionado en la lista de parámetros para el efecto seleccionado en la lista de efectos.

Control de parámetros
Éste control permite al usuario interactuar con los efectos de la ruta de audio cargada, permitiéndole cambiar los valores que tienen los parámetros que lo controlan. El parámetro que controlan será el que se encuantre seleccionado en la lista de parámetros, y ése parámetro corresponderá al efecto seleccionado en la lista de efectos.

Los valores máximo y mínimo que puede tomar el parámetro son específicos de cada parámetro y se reflejarán en los controles textuales que están en la parte superior izquiera (el máximo) y en la parte inferior izquierda (el mínimo). El valor que tiene actualmente el parámetro seleccionado se visualiza en el control textual que está centrado a la izquierda del control deslizante.

La escala en la que se encuentra graduado el control deslizante es lineal.

Cada vez que se seleccione un nuevo parámetro en la lista de parámetros el control de parámetros reflejará su valor actual tanto en los tres controles textuales (valor máximo, valor actual y valor mínimo) como en el control deslizante, que se posicionará a la altura adecuada en función del valor actual que tenga el parámetro deseado.

Botón Iniciar
Este botón es el que inicia la captura y reproducción de sonido, así que pulsándolo se iniciará LoLa. Además proporcionará al usuario una idea del estado en el que se encuentra LoLa, ya que si está sombreado significará que LoLa está funcionando o que no hay una ruta de audio cargada, y si está activado indicará que hay una ruta de audio cargada y se podrá proceder con la captura y reproducción de sonido.

Botón pausar
Este botón es el que pausa/despausa  la captura y reproducción de sonido. Pausar la captura de sonido significa que se detendrá momentáneamente, pero no se cerrará la ruta de audio activa.

Botón Parar
Este botón es el que detiene la captura y reproducción de sonido.

La diferencia entre detener y pausar está en que detener la captura cerrará la ruta de audio activa, lo cual implica que se cierren los ficheros WAV que se estuvieses escribiendo.

Ruta activa
Aquí se mostrará el nombre del fichero del que se ha cargado la ruta de audio. Si todavía no ha sido cargada ninguna ruta de audio esto se indicará con "Ninguna".

Barra de Menú
Esta es la barra de menú de LoLa. A través de ella podrá realizar diferentes operaciones sobre la aplicación.

· Menú Archivo
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· 
Abrir

Abre un cuadro de diálogo en el que el usuario puede seleccionar la ruta de audio que desea aplicar a Lola.

· 
Lista de archivos recientes

Después del ítem Abrir aparecerán los nombres de las últimas rutas de audio abiertas, en orden decreciénte por fecha de último acceso. Podrá almacenar hasta cuatro rutas de audio.

· 
Salir

Cierra la aplicación, deteniendo la captura y reproducción de sonido si ésta se encontrase iniciada.

· Menú ejecución
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· 
Iniciar

Este botón es el que inicia la captura y reproducción de sonido, así que pulsándolo se iniciará LoLa. Además proporcionará al usuario una idea del estado en el que se encuentra LoLa, ya que si está sombreado significará que LoLa está funcionando o que no hay una ruta de audio cargada, y si está activado indicará que hay una ruta de audio cargada y se podrá proceder con la captura y reproducción de sonido.

· 
Pausar
Este botón es el que pausa/despausa  la captura y reproducción de sonido. Pausar la captura de sonido significa que se detendrá momentáneamente, pero no se cerrará la ruta de audio activa.

· 
Parar
Este botón es el que detiene la captura y reproducción de sonido.

La diferencia entre detener y pausar está en que detener la captura cerrará la ruta de audio activa, lo cual implica que se cierren los ficheros WAV que se estuvieses escribiendo.

· Menú Configuración
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· 
Opciones...
Abre la ventana de opciones (Ventana: Opciones, pag. 227) de LoLa.

· 
Opciones avanzadas...
Abre la ventana de opciones avanzadas (Ventana: Opciones avanzadas, pag. 227) de LoLa. 

· Menú Ayuda
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· 
Ayuda de LoLa
Abre la ayuda de LoLa (ésta ayuda)
· 
Acerca de...
Abre la ventana Acerca de.., en la que podrá verse información sobre LoLa y sus desarrolladores.
Ventana: Opciones
La siguiente imagen muestra la ventana en la que se podrán modificar las características del sonido que se captura. Esta imagen es un hipergráfico, así que situendo el ratón sobre las distintaz zonas y haciendo click aparecerá una ventana emergente que nos informará sobre la función o finalidad de dicha parte.
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Ventana: Opciones avanzadas
La siguiente imagen muestra la ventana en la que se podrán modificar determinados valores que controlarán el comportamiento de LoLa. Esta imagen es un hipergráfico, así que situendo el ratón sobre las distintaz zonas y haciendo click aparecerá una ventana emergente que nos informará sobre la función o finalidad de dicha parte.
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Control de la frecuencia de muestreo
Este es el lugar donde se podrá elegir la frecuencia a la que será muestreado el sonido que se vaya a capturar y reproducir con LoLa. Las diferentes opciones son:

· 8000 Hz.

Se tomarán 8000 muestras de sonido por segundo. Esta frecuencia de muestreo es la de peor calidad de todas las permitidas en LoLa. Es la frecuencia típica de las líneas telefónicas.

· 11025 Hz

Se tomarán 11025 muestras de sonido por segundo. Proporciona un sonido de mayor calidad que el valor anterior, pero sigue siendo un sonido de muy baja calidad.

· 22050 Hz.

Se tomarán 22050 muestras de sonido por segundo. Esta frecuencia ya ofrece un sonido de una calidad aceptable, ya que es parecida a la se suele usar en transmisiones de radio FM.

· 44100 Hz.

Se tomarán 44100 muestras de sonido por segundo. Proporciona el sonido de mayor calidad posible, y es la frecuencia a la que se encuentra muestreado el audio en los discos compactos.

Control del número de canales de sonido
Aquí se seleccionará el número de canales diferentes de que constará el sonido capturado. Los valores que se pueden selecionar son:

· Mono (1 canal)

Un solo canal de sonido. Si se selecciona esta opción no se podrá trabajar con sonido estereofónico y si se dispone de má de un altavoz todos reproducirán exactamente el mismo sonido.

· Estéreo (2 canales)

Dos canels de sonido. Si se selecciona esta opción el sonido constará de dos canales diferenciados, el izquierdo y el derecho, y se podrá trabajar con cada uno de forma independiente. Así si se dispone de dos altavoces se puede hacer que reproduzcan sonidos diferentes, lo cual da una mayor calidad al sonido.

Control del número de bits por muestra
Aquí se podrá configurar el número de bits que ocupará cada muestra de sonido. Los diferentes valores que se pueden elegir son:

· 8 bits

Cada muestra de sonido una vez cuantificada se digitalizará usando 8 bits, lo cual implica que sólo se podrán diferenciar 256 niveles distintos de intensidad en la señal, lo cual proporciona un sonido de baja calidad.

· 16 bits

Cada muestra de sonido se digitalizará usando 16 bits. Esto permitirá diferenciar entre 65536 niveles de intensidad diferentes, lo cual hace que la señal digital que representa a la señal analógica que se captura sea má fiel a la realidad que usando sólo 8 bits.

Tamaño del buffer captura
En este campo podremos seleccionar el tamaño que se desea que tenga el buffer de captura de sonido interno de las DirectSound. El rango de valores que admite se sitúa entre 50 y 1000 milisegundos.

Conviene destacar que la elección de este valor influye tanto en la calidad del sonido que se reproduce como en la latencia observada, pero en este segundo caso de forma muy sensible.

Tamaño del buffer reproducción
En este campo podremos seleccionar el tamaño que se desea que tenga el buffer de reproducción de sonido interno de las DirectSound. El rango de valores que admite se sitúa entre 50 y 1000 milisegundos.

Conviene destacar que la elección de este valor influye tanto en la calidad del sonido que se reproduce como en la latencia observada, pero en este segundo caso de forma muy sensible.

Tamaño de los buffers de sonido
En este control el usuario podrá especificar con un número entre 1 y 1000 el tamaño en milisegundos que desea que tengan los buffers que transportan sonido dentro de una ruta de audio.

Este valor tendrá influencias tanto en la latencia del sistema como en la calidad del sonido que se reproduce. Así un valor muy alto perjudicaría la latencia pero podría mejorar la calidad del sonido reproducido, mientras que un valor bajo disminuiría la latencia pero empeoraría la calidad del sonido que se estuviese reproduciendo. Nótese que el empeoramiento de la calidad del sonido sólo se produce con el sonido a reproducir, ya que parece ser que si en la ruta de audio existiése un filtro terminal que volcase el sonido a un fichero dicha pérdida de calidad no aparece.

Por último cabe destacar que el valor que aqí se introduzca parece estar muy influenciado por el tipo de reproducción que se haya elegido. Así si se ha seleccionado la opción de reproducción instantánea se deberían elegir tamaños mayores que si no se seleccionase para obtener sonido con una calidad similar. Como indicación al usaurio se recomienda que use valores entre 10 y 20 milisegundos, ya que estos valores no parecen presentar demasiados problemas.

Dispositivos de captura de audio
En este control se mostrarán los diferentes dispositivos de captura de audio que haya instalados en el sistema. El usuario podrá especificar cuál desea que sea usado por LoLa simplemente selecionandolo.

Si no hubiese ningún dispositivo seleccionado el sistema usará el que esté configurado por defecto en el sistema operativo.

Dispositivos de reproducción de audio
En este control se mostrarán los diferentes dispositivos de reproducción de audio que haya instalados en el sistema. El usuario podrá especificar cuál desea que sea usado por LoLa simplemente selecionandolo.

Si no hubiese ningún dispositivo seleccionado el sistema usará el que esté configurado por defecto en el sistema operativo.

Manual de instalación

El proceso de instalación de LoLa no podría ser más sencillo. LoLa cuenta con un programa de instalación, así que el usuario no tendrá que preocuparse con qué ficheros copiar y cuáles no, o donde copiarlos. Dicho programa de instalación es el mismo que usan la mayoría de los programas para la plataforma Windows, ya que ha sido creado usando el Install Shield Express. Conviene indicar también que LoLa contendrá un programa de desinstalación, así que una vez instalado LoLa para poder desinstalarlo simplemente abra el Panel de Control, vaya a Agregar o Quitar Programas, seleccione LoLa y pulse sobre Quitar.
A continuación se mostrarán varias capturas de pantalla en las que se muestra y explicará el proceso de instalación de LoLa

· Bienvenida
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La pantalla de bienvenida simplemente nos informa de que se está ejecutando la instalción de LoLa y da la opción al usuario de proseguir con la instalación pulsando sobre el botón Next o abandonar la instalación pulsando sobre el botón Cancel, botón que estrá disponible en todas las pantallas y nos permitirá abandonar la instalación en cualquier momento. Pulsaremos por lo tanto Next.

· Destino de la instalación y tipo de instalación
[image: image16.png]Setup Type

Click the type of Setup you preer then click Next.

@ fijgical Prooram il be nstaled withthe most common
#BES cptons. Recommended for st user.

© Compact  Progam will b installd with miimu recuied
options.

€ Custom Youmay choose the aptions you wank o nstal.
Fiecommended for advanced users.

"Deshnahan Ditectory

Di\Archivos de programaiLola Browse.

IstalSHeld

> Cancel





En esta segunda pantalla se informa al usuario del directorio por defecto donde se instalará LoLa y le dará la opción de cambiarlo pulsando sobre el botón Browse.

También podrá elegir el tipo de instalación que desea, pudiendo elegir entre tres tipos diferentes:

· Typical (Típica)

Eligiendo esta opción se instalarán los archivos necesarios para la ejecución de LoLa, los archivos de ayuda de la aplicación y varias rutas de audio de ejemplo.
· Compact (Compacta)

Con esta opción solamente se instalarán los archivos necesarios para la ejecución de LoLa.

· Custom (Personalizada)

Finalmente eligiendo esta opción el usuario podrá elegir qué componentes de LoLa instalar.
Una vez hayamos elegido el destino deseado pasaremos a la siguiente pantalla pulsando sobre Next. Si se ha elegido la opción Typical o Compact se puede saltar esta pantalla.
· Selección de componentes (sólo con instalación personalizada)
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Si ha elegido instalación personalizada le aparecerá esta pantalla. En ella se muestran cuatro grupos de componentes que podrá seleccionar y deseleccionar para que usted mismo decida que instalar y qué no.

Los diferentes componentes a instalar son:

· Ficheros de la aplicación

Seleccionela siempre. Se instlan los archivos necesarios para ejecutar LoLa.

· Ficheros de Ayuda

Instala los ficheros de ayuda de LoLa.

· Rutas de Audio

Instala varios ejemplos de rutas de audio.

· Fuentes de LoLa

Seleccione esta opción si desea instlar el código fuente de LoLa. El código fuente incluirá los proyectos de la aplicación, el de la aplicación de pruebas, los fuentes propios de LoLa y los archivos que se han usado para crear la ayuda de LoLa.

Una vez haya hecho su selección pulse Next.
· Selección de nombre de la carpeta
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En esta pantalla podrá elegir el nombre que tendrá la carpeta en la que se compiarán los accesos directos a LoLa y a su ayuda, la cual se copiará en Menú Inicio/Programas. Pulse Next para continuar.
· Información de la instalación
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Esta pantalla le muestra la información sobre las elecciones que ha hecho desde que inición el programa de instalación. Será el últmo momento para hecharse atrás, ya que en cuanto pulse Next se procederá a la instalción automática de LoLa.

· Fin de la instalación
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Si ha llegado a esta pantalla LoLa ya se habrá instalado. Pulsando Finish saldrá del instalador, y si ha seleccionado la casilla “Yes, launch the program file” LoLa se ejecutará automáticamente.
Anexos

1. Anexo A

Actas de las reuniones

A continuación se presentarán las actas de todas las reuniones llevadas a cabo durante el desarrollo de LoLa.
Gracias a ellas podremos ver cómo ha ido evolucionando el desarrollo de LoLa, qué problemas fueron surgiendo a lo largo del tiempo, etc…
1. ACTA DE REUNIONES

Fecha:
10-12-2001

Lugar:
EUITIO, sala de reuniones 3ª planta

Hora de inicio:
<<no registrada>>
Hora de fin:
<<no registrada>>
Asunto:
Explicación del proyecto “Captura de sonido en baja latencia bajo Windows”

Secretario/a:
Iván Roca Castro

Moderador/a:
Agustín Cernuda del Río

Asistentes:

· Agustín Cernuda del Río

· Iván Roca Castro

Orden del día:

· Explicación del proyecto WaveX y del problema de la baja latencia bajo Windows

Incidencias y decisiones adoptadas:

· Agustín explica el programa realizado por él de captura de sonido WaveX) y se centra en el problema del tamaño del buffer de captura.

· Agustín propone como primera tarea buscar información acerca de una posible implementación que sirva para abordar el problema de la latencia.

2. ACTA DE REUNIONES

Fecha:
4-1-2002

Lugar:
EUITIO, sala de reuniones 3ª planta

Hora de inicio:
10:55

Hora de fin:
11:10

Asunto:
Puesta en marcha del proyecto “Captura de sonido en baja latencia bajo Windows”

Secretario/a:
Iván Roca Castro

Moderador/a:
Agustín Cernuda del Río

Asistentes:

· Agustín Cernuda del Río

· Iván Roca Castro

Orden del día:

· Comienzo “real” del proyecto

Incidencias y decisiones adoptadas:

· Comento a Agustín lo que he leído acerca de las DirectX y mi intención de utilizarlas (en principio) para la implementación. También le comento por encima el artículo “Overcoming Timer-Latency Problems in MIDI Sequencers“del MSDN.

· Agustín propone el establecimiento de la página web del proyecto, en la que se informará de la evolución y el estado del mismo.

· Agustín propone empezar con una recogida inicial de requisitos, y una vez hecho esto comentarlos.

· Mi intención es realizar e informar de estas tareas no más tarde del 18-1-2002.

3. ACTA DE REUNIONES

Fecha:
18-1-2002

Lugar:
EUITIO, sala de reuniones 3ª planta

Hora de inicio:
11:05

Hora de fin:
11:55

Asunto: 

Secretario/a:
Iván Roca Castro

Moderador/a:
Agustín Cernuda del Río

Asistentes:

· Agustín Cernuda del Río

· Iván Roca Castro

Orden del día:

· Comentar la primera versión de los requisitos (publicada el 14-1-2002)

· Establecer el siguiente paso a tomar de cara a la resolución del proyecto

Incidencias y decisiones adoptadas:

· Agustín me comenta los “errores” encontrados en la primera versión de los requisitos:

· En las anteriores actas estaba mal el campo “secretario”, ya que el secretario es el que escribe el acta

· Es conveniente poner referencias a todos aquellos datos conseguidos(decir donde se ha leído una cosa)

· Los requisitos acerca de “grabación en disco”, “efectos” y “cambio de los parámetros de los efectos dinámicamente” puede que sobren. El objetivo principal del proyecto es la captura en baja latencia. Estos sólo se implementarán si no se lograse alcanzar el objetivo de la baja latencia o sobrase tiempo para trabajar sobre ellos.

· La versión del Sistema Operativo a usar no debe ser definitiva y limitarse a Windows 9x. Se deberá probar en varios S.O.(todos de la familia Windows) y ver en cual o cuales funciona.

· Faltaban varios requisitos:

· Los componentes de procesamiento deben ser implementados en C++ estándar y deben ser probados bajo diferentes entornos

· La aplicación debe ser lo suficientemente robusta para que(en el caso de que falle) no queden recursos del sistema bloqueados ni “cuelgue” el sistema

· Cada componente a implementar debe ser un  componente implícito (DLL), no deben depender unos de otros, se puede cambiar uno y el sistema seguirá funcionando.

· Se acuerda la creación de un prototipo del módulo de captura de sonido usando las DirectX. El motivo de hacer esto es averiguar si las DirectX son viables de cara a la captura de sonido en baja latencia. El objetivo de esto es aclarar la viabilidad técnica (saber si las DirectX 6.1 sirven) También se debería crear otro pequeño módulo de reproducción para comprobar si el primero funciona correctamente.

· Las siguientes tareas serán:

· Corregir los requisitos del 14-1-2002

· Estimación del prototipo de captura de sonido:

· Se crearan unos pequeños requisitos

· Se deberán identificar las diferentes tareas en su construcción

· Poner nombre al proyecto

· La fecha límite para la consecución de estos objetivos será el martes 29 de enero del 2002.

4. ACTA DE REUNIONES

Fecha:
31-1-2002

Lugar:
EUITIO, sala de reuniones 3ª planta

Hora de inicio:
10:15

Hora de fin:
10:45

Asunto:
Prototipo del módulo de captura de audio

Secretario/a:
Iván Roca Castro

Moderador/a:
Agustín Cernuda del Río

Asistentes:

· Agustín Cernuda del Río

· Iván Roca Castro

Orden del día:

· Valoración de la estimación del prototipo de captura y de los requisitos del mismo

· Establecer el siguiente paso a tomar de cara a la resolución del proyecto

Incidencias y decisiones adoptadas:

· Comento con Guti que definitivamente voy a usar las DirectX 8.1, debido principalmente a que aumentan sus prestaciones, en lo que a captura de sonido se refiere, con respecto a anteriores versiones (captura acelerada por hardware; interfaces nuevos dentro de las DirectSound que sólo funcionan en Windows XP, el cual incorpora las DirectX 8.1 “de serie”, así que puede que vayan más rápido; DirectShow, que aparecen en las DirectX 8.0 y también permiten capturar y reproducir sonido).

· Le comento que el SDK de las DirectX 8.1 trae un ejemplo(con código fuente) de captura y reproducción de sonido simultáneo(full-duplex) usando las DirectSound, en el cual se observa una buena calidad de sonido pero una latencia de 200-300ms (medido a “oido”)

· El SDK de las DirectX 8.1 trae un ejemplo (con código fuente) de captura y reproducción de sonido simultáneo (full-duplex) usando las DirectShow, en el cual se observa una calidad de sonido “muy variable”, pero siempre peor que con las DirectSound, pero con una latencia muy baja (captura y reproducción casi simultáneas)

· Guti se compromete a conseguirme el Windows XP para probar las DirectSound (por lo menos)

· Hay que añadir a la estimación del prototipo del módulo de captura que se hizo teniendo en cuenta que todavía tengo exámenes y que no le voy a poder dedicar todo el tiempo necesario para acabar lo antes posible

· La siguiente tarea será implementar el prototipo del módulo de captura usando las DirectSound.

· Si no estamos pillados de tiempo se deberá implementar también un módulo que permita automatizar las pruebas del prototipo

· Guti me propone ir haciendo un “resumen” de todo aquello que voy leyendo (y aprendiendo) y de las herramientas que voy utilizando (por ejemplo la que tienen las DirectX 8.1 de traducir los códigos de error de las mismas en texto). A la vez que hago un resumen debería ir añadiendo referencias sobre el tema tratado(de dónde he sacado la información)

· La fecha límite para la consecución de estos objetivos será el jueves 31 de enero del 2002.

5. ACTA DE REUNIONES

Fecha:
27-3-2002

Lugar:
EUITIO, sala de reuniones 3ª planta

Hora de inicio:
16:00

Hora de fin:
17:50

Asunto:
Comprobación del prototipo de captura

Secretario/a:
Iván Roca Castro

Moderador/a:
Agustín Cernuda del Río

Asistentes:

· Agustín Cernuda del Río

· Iván Roca Castro

Orden del día:

· Comprobar el funcionamiento del prototipo de captura

· Establecer el siguiente paso a tomar de cara a la resolución del proyecto

Incidencias y decisiones adoptadas:

· Intentamos probar las versiones 0.1 y 0.2 del prototipo en el ordenador de Guti (Windows 98) y no funcionaron. En principio pensamos que era por culpa de que tenía instaladas las DirectX 8.0 en lugar de las 8.1, así que instalamos éstas pero seguían sin funcionar. Intentamos compilar el prototipo pero como no tenía instalado el SDK de las DirectX no pudimos. Después lo intentamos en un portatil con el WindowsXP, pero no supimos cómo configurarlo para que no sonase el CD al grabar (las pruebas las hicimos grabando desde CD, no desde un micrófono). Tras esto lo intentamos en el ordenador de Mª del Puerto (Windows 2000) y no funcionaba bien, se oía extremadamente bajo (¿problema del driver quizá?)

· Le comento a Guti todo lo del drivers WDM y ASIO y quedamos en que es mejor no meterse en un berenjenal de esos, si no se logra reproducción simultánea pues da igual.

· Parece que como bajo Windows 2000 la latencia es menor el proyecto se desarrollará principalmente para este sistema operativo (esto no quedó muy claro)

· La siguiente tarea será meterse ya con el proyecto en sí, y para ello lo primero que hay que hacer es un plan global, pensar todos los pasos a tomar para la consecución del mismo.

6. ACTA DE REUNIONES

Fecha:
22-4-2002

Lugar:
EUITIO, sala de reuniones 3ª planta

Hora de inicio:
17:10

Hora de fin:
17:50

Asunto:
Entrega del plan del proyecto

Secretario/a:
Iván Roca Castro

Moderador/a:
Agustín Cernuda del Río

Asistentes:

· Agustín Cernuda del Río

· Iván Roca Castro

Orden del día:

· Comprobar la validez del plan del proyecto

· Establecer el siguiente paso a tomar de cara a la resolución del proyecto

Incidencias y decisiones adoptadas:

· Comentamos el plan del proyecto y fue aceptado, con el detalle de que según se vaya avanzando más en el proyecto y se conozcan mejor las tareas que hay que abordar (sobre todo en las fases de diseño e implementación) el plan deberá ser modificado para contemplar las nuevas subtareas.

· También se aceptó como válido el documento de diseño introductorio a LoLa

· El siguiente paso a tomar será realizar una versión definitiva y estable de los requisitos de LoLa y elegir una planificación del ciclo de vida. La fecha de entrega será el viernes 23 de abril del 2002.

7. ACTA DE REUNIONES

Fecha:
29-4-2002

Lugar:
EUITIO, sala de reuniones 3ª planta

Hora de inicio:
17:15

Hora de fin:
17:45

Asunto:
Planificación, requisitos y análisis de riesgos

Secretario/a:
Iván Roca Castro

Moderador/a:
Agustín Cernuda del Río

Asistentes:

· Agustín Cernuda del Río

· Iván Roca Castro

Orden del día:

· Comprobar la validez de la versión definitiva de los requisitos

· Verificar que la planificación elegido es la correcta

· Comprobar que el mini-análisis de requisitos que he hecho va bien encaminado

Incidencias y decisiones adoptadas:

· Lo primero que hicimos fue ver el documento definitivo de requisitos. A Guti le pareció que estaba bien y le gustó el hecho de establecer prioridades a cada requisito

· Después le echamos un vistazo al boceto de análisis de requisitos que le entregué. Le pareció válido, pero teniendo en cuenta que es temporal y que se deberá refinar un poco más. También me recomendó añadir como riesgo la probabilidad de no lograr captura en baja latencia y como solución a ello la realización de un prototipo (algo que ya había hecho)

· Por último miramos el documento acerca de la planificación elegida para LoLa. Guti estaba de acuerdo conmigo en que tanto “Entrega por etapas” como “Diseño por planificación” se adaptaban mejor que los demás a LoLa, principalmente por el hecho de tener una fecha límite de entrega. Estuvimos discutiendo las ventajas en inconvenientes que les veíamos a cada uno. Aunque yo había elegido “Diseño por planificación” Guti me recomendó que escogiese “Entrega por etapas” ya que le gustaría a ver cosas implementadas pronto y no dejarlo para el final.

8. ACTA DE REUNIONES

Fecha:
13-5-2002

Lugar:
EUITIO, sala de reuniones 3ª planta

Hora de inicio:
16:50

Hora de fin:
17:30

Asunto:
Corrección de los casos de uso

Secretario/a:
Iván Roca Castro

Moderador/a:
Agustín Cernuda del Río

Asistentes:

· Agustín Cernuda del Río

· Iván Roca Castro

Orden del día:

· Corrección del documento de casos de uso

Incidencias y decisiones adoptadas:

· Guti estuvo leyendo las dos versiones del documento de casos de uso que hice y le gustó más la segunda porque sigue más fielmente la terminología de los casos de uso

· Me propuso las siguientes modificaciones al documento:

· En el diagrama de casos de uso debería especificar con una nota de texto el uso que hago de los estereotipos include y extend del UML, ya que no lo hago según su significado estándar

· Modificar el caso de uso Editar Ruta de Audio y el escenario Agregar Efecto para hacerlo un poco más abstractos, para así poder en un futuro poder aplicarlo a Rutas de Audio con varios caminos y con realimentaciones

· Por último me recomendó que el documento de casos de uso no fuese un papel muerto, sino que lo tuviese bien presente durante la evolución del proyecto para ir ampliándolo y adaptándolo según las circunstancias.

9. ACTA DE REUNIONES

Fecha:
13-9-2002

Lugar:
EUITIO, sala de reuniones 3ª planta

Hora de inicio:
10:20

Hora de fin:
12:40

Asunto:
Comprobar el diseño de LoLa, así como la manera en que se han realizado las pruebas unitarias de las clases

Secretario/a:
Iván Roca Castro

Moderador/a:
Agustín Cernuda del Río

Asistentes:

· Agustín Cernuda del Río

· Iván Roca Castro

Orden del día:

· Explicar a Guti cómo se ha abordado el diseño de LoLa

· Establecer un modo adecuado de realizar las pruebas

· Comentar a Guti algunos de problemas surgidos en la implementación de LoLa

Incidencias y decisiones adoptadas:

· Tras explicarle a Guti todos los diagramas del diseño de LoLa, me comenta que a primera viste parecen aceptables, si bien tendrá que mirarlos con más detenimiento por ser muy difícil hacerse una visión de conjunto la primera vez que los ve.

· Guti me recomienda realizar diversos  esquemas que expliquen el funcionamientos de LoLa, sobre todo en lo que se refiere a la arquitectura de los módulos capturadores, reproductores y transformadores de sonido, y en cómo se comunican unos filtros con otros (cómo se apilan y desapilan las llamadas)

· Recomienda también realizar documentos introductorios al diseño de LoLa, pera tener como una pequeña imagen o visión de conjunto antes de ver los diagramas

· También se establece realizar un documento acerca de los patrones de diseño utilizados en LoLa, explicando su funcionamiento, su motivación y sus relaciones

· Otra de las tareas que hay que llevar a cabo será documentar los ficheros LML, o sea, un hacer un documento donde se explique su formato

· Guti me recomienda documentar todas las decisiones cuestionables del diseño, en concreto el uso del Sleep() y de los dynamic_cast.
· Como siguiente tarea se establece crear un plan para todo lo anterior

· También le comento a Guti las dos maneras posibles de reproducir sonido, comentándole los pros y los contras de cada una.

· Dados que los problemas del uso del Sleep() y de los diferentes modos de reproducción, Guti me recomienda que LoLa permita al usuario elegir la duración del Sleep() y cuál de los métodos de reproducción desea usar. Debido a esto habrá que cambiar el documento de casos de uso para añadir estos escenarios(esto no me lo comentó Guti)

· También le comenté a Guti el problema que tenía a la hora de aplicar efectos a buffers de sonido muestreado a 8 bits por muestra, ya que los resultados no eran los esperados. Desgraciadamente no supimos encontrar una solución a éste problema

· Por último, Guti hizo hincapié en la importancia que tiene que el código fuente esté comentado, de cara a la revisión final del proyecto.

10. ACTA DE REUNIONES

Fecha:
15-10-2002

Lugar:
EUITIO, sala de reuniones 3ª planta

Hora de inicio:
16:30

Hora de fin:
17:40

Asunto:
Comprobar la corrección de diversos documentos del diseño

Secretario/a:
Iván Roca Castro

Moderador/a:
Agustín Cernuda del Río

Asistentes:

· Agustín Cernuda del Río

· Iván Roca Castro

Orden del día:

· Documento introductorio a la arquitectura de LoLa

· Documento sobre el uso del Sleep()
· Documento sobre el uso de dynamic_cast

· Documento sobre los patrones de diseño usados en LoLa

· Documento sobre los diferentes modos de reproducción

· Documento sobre el formato de los ficheros LML

· Documento sobre el flujo de sonido en LoLa

· Documento sobre la comunicación entre los diferentes módulos de LoLa

Incidencias y decisiones adoptadas:

· Se aceptó el documento acerca del uso del Sleep() en LoLa como válido, lo único que habría que explicar mejor es que el elegir diferentes valores como parámetro del Sleep() es una mala decisión porque el usuario no sabe qué valores son buenos.

· Se encontró un fallo en el documento introductorio a la arquitectura de LoLa, y es que parece explicar que todos los efectos tienen que especializarse en función del número de bits, y no es así. Así que hay que explicar bien este detalle.

· Guti puso mucho interés en que quitase todos los dynamic_cast del código, así que será una de las labores más inmediatas a realizar.

· La siguiente tarea será finalizar las pruebas (sin interfaz), y su fecha de finalización deberá ser la semana del 21. Durante el desarrollo de las pruebas tendré que ir documentándolas indicando qué es lo que pruebo y cómo lo voy probando(éste documento de pruebas tardará más que el desarrollo de las pruebas en sí)

· Guti observó que en los documentos de LoLa comienzo muchas frases con “pero”, así que me recomendó arreglar esto.

11. ACTA DE REUNIONES

Fecha:
7-11-2002

Lugar:
EUITIO, sala de reuniones 3ª planta

Hora de inicio:
18:25

Hora de fin:
19:15

Asunto:
Aprobación de las pruebas por parte del director

Secretario/a:
Iván Roca Castro

Moderador/a:
Agustín Cernuda del Río

Asistentes:

· Agustín Cernuda del Río

· Iván Roca Castro

Orden del día:

· Aprobación de las pruebas unitarias de todas las clases de LoLa

· Informar a Guti de que se consiguió quitar todos los dynamic_cast de LoLa

· Informar a Guti de un problema observado en determinado tipo de rutas de audio

Incidencias y decisiones adoptadas:

· Se aprobó el módulo de pruebas realizado sobre todas las clases de LoLa, aunque recomendó numerar las pruebas y ofrecer un resumen de los resultados al final de la ejecución de dicho módulo para una mayor facilidad en la lectura

· Tras tratar el tema de que con el diseño actual de las rutas de audio se podrían definir rutas de audio en las que el sonido tratado tuviese diferente número de canales a la entrada con respecto a la salida, se estableció como solución a ese problema informar al usuario de que ese tipo de rutas de audio está prohibido y no es manejable por LoLa

· La siguiente entrega consistirá en la implementación de la interfaz de LoLa, un módulo de tratamiento de errores e introducir un resumen en el módulo de pruebas (visto anteriormente). La fecha de entrega se ha fijado el 27-11-2002.

12. ACTA DE REUNIONES

Fecha:
29-11-2002

Lugar:
EUITIO, sala de reuniones 3ª planta

Hora de inicio:
17:00

Hora de fin:
18:25

Asunto:
Validación de la interfaz de LoLa por parte del director

Secretario/a:
Iván Roca Castro

Moderador/a:
Agustín Cernuda del Río

Asistentes:

· Agustín Cernuda del Río

· Iván Roca Castro

Orden del día:

· Aprobación de la interfaz de LoLa

· Establecer las siguientes tareas

Incidencias y decisiones adoptadas:

· Se presentó la interfaz de LoLa a Guti y esta fue aceptada como válida

· Cuando se iba a proceder a la ejecución de la interfaz se necesitaron varias DLL’s que no habían sido incluidas. Dichas DLL’s son necesarias para el funcionamiento de la interfaz de usuario porque se usan las MFC. Guti me recomendó probar el proyecto en un PC vacío para ver que DLL’s eran requeridas y así incluirlas en la versión definitiva.

· Durante la ejecución de la interfaz apareció un error. Cuando se sigue la siguiente secuencia de acciones se lanza una excepción: “Abrir Ruta – Iniciar – Parar –Cambiar configuración – Iniciar”. Este fallo no volvió a ocurrir en mi PC.

· Guti me explicó como podría hacer que los menús (usando las MFC) fuesen dinámicos.

· Se recalcó la importancia d que debo compilar una versión de LoLa de “Release” para comprobar que no aparezca algún error nuevo. 

· Se estableció que la siguiente tarea a abordar será el ensamblado de toda la documentación disponible hasta la fecha para construir un borrador de la misma. 

· Otras tareas:

· Confeccionar una lista de tareas de lo que falta para terminar el proyecto.

· Revisar el documento de requisitos y marcar los que han sido implementados. A su vez se le añadirán nuevos requisitos para las nuevas funcionalidades de LoLa.

· Adaptar una planificación global para que refleje la realidad (fechas reales).

· Se deberán añadir las clases del interfaz al diseño de LoLa.

· Crear un icono para LoLa.

2. anexo b

Decisiones cuestionables en el diseño e implementación de LoLa

El presente anexo trata sobre diferentes cuestiones de diseño e implementación que pueden ser consideradas como malas soluciones a diferentes problemas.

Se tratarán los siguientes problemas:

Uso del Sleep()
Para que LoLa funcione correctamente se hace uso de la función del API de Windows Sleep()
Dynamic_cast

En una primera versión de LoLa se hacía uso relativamente frecuente en el código fuente de esta característica del lenguaje C++. Debido a que esto fue considerado como un “fallo” bastante importante se modificó el diseño de LoLa para que desapareciesen todos los dynamic_cast del código fuente. El diseño estudiado en este documento es el corregido y el código fuente esta completamente libre de dynamic_cast, así que este apartado del presente anexo tiene un objetivo meramente informativo acerca del proceso de desarrollo seguido en LoLa

Uso de la función del API Sleep()

Para poder capturar y reproducir sonido de forma continua es necesaria la consulta periódica del módulo capturador para ver si tiene sonido, y su posterior envío al módulo reproductor (vía módulo transformador). Una manera de realizar ésto podría ser haciendo que las DirectSound enviasen una notificación al usuario cuando haya sonido disponible en el buffer de captura. Entonces como respuesta a esta notificación se recuperaría el sonido y se enviaría al módulo reproductor. Pues bien, aunque esto en principio es lo lógico LoLa no funciona así, ya que el mecanismo que proporcionan las DirectSound de envío de notificaciones cuando el buffer interno alcanza un punto determinado no ha funcionado correctamente en las pruebas realizadas con el prototipo de captura. Además existe otro problema más grave, y es que aún en el caso de que hubiesen funcionado, dichas notificaciones serán enviadas en intervalos de 55 milisegundos, como valor límite inferior, lo cual es un valor demasiado grande para los propósitos de LoLa
.

La solución tomada entonces consiste en llamar continuamente al módulo capturador pidiéndole sonido para enviárselo al reproductor, y esto se hace mediante un bucle infinito. Dicho bucle infinito no se encontrará en el hilo principal del programa, sino en un hilo creado específicamente para ejecutar esas tareas de forma continua.

Este hilo lo crea el objeto CControlador, y el código del hilo consiste en llamar de forma continua a una función del propio objeto CControlador que recoge el sonido y lo envía al reproductor (en realidad esto lo hace de forma indirecta, ya que como ya sabemos esto se realiza íntegramente en la ruta de audio).

Pero existe un problema con todo esto, y es que cuando el adaptador del capturador pide al objeto capturador sonido, éste no siempre le devuelve sonido suficiente como para poder llenar un buffer, así que le está pidiendo de forma continua sonido hasta rellenar un buffer, y esto es como una espera activa, y consumirá mucho tiempo del procesador. Así que para evitar esto y que el hilo monopolice el uso del procesador y deje al hilo que controla la interfaz sin el tiempo de procesador necesario para que realice sus funciones, en cada iteración del bucle infinito antes mencionado hay un Sleep(0), cuya labor es hacer que este hilo renuncie al tiempo que le queda de procesador a favor de los demás hilos, y así el hilo de la interfaz puede trabajar de forma fluida.

Justificación del uso de dynamic_cast en LoLa

Como ya se ha introducido en la introducción del anexo, la primera versión del diseño de LoLa obligaba a utilizar el dynamic_cast de C++ en el código fuente para poder realizar determinadas funciones. Y aunque el código implementado de ésta manera funcionaba perfectamente, el uso de dynamic_cast no es una buena práctica de programación porque demuestra un diseño poco flexible, así que se tuvo que rediseñar parte de la arquitectura de LoLa para que no fuese necesaria la introducción del susodicho dynamic_cast.

En concreto la parte de LoLa que tuvo que rediseñarse fue la jerarquía de clases de los filtros. La primera idea que se tuvo para el diseño de las rutas de audio consistía en tener un clase CFiltro que fuese la clase base de todos aquellos elementos que pudiesen formar parte de una ruta de audio, pero ésta clase no se preocuparía del número de entradar y salidas que tuviese el filtro, así que no proporcionaría ninguna función miembro para tratar este tema. Así dejaría las labores de proporcionar métodos que permitiesen modificar o consultar los filtros anteriores o sguientes a las clases derivadas. Evidentemente esto haría que en la creación de las rutas de audio fuese necesario conocer qué clase de filtros se están creando para así conocer qué funciones miembro proporciona para la gestión de los filtros siguientes y anteriores, lo cual hacía necesario el uso de dynamic_cast (o cualquier otra técnica de identificación de tipo en tiempo de ejecución, RTTI).
Además el problema no sólo se quedaba en esto, sino que a la hora de establecer qué filtros son o no son realimentados se debía identificar los filtros unión, lo cual también hací necesario el dynamic_cast, si bien en este caso se usaba por simplicidad porque hay otras maneras que no implican el uso de técnicas de RTTI para lograr esto.

A continuación se exponen los diferentes usos que se hizo del dynamic_cast en una de las primeras fases de la implementación LoLa, indicando a demás qué soluciones podrían haberse tomado para eliminar el uso del dynamic_cast.

Finalemente se recordará que en la versión actual de LoLa no se usa en ningún momento el dynamic_cast (salvo en el código de pruebas, donde es plenamente justificable) ya que el nuevo diseño de LoLa lo hace innecesario.

Uso nº 1:

Clase:
CControlador
Función miembro implicada:
void modificarEfecto(const string&, const CParametro&);
Código:

void CControlador::modificarEfecto(const string& sID, const CParametro& par) {



CFiltro* pFiltro = &m_pRutaDeAudio->getFiltro(sID);


if(pFiltro == NULL)



throw Excepcion("ID no encontrado", INFO);


CEfecto* pEfecto = dynamic_cast<CEfecto*>(pFiltro);


if(pEfecto == NULL)



throw Excepcion("El ID proporcionado no corresponde a un efecto", INFO);


pEfecto->cambiarParametro(par);

}

Justificación:

La función modificarEfecto(...) tiene como objetivo modificar los parámetros de un efecto contenido en la Ruta de Audio, y para ello le pide al objeto RutaDeAudio el filtro con el ID del efecto que se quiere modificar. Pero éste le devuelve un filtro, el cual no reconoce el mensaje cambiarParametro(...), así que debo verificar que el objeto retornado sea un efecto, y no alguna otra clase de filtro (CFiltroTerminal, ...), y en caso de no ser así controlar dicha situación para que el cliente de éste método decida la acción a llevar a cabo tras este error.

Soluciones:

Añadir una función miembro llamada CEfecto* getEfecto(const string& sID) a la clase CRutaDeAudio, la cual devuelva el efecto de la ruta de audio con ese ID en caso de existir, y NULL si no existe. Se seguiría conservando la función getFiltro(...), la cual me devolvería cualquier filtro de la ruta de audio que tenga el ID especificado. La función getEfecto(...) necesitaría que en el objeto RutaDeAudio se almacenasen dos listas, una con los filtros que no son efectos y otra con los filtros efecto, de forma que ésta función buscaría en ésta segunda lista. Para esto habría que modificar la función miembro crearFiltro(...)<<ver uso nº 2>>
Uso nº 2

Clase:
CRutaDeAudio
Función miembro implicada:
void crearFiltro(const string& sID, const CElementoXML& ele);
Código:

void CRutaDeAudio::crearFiltro(const string& sID, const CElementoXML& ele) {


const string& sTipo = ele.getAtributos().front()->getValor();


CFiltro* pFiltro = m_factoria.crear(sTipo, sID);


CEfecto* pEfecto = dynamic_cast<CEfecto*>(pFiltro);


if(pEfecto != NULL) {



list<CElementoXML*>::const_iterator iter; 



for(iter = ele.getHijos().begin(); iter != ele.getHijos().end(); iter++) {




list<CAtributoXML*>::const_iterator iter2 = (*iter)->getAtributos().begin();




string sNombre;




string sValor;




if((*iter2)->getNombre().compare("nombre") == 0) {





sNombre = (*iter2)->getValor();





iter2++;





sValor = (*iter2)->getValor();




}




else {





sValor = (*iter2)->getValor();





iter2++;





sNombre = (*iter2)->getValor();




}




CParametro* pParametro = CParametro::crear(sNombre, sValor, INFO);




pEfecto->cambiarParametro(*pParametro);




SAFE_DELETE(pParametro);



}


}


m_filtros.push_front(pFiltro);

}

Justificación:

La función crearFiltro() crea los filtros que aparecen en el fichero LML, y para ello utiliza una factoria (ver patrón de diseño Abstract Factory). Pero la factoría sólo devuelve filtros (aunque no crea filtros, sino clases derivadas de CFiltro), por lo que hay que averiguar de alguna manera si el filtro creado por la factoría es un efecto, porque en ese caso habrá que inicializar sus parámetros(recordar que los efectos son los únicos filtros a los que se les puede modificar alguno de sus parámetros).

Soluciones:

En éste caso es muy fácil evitar el uso del dynamic_cast, si el nombre del atributo ele es Efecto ya sabemos que el filtro devuelto por la factoría DEBE ser un efecto. Así que no haría falta el dynamic_cast, ya que si la factoría funciona bien en éste caso debería crear un efecto, en lugar de otra clase de filtro.

Uso nº 3

Clase:
CRutaDeAudio
Función miembro implicada:
void crearConexion(const CElementoXML&);
Código:

void CRutaDeAudio::crearConexion(const CElementoXML& ele) {


ASEGURAR(&ele);


list<CAtributoXML*>::const_iterator iter = ele.getAtributos().begin();


CFiltro* pFuente = NULL;


CFiltro* pDestino = NULL;


string tipoFuente("Normal");


string tipoDestino("Normal");


for(; iter != ele.getAtributos().end(); iter++) {



const string& sNombre = (*iter)->getNombre();



if(sNombre.compare("fuente") == 0) {




pFuente = &getFiltro((*iter)->getValor());




if(pFuente == NULL)





throw ExcepcionNULL("...", INFO);



}



else if(sNombre.compare("tipoFuente") == 0) {




tipoFuente = (*iter)->getValor();



}



else if(sNombre.compare("destino") == 0) {




pDestino = &getFiltro((*iter)->getValor());




if(pDestino == NULL)





throw ExcepcionNULL("...", INFO);



}



else if(sNombre.compare("tipoDestino") == 0) {




tipoDestino = (*iter)->getValor();



}


}


if(tipoFuente.compare("Normal") == 0) {



CEfecto* pEfecto;



pEfecto = dynamic_cast<CEfecto*>(pFuente);



if(pEfecto == NULL) {




CFiltroUnion* pUnion;




pUnion = dynamic_cast<CFiltroUnion*>(pFuente);




if(pUnion == NULL) {





CFiltroInicial* pInicial;





pInicial = dynamic_cast<CFiltroInicial*>(pFuente);





if(pInicial == NULL)






throw ExcepcionNULL("...", INFO);





else






pInicial->setDestino(*pDestino);




}




else





pUnion->setSiguiente(*pDestino);



}



else




pEfecto->setDestino(*pDestino);


}


else {



CFiltroDisyuncion* pDisyuncion;



pDisyuncion = dynamic_cast<CFiltroDisyuncion*>(pFuente);



if(pDisyuncion == NULL)




throw ExcepcionNULL("...", INFO);



if(tipoFuente.compare("Izquierda") == 0)




pDisyuncion->setDestinoIzquierdo(*pDestino);



else




pDisyuncion->setDestinoDerecho(*pDestino);


}


if(tipoDestino.compare("Normal") == 0) {



CEfecto* pEfecto;



pEfecto = dynamic_cast<CEfecto*>(pDestino);



if(pEfecto == NULL) {




CFiltroDisyuncion* pDisyuncion;




pDisyuncion = dynamic_cast<CFiltroDisyuncion*>(pDestino);




if(pDisyuncion == NULL) {





CFiltroTerminal* pTerminal;





pTerminal = dynamic_cast<CFiltroTerminal*>(pDestino);





if(pTerminal == NULL)






throw ExcepcionNULL("...", INFO);





else






pTerminal->setFuente(*pFuente);




}




else





pDisyuncion->setFuente(*pFuente);



}



else




pEfecto->setFuente(*pFuente);


}


else {



CFiltroUnion* pUnion;



pUnion = dynamic_cast<CFiltroUnion*>(pDestino);



if(pUnion == NULL)




throw ExcepcionNULL("...", INFO);



if(tipoDestino.compare("Izquierda") == 0)




pUnion->setFuenteIzquierda(*pFuente);



else




pUnion->setFuenteDerecha(*pFuente);


}

}
Justificación:

El dynamic_cast es necesario porque necesitamos saber si el filtro devuelto por la función getFiltro(...) es de uno u otro tipo, ya que no todos los filtros tienen el mismo número de entradas y salidas, así que hay que evitar enviar un mensaje a un filtro que no sabe como responder a él

Solución:

No hay manera de evitar el dynamic_cast, salvo introducir en la clase CFiltro una función miembro que me diga a qué clase pertenece el objeto sobre al que se envía el mensaje.

Uso nº 4

Clase:
CRutaDeAudio
Función miembro implicada:
void buscar(const CFiltro*, const string&, BYTE&);
Código:

void CRutaDeAudio::buscar(const CFiltro* pActual, const string& sID, BYTE& bContador) {


ASEGURAR(pActual); ASEGURAR(&sID); ASEGURAR(&bContador);


if(pActual->getID().compare(sID) == 0) {



m_visitados.push_front(sID);



bContador++;



return;


}


if(!visitado(pActual->getID())) {



m_visitados.push_front(pActual->getID());



const CFiltroDisyuncion* pDisyuncion = dynamic_cast<const CFiltroDisyuncion*>(pActual);



const CFiltroUnion* pUnion = dynamic_cast<const CFiltroUnion*>(pActual);



const CEfecto* pEfecto = dynamic_cast<const CEfecto*>(pActual);



const CFiltroInicial* pInicial = dynamic_cast<const CFiltroInicial*>(pActual);



const CFiltroTerminal* pTerminal = dynamic_cast<const CFiltroTerminal*>(pActual);



if(pDisyuncion != NULL) {




buscar(&pDisyuncion->getDestinoIzquierdo(), sID, bContador);




buscar(&pDisyuncion->getDestinoDerecho(), sID, bContador);



}



else if(pUnion != NULL)




buscar(&pUnion->getSiguiente(), sID, bContador);



else if(pEfecto != NULL)




buscar(&pEfecto->getDestino(), sID, bContador);



else if(pInicial != NULL)




buscar(&pInicial->getDestino(), sID, bContador);



else if(pTerminal == NULL)




throw Excepcion("Tipo de filtro no conocido", INFO);


}

}

Justificación:

La función miembro buscar(...) recibe por parámetros un filtro, y dentro de su cuerpo se llama a sí misma recursivamente para cada filtro que esté a continuación del filtro actual, y como los filtros unión tienen dos salidas, los efectos y el filtro inicial una y los terminales 0 hay que diferenciarlos, por eso es necesario el dynamic_cast.

Solución:

No hay manera de evitar el dynamic_cast, salvo introducir en la clase CFiltro una función miembro que me diga a qué clase pertenece el objeto sobre al que se envía el mensaje.

Uso nº 5

Clase:
CRutaDeAudio
Función miembro implicada:
void establecerRealimentados();
Código:

void CRutaDeAudio::establecerRealimentados() {


list<CFiltro*>::iterator iter;


for(iter = m_filtros.begin(); iter != m_filtros.end(); iter++) {



CFiltroUnion* pUnion = dynamic_cast<CFiltroUnion*>(*iter);



m_visitados.clear();



if(pUnion != NULL) {




BYTE contador=0;




buscar(m_pFiltroInicial, pUnion->getID(), contador);




pUnion->setRealimentado(contador == 1);



}


}

}

Justificación:

Sólo los filtros unión pueden ser realimentados, por lo que de la lista de filtros debemos extraer los filtros unión, así que uso el dynamic_cast.

Solución:

Si al crear los filtros en la función crearFiltro(...) metiésemos los filtros unión en una lista aparte, la cual sólo contuviese éstos filtros, aquí usaríamos esa lista y no haría falta el dynamic_cast.

3. Anexo C

Prototipo de los módulos de captura y reproducción

En el desarrollo de LoLa, antes de proceder con las fases de diseño e implementación se realizó un prototipo de los móduls de captura y reproducción usando las DirectX 8.1 para aclarar si se podría llegar a lograr una latencia lo suficientemente baja como para ser válida para los propósitos de éste proyecto.

A continuación se presentan la especificación de requisitos realizada para el prototipo de los módulos de captura y reproducción, así las conclusiones obtenidas de las pruebas realizadas con ese prototipo bajo diferentes configuraciones software.
Especificación de requisitos del prototipo

R. 0
Requisitos generales

R. 0. 1
La grabación y la reproducción de sonido deberán ser simultáneas (Full-Duplex)

R. 0. 2
El usuario deberá visualizar en todo momento la latencia, o sea, el tiempo transcurrido desde que se graba un sonido hasta que este se reproduce.

R. 0. 3
El usuario debería poder elegir los parámetros de grabación y reproducción para ver si esto afecta a la latencia(ver requisitos generales):

Frecuencia de muestreo

Nº de bits por muestra

Nº de canales

R. 0. 4
El usuario debería poder seleccionar el nº y tamaño de buffers y el nº y posición de las “notificaciones”, también para ver cómo afectan a la latencia.
R. 1
Requisitos técnicos

R. 1. 1
Se usarán las DirectX 8.1

R. 1. 3
Se probarán sobre varios sistemas de la familia Windows(al menos un 9x y XP, este último es importante porque puede que las DirectX funcionen más rápido).

R. 1. 2
Tanto el módulo de captura como el de reproducción se implementarán como módulos implícitos (DLL’s), ya que en la aplicación global deberán ser DLL’s y así también aprendemos a crear y usar DLL’s (si esto fuese a aumentar demasiado el tiempo de implementación se podría ignorar)
R. 1. 3
Dado que en función de los parámetros que escoja el usuario las DirectX pueden funcionar o no (no todas las combinaciones de nº de buffers y nº de “notificaciones” son válidas), en el caso de que se escoja una combinación no válida el programa no debería abortar, sino que se debería poder elegir otra combinación diferente (el objetivo es no tener que cerrar y volver la aplicación y así ganaríamos un poco de tiempo en las pruebas)

R. 2
Requisitos “extras”

R. 2. 1
Podría ser buena idea automatizar las pruebas, de manera que se podría implementar un módulo que vaya dando valores a los diferentes parámetros y almacenando (en un fichero, por ejemplo) la latencia obtenida para cada configuración también se debería  almacenar si una configuración no es válida). Esto aumentaría el tiempo de implementación, así que podría estar en conflicto con el objetivo de “acabar pronto”, pero seguramente disminuiría el tiempo dedicado a las pruebas notablemente. Estudiar esto con Guti.
Pruebas realizadas
Para el prototipo de captura y reproducción se realizaron una serie de pruebas en las que  se medía la latencia obtenida con todas las configuraciones posibles de frecuencia de muestreo, número de canales de sonido y bits por muestra.

En estas pruebas la latencia no es la latencia extremo a extremo que es la que realmente nos importa, ya que su proceso de medición sería extremadamente complicado o incluso imposible de realizar, sino que la latencia medida es el tiempo transcurrido desde que se reproduce un sonido hasta que se tiene sonido disponible en la tarjeta de sonido tras haber sido éste capturado. O sea, que no se medirán ni la latencia de los conversores digital-analógico y analógico-digital y el tiempo que tarda el sistema operativo en reproducir el sonido que se le envía para reproducir, que como ya sabemos en Windows2000 éste tiempo parece rondar los 30 milisegundos por culpa del KMixer.
Pro último se destaca el hecho de que no se ha incluido el volcado de las pruebas (salvo las obtenidas bajo Windows 2000, porque éste ha sido el sistema operativo sobre el que funcionará LoLa), dado que esto agrandaría en exceso éste libro y no aportaría nada para la comprensión de LoLa o su desarrollo, aunque sí que serán incluidos en el CD que acompaña al libro.
Prueba nº 1

Todas las pruebas han sido realizadas bajo la siguiente configuración:

Hardware:

· Procesador

· AMD XP1500+

· Placa base

· Legend QDI KuDoz 7

· Memoria RAM

· 256Mb (DDR)

· Tarjeta de sonido

· Integrada en la placa, VIA ac'97

Software:

· Sistema operativo

· Windows 98

· Configuración de las propiedades multimedia de Windows:

· Reproducción:

· Aceleración de hardware:
completa

· Calidad de conversión de la velocidad de muestreo:
óptima

· Grabación:

· Aceleración de hardware(no soportado por la tarjeta): 
completa

· Calidad de conversión de la velocidad de muestreo:
óptima

Acerca de las pruebas

A la hora de realizar las pruebas se han probado todas las combinaciones posibles de las siguientes características:

· Modelos de concurrencia para el hilo(véase la estructura COINIT en el MSDN para más información):

· COINIT_MULTITHREADED

· COINIT_APARTMENTTHREADED

· COINIT_DISABLE_OLE1DDE

· COINIT_SPEED_OVER_MEMORY

· Formato del sonido capturado y reproducido(idéntico en ambos casos):

· Frecuencia de muestreo:

· 8000 Hz

· 11025 Hz

· 22050 Hz

· 44100 Hz

· Nº de bits por muestra:

· 8

· 16

· Nº de canales:

· Mono

· Estéreo

· Tamaño del buffer de grabación y del de reproducción

· Grabación 1500ms, reproducción 2000ms

· Grabación 2000ms, reproducción 2000ms

· Grabación 2000ms, reproducción 1500ms

· Tamaño del colchón

· 35ms, y bajando en 5ms si se escucha bien

Información adicional acerca de las pruebas

Cada prueba durará tres veces más tiempo que la duración del buffer más grande, esto es así porque durante la implementación se observó que la aplicación a veces abrotaba cuando se terminaba el buffer y volvía al principio (recordar que son buffers circulares), por razones debidas al tamaño de la información que se pretendía leer.

En estas pruebas se informa si el sonido se escuchó bien o mal, o si se produjeron ecos. Pues bien, estos “errores” parece que no tienen nada que ver con el módulo de captura, ya que en pruebas realizadas anteriormente a estas se volcaba la salida tanto a un fichero WAV como al módulo de salida y aunque en la reproducción simultánea a la captura se escuchasen cortes o ecos, en el fichero WAV no se apreciaban dichos errores, o sea, que grabar parece que graba bien (que es lo que nos interesa).

La latencia es medida como el tiempo que transcurre entre dos recogidas consecutivas de datos desde el modulo de captura. Hay que tener en cuenta que la mayoría de las veces cuando le pidamos datos al modulo de captura este devolverá cero bytes, sólo se mide cuando nos devuelve datos.

Conclusiones

· Cuando las pruebas se realizaron a una frecuencia de muestreo se 11025 Hz (y sólo a esta frecuencia) las DirectSound abortaban la ejecución,  y a veces aunque no cascaban en la reproducción solo se oía ruido estático (como en una televisión cuando no está sintonizada en ningún canal). Estos fallos no tienen nada que ver (eso creo) con mi aplicación, parecen un problema de las DirectSound

· En las pruebas que se realizaron en estéreo y con 16 bits por muestra se observó una latencia notablemente más baja que con las demás combinaciones (dentro de una misma frecuencia de muestreo)

· Cuanto más alta es la frecuencia de muestreo más baja es la latencia

· Los dos puntos anteriores son debidos a que cuanto más altos sean los valores de frecuencia de muestreo, bits por muestra y número de canales, cada milisegundo, por ejemplo, de sonido ocupa más bytes, y por lo visto las DirectSound, posiblemente, no nos devuelven datos cuando estos no llegan a tener un tamaño determinado.

· El establecimiento de un modelo de concurrencia u otro no parece tener consecuencias en la latencia, pero sí en la calidad del sonido reproducido. Parece que COINIT_SPEED_OVER_MEMORY es la que mejores resultados da.

Prueba Nº 2

Todas las pruebas han sido realizadas bajo la siguiente configuración:

Hardware:

· Procesador

· AMD XP1500+

· Placa base
· Legend QDI KuDoz 7

· Memoria RAM
· 256Mb (DDR)

· Tarjeta de sonido
· Integrada en la placa, VIA ac'97

Software:

· Sistema operativo
· Windows 98

· Driver
· Avance AC’97 Audio for VIA8233 Audio Controler

· Configuración de las propiedades multimedia de Windows:

· Reproducción:

· Aceleración de hardware:
completa

· Calidad de conversión de la velocidad de muestreo:
óptima

· Grabación:

· Aceleración de hardware (no soportado por la tarjeta): 
completa

· Calidad de conversión de la velocidad de muestreo:
óptima

Conclusiones

· La latencia de grabación es de 31ms para todas las combinaciones

· Las DirectSound abortan la ejecución si la frecuencia de grabación es de 11025Hz y no grabamos en mono con 8 bits por muestra

· Los ficheros .WAV generados durante estas pruebas no se oyen, como si se hubiese grabado una onda plana

Prueba Nº 3

Todas las pruebas han sido realizadas bajo la siguiente configuración:

Hardware:

· Procesador

· AMD XP1500+

· Placa base

· Legend QDI KuDoz 7

· Memoria RAM

· 256Mb (DDR)

· Tarjeta de sonido

· Integrada en la placa, VIA ac'97

Software:

· Sistema operativo
· Windows 98

· Driver
· Via AC’97 Enhanced Audio Controller (Versión del hardware 016)

· Configuración de las propiedades multimedia de Windows:

· Reproducción:

· Aceleración de hardware:
completa

· Calidad de conversión de la velocidad de muestreo:
óptima

· Grabación:

· Aceleración de hardware(no soportado por la tarjeta): 
completa

· Calidad de conversión de la velocidad de muestreo:
óptima

Conclusiones

· La latencia de grabación a 8000Hz, 22050Hz y 44100Hz es de 60-66ms, menos cuando grabamos en estéreo y con 16 bits por muestra, en cuyo caso es de 53ms.
· La latencia de grabación a 11025Hz es de 80ms si grabamos en mono y con 8 bits por muestra, con el resto de combinaciones a esta frecuencia las DirectSound abortaban la ejecución.
· Los ficheros .WAV generados durante estas pruebas se oyen perfectamente

· Si desactivamos la casilla “Enable DirectSoundSupport” en la configuración del driver las DirectSound abortan la ejecución siempre.

Prueba Nº 4

Todas las pruebas han sido realizadas bajo la siguiente configuración:

Hardware:

· Procesador
· AMD XP1500+

· Placa base
· Legend QDI KuDoz 7

· Memoria RAM
· 256Mb (DDR)

· Tarjeta de sonido
· Integrada en la placa, VIA ac'97

Software:

· Sistema operativo
· Windows 2000

· Driver
· Via AC’97 Enhanced Audio Controller (WDM)

Conclusiones

· La latencia de grabación es de 9-10ms para todas las combinaciones.

· Los ficheros .WAV generados durante estas pruebas se oyen perfectamente.
Resultado de las pruebas

Dado que esta prueba ha sido realizada con al configuración final sobre la que se asienta LoLa (o sea, Windows2000), se ha decidido incluir el resultado de estas pruebas para tener una visión más clara de cómo ha sido el proceso de prueba del prototipo. Aunque se podría haber incluido los resultados de las tres pruebas anteriores no se ha hecho así por falta de espacio, pero dichos resultados sí estarán incluidos en el CD que acompaña a esta documentación.

El resultado de las pruebas del prototipo de captura y reproducción bajo Windows 2000 es el siguiente:

Frecuencia de muestreo: 8000

Número de canales: 1

Bits por muestra: 8

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:80 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:80 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:80 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:80 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:80 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:80 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:80 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:80 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:80 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:80 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:80 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:80 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:80 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 8000

Número de canales: 1

Bits por muestra: 16

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 8000

Número de canales: 2

Bits por muestra: 8

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:160 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 8000

Número de canales: 2

Bits por muestra: 16

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:320 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:320 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:320 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:320 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:320 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:320 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:320 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:320 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:320 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 21

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:320 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:320 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:320 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 11025

Número de canales: 1

Bits por muestra: 8

CoInit: 

-COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:109 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:147 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:110 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:109 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:110 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:109 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:110 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:109 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:147 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:110 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:109 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:110 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:109 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:110 bytes(1 ms)

CoInit: 

-COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:109 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:147 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:110 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:109 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:110 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:109 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:110 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:109 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:147 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:110 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:109 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:110 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:109 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:160 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:110 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 11025

Número de canales: 1

Bits por muestra: 16

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:295 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:295 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:295 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:295 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 11025

Número de canales: 2

Bits por muestra: 8

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:295 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:295 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:295 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:295 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 11025

Número de canales: 2

Bits por muestra: 16

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 20

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:386 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:496 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:443 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 20

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:442 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:732 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:444 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 20

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:442 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:732 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:444 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 20

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:386 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:496 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:443 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 20

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:442 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:732 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:444 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 20

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:442 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:732 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:444 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 20

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:386 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:496 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:443 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 20

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:442 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:732 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:444 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 20

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:442 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:732 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:444 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 20

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:386 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:496 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:443 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 20

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:442 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:732 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:444 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 20

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:442 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:732 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:444 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 22050

Número de canales: 1

Bits por muestra: 8

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:295 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:295 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:295 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:295 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:220 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:320 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:220 bytes(1 ms)
*****************************************
Frecuencia de muestreo: 22050

Número de canales: 1

Bits por muestra: 16

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:734 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:734 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:734 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:734 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 22050

Número de canales: 2

Bits por muestra: 8

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:734 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:734 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:734 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:734 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:684 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:442 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 22050

Número de canales: 2

Bits por muestra: 16

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1468 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:885 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1368 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:885 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1368 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:885 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1468 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:885 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1368 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:885 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1368 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:885 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1468 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:885 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1368 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:885 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1368 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:885 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1468 bytes(2 ms)

Bloque de sonido medio:885 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1368 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:885 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 10

Latencia maxima: 11

Latencia media: 10

Bloque de sonido más pequeño:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1368 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:885 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 44100

Número de canales: 1

Bits por muestra: 8

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:441 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:441 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:441 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:441 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:441 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:441 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:441 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:441 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:441 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:441 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:441 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:441 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:441 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 44100

Número de canales: 1

Bits por muestra: 16

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 44100

Número de canales: 2

Bits por muestra: 8

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:881 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:882 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:881 bytes(1 ms)

*****************************************
Frecuencia de muestreo: 44100

Número de canales: 2

Bits por muestra: 16

CoInit: -COINIT_APARTMENTTHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:1764 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:1764 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:1764 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_MULTITHREADED-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:1764 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:1764 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:1764 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_DISABLE_OLE1DDE-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:1764 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:1764 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:1764 bytes(1 ms)

CoInit: -COINIT_SPEED_OVER_MEMORY-

Tamaño del buffer de captura(ms): 1500

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:1764 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 2000

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 20

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:1764 bytes(1 ms)

Tamaño del buffer de captura(ms): 2000

Tamaño del buffer de reproduccion(ms): 1500

Grabando durante 3000 milisegundos

Latencia mínima: 0

Latencia maxima: 11

Latencia media: 9

Bloque de sonido más pequeño:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido más grande:1764 bytes(1 ms)

Bloque de sonido medio:1764 bytes(1 ms)

4. Anexo D

Documentos de planificación

En el presente anexo se incluirán los direferentes documentos de gestión que se han ido elaborando a lo largo del desarrollo de LoLa, los cuales proporcionarán una mayor visibilidad sobre el desarrollo seguido para la finalización del proyecto.
Plan del proyecto
Fecha: 18-4-2002

En principio se intentará que el proyecto esté terminado a mediados de Septiembre del 2002, si por cualquier razón esta fecha fuese demasiado apresurada la fecha límite pasaría a ser Diciembre del 2002 (la razón es mi intención de empezar a estudiar en Gijón el próximo curso)

· 1ª Tarea:

· Presentar el anteproyecto

Duración estimada: debe estar presentado antes del 15 de Mayo, porque hay que presentarlo 4 meses antes de poder leer el proyecto

· 2ª Tarea:

· Escribir un documento de análisis en el que se explique clara y detalladamente en que debe consistir la aplicación.

· Elaborar la versión definitiva de los requisitos, teniendo en cuenta la el documento anterior.

Duración estimada: 1-2 día(s)

· 3ª Tarea:
· Planificación del ciclo de vida, o sea, elegir el que en principio mejor se ajuste y si fuera posible dar los motivos.

Duración: 2-3 días

· 4 ª Tarea:

· Identificar tareas e hitos para mantener un control de la evolución del sistema y estimar su coste en tiempo.

Duración estimada: 2 días (±1 día)

· 5ª Tarea:

· Análisis de riesgos

No sé exactamente qué hacer en esta tarea ni cuanto tiempo me llevará.

· 6ª Tarea:

· Identificar los casos de uso.

· Escribir el/los diagrama/as de casos de uso y una descripción textual de cada caso de uso

Duración: 4 días (±2 días)

·  7ª Tarea:

· Escenarios y subescenarios

Duración: 2-3 días

· 8ª Tarea:

· Hacer un prototipo de la interfaz para asegurarse de que hemos entendido bien los requisitos del proyecto y que no nos hemos olvidado de algo. Además esto servirá para aprender a usar las MFC

Duración estimada: 2 semanas (+1 semana)

Nota 1:
Se repetirán los pasos necesarios hasta que estemos seguros de lo que queremos construir

Nota 2:
Las 3 siguientes tareas dependen mucho de las decisiones tomadas en las tareas anteriores, así que sólo voy a poner una fecha aproximada para su finalización (suponiendo como fecha de entrega del proyecto la primera mitad de Septiembre). Supongo que más adelante, cuando estén las cosas más clara, elaboraré otro plan para mantener más controladas las siguientes tareas.

Nota 3:
A partir de ahora las estimaciones temporales serán más agresivas, ya que a partir de estas fechas (principios de Junio) ya no tendré que asistir a más cursos

· 9ª Tarea:

· Diseño

Duración estimada: 1mes (-1 semana, +2 semanas)

Finalización: primeros de Julio

· 10ª Tarea:

· Implementación

Duración estimada: 1,5-2 meses

Finalización: mediados a finales de Agosto

· 11ª Tarea:

· Prueba

Duración estimada: 1-2 semanas

Finalización: primeros de Septiembre

· 12 ª Tarea:

· Verificar que el código está bien organizado

· Creación de un programa de instalación para la aplicación

Duración estimada: 2-3 días

· 13ª tarea:

· Organizar, repasar (y en su caso, corregir) y ensamblar toda la documentación para su impresión y encuadernado
Duración: 3-4 días

· 14ª tarea:

· Imprimir y encuadernar los 3 tomos

Duración estimada: 2-3 días

Estimación del prototipo de captura de sonido y del de reproducción
Fecha: 28-01-2002

Objetivos de esta estimación:

· Aclarar la viabilidad técnica de las DirectX (en lo referido a captura en baja latencia)

· Acabar pronto

	Tarea
	Estimación

	Aprender lo más básico para poder usar las DirectSound 8.1(DirectAudio)
	3 días

	Pensar cómo se comunicarían el modulo de captura y el módulo de reproducción
	½ día

	Pensar las interfaces de ambos módulos
	½ día

	Implementar el módulo reproductor
	3 días

	Implementar el módulo de captura
	1 semana

	Implementar el módulo de pruebas(*)
	4 días

	Pruebas
	Con módulo de pruebas: casi nada(**)

Sin módulo de pruebas: 2 días(**)


Total estimación: 18-20 días
Notas:

(*)
A lo mejor no se implementa

(**)
Por cada sistema operativo en que se vaya a probar (no se tiene en cuenta el hecho de tener que esperar por conseguir un s.o.)
Nueva estimación del prototipo de captura de sonido y del de reproducción
Fecha 22-2-2002

	Tarea
	Estimación

	Re-implementar un módulo reproductor escribiendo sobre buffers secundarios
	2 días (ya implementado a fecha de 22 de Febrero, pero hay que mejorar muchas cosas)



	Implementar un módulo reproductor escribiendo sobre el buffer primario
	2 días



	Re-implementar el módulo de captura
	2 día (ya implementado a fecha de 22 de Febrero, pero hay que mejorar cosas)

	Período de pruebas para lograr que el sonido capturado se oiga correctamente(*)
	1 semana

	Implementar el módulo de pruebas
	4 días

	Pruebas
	1 día


Total estimación: 18 días
Notas:

(*)
La primera vez que se logró implementar algo que no diese errores los resultados obtenidos fueron horribles, la reproducción del sonido no tenía nada que ver con los datos que se pretendían grabar

Estimación para diferentes documentos del diseño
Fecha: 16-9-2002
	Tarea
	Estimación

	Esquema de la arquitectura de LoLa:

1) Esquema sobre la comunicación entre el controlador y los módulos capturadores, reproductores y transformadores

2) Esquema sobre los apilamientos de las llamadas dentro de una Ruta de Audio

3) Esquema del flujo del sonido en distintos ejemplos
	Total: 7-10 dias

1) 2-3 días

2) 2-3 días

3) 3-4 días

	Documento de introducción sobre la arquitectura y funcionamientos de LoLa, que sirva de introducción al diseño
	3-5 días

	Documento sobre los patrones de diseño usados en LoLa
	1-2 días

	Documentar el formato de los ficheros LML
	1-2 días

	Documentar las decisiones cuestionables del diseño o implementación(pros, contras, otros posibles diseños):

1. Uso del Sleep
2. Uso de dynamic_cast
	Total: 3-6 días

1) 1-3 días
2) 2-3 días

	Documentar las distintas formas de usar las DirectSound para reproducir un sonido
	1 día


Total estimación: 16-26 días

Nota:

Téngase en cuenta que a la vez que se realizan estas tareas se seguirá completando la implementación de LoLa, así como las pruebas unitarias de cada clase

Estimación para la finalización del proyecto
Fecha: 9-12-2002

	Tarea
	Estimación

	Probar LoLa en un sistema que sólo tenga el sistema operativo instalado para averiguar qué DLL’s requiere.
	(depende de si se encuentra o no un ordenador con el sistema operativo W2000 recién instalado)

	Compilar una versión de Release de LoLa para verificar si surgen fallos
	1-3 días

	Creación de un manual de usuario
	2-3 días

	Explicar las rutas de audio no soportadas por LoLa
	2-3 días

	Crear una historia temporal de los hitos del proyecto
	1 día

	Añadir las clases del interfaz al diseño de LoLa
	1 día

	Crear una introducción a LoLa, en la que se hable de:

1) Motivación de LoLa

2) Tecnologías posibles para su implementación

3) Problemática del Kmixer
	Total: 2 semanas

1) 1-2 días

2) 2-3 días

3) 1 semana

	Creación del tomo definitivo:

1) Pulir el borrador para completar todo lo incompleto

2) Añadirle los documentos de gestión
	Total: 1 semana

1) días

2) 2 días


Total estimación: 19-34 días

Planificación real de LoLa

La siguiente tabla muestra las fechas en las que se fueron cumpliendo diferentes hiitos del proyecto, junto con la fecha en la que había sido estimada su finalización. En este caso las fechas previstas de finalización se iban estableciendo progresivamente en cada reunión con el director, o sea, que no se trata de una estimación global que se haya hecho en fases tempranas del proyecto.

La tabla ha sido extraida de una página Web que se ha mantenido a lo largo de todo el proceso de desarrollo para que así el director  del proyecto tuviese una cierta visibilidad sobre la fase en que éste se encontraba, problemas que iban surgiendo y demás.

	Tarea
	Descripción
	Fecha prevista
	Fecha real

	1ª
	· Creación de la página web del proyecto 

· Escribir unos requisitos para el proyecto 
	18-01-2002
	14-01-2002

	2ª
	· Corregir los requisitos 

· Estimación del prototipo del módulo de captura 

· Escribir unos requisitos para el prototipo 

· Darle un título al proyecto 
	29-01-2002
	28-01-2002

	3ª
	· Implementar el prototipo usando las DirectSound 8.1 

· Implementar un módulo de automatización de las pruebas 
	21-02-2002
12-03-2002
	12-03-2002

	4ª
	· Hacer el plan de todo el proyecto 
	<<no hay datos>>
	18-04-2002

	5ª
	· Escribir un documento de análisis de LoLa 

· Escribir la versión estable y definitiva de los requerimientos 

· Planificar el ciclo de vida de LoLa 
	26-04-2002 
	26-04-2002 

	6ª
	· Hacer un análisis de requisitos 

· Actualizar la "memoria temporal", de modo que contemple hitos miniatura 

· Crear modelo/documento de casos de uso 
	03-05-2002 
	07-05-2002 

	7ª
	· Realizar el prototipo del interfaz 
	27-05-2002 
	11-06-2002 

	8ª
	· Documento introductorio a la arquitectura y funcionamiento de LoLa 

· Esquemas arquitectónicos 

· Documento sobre los patrones de diseño usados en LoLa 

· Documentar el formato de los ficheros LML 

· Documentar las decisiones cuestionables de LoLa 

· Documentoar las distintas formas de reproducción de LoLa 
	7-10-2002 
	9-10-2002 

	9ª
	· Modificar el diseño y la implementación para que no aparezcan dynamic_cast en el código 

· Pruebas unitarias y documento de pruebas 
	Semana del 28-10-2002 
	3-11-2002 

	10ª
	· Implementar la interfaz de LoLa 

· Implementar el módulo de control de errores 

· Añadir un resumen en la generación de las pruebas de LoLa 
	27-11-2002 
	28-11-2002 

	11ª
	· Creación del borrador 

· Planificación de las taras restantes para la finalización del PFC 
	10-12-2002 
	09-12-2002 


5. Anexo E
tipos de Rutas de audio no soportadas

En éste anexo se presentarán las limitaciones que existirán en la creación de rutas de audio, dado que, pese a su flexibilidad, habrá determinados tipos de rutas o determinadas secuencias de conexiones no soportadas en la versión actual de LoLa.
Para una mejor comprensión de las mismas se expondrán diversos ejemplos que cubran todas las combinaciones no válidas en LoLa.
Rutas de audio no soportadas

Como ya se sabe una ruta de audio es una compleja red de filtros interconectados entre sí. Dado que no se establece ningún tipo de restricción a la hora de crear dicha red, salvo las provocadas por el número de entradas y salidas de cada filtro particular, la estructura que pueden llegar a formar es muy flexible, pero por el mismo motivo muy difícil de manejar y/o controlar.

De todos los tipos diferentes de filtros que pueden a parecer dentro de una ruta de audio los que hacen que una ruta de audio sea difícil de manejar son los filtros unión, y esto es porque la existencia de tales tipos de filtros con más de una entrada es lo que permite la existencia de realimentaciones dentro de la ruta de audio.

Quizás aún en este punto no haya quedado del todo claro lo que es un filtro realimentado, pues bien, una filtro realimentado es todo aquel filtro unión al que, partiendo desde el filtro inicial de la ruta de audio
, sólo se puede llegar a él siguiendo un único camino. Es muy importante este detalle, porque en principio puede pensarse erróneamente que si partimos de un filtro unión por su salida y llegamos por algún camino al mismo filtro éste será realimentado, y sin embargo puede que se trate de un filtro unión no realimentado. Para comprobar que esto es así fijémonos en el siguiente ejemplo, donde se cumple que saliendo del filtro unión se puede llegar otra vez a él, y sin embargo no es así.

El filtro unión sombreado es el filtro del que estamos hablando. Se ve claramente que saliendo de él podemos volver a llegar a sí mismo, o sea que hay un ciclo, pero sin embargo no se trata de un filtro realimentado porque si salimos del filtro inicial podemos llegar a las dos entradas del filtro unión sin tener que atravesarlo.
Debido a esto para calcular qué filtros unión son realimentados no se podría utilizar, por ejemplo, el algoritmo de Floyd, ya que este se usa para buscar ciclos dentro de un grafo dirigido y los ciclos no son síntoma de que todos los filtros unión presentes en el ciclo sean realimentados. De hecho en las primeras fases del diseño de LoLa se pensaba erróneamente que los ciclos sí eran síntoma de realimentación en todos los filtros unión afectados por el ciclo, lo cual llevó a alargar el tiempo de diseño cuando se descubrió que esto no era así gracias precisamente a este contraejemplo que acabamos de ver.

Llegados a este punto se podría haber preguntado la razón por la que no se optó por la opción de simplificar todo esto y hacer que sea el mismo usuario al escribir sus rutas de audio el que especifique qué filtros unión desea que sean realimentados y cuales no. El motivo por el que no se ha hecho esto es para simplificar el trabajo del usuario y limitar así la creación de rutas de audio que no hacen exactamente lo que el usuario desea, ya  que en rutas de audio medianamente grandes y con varios ciclos (nótese que decimos ciclos y no realimentaciones) es algo bastante común equivocarse y marcar un ciclo como no realimentado cuando lo es, lo cual provocaría que el sonido que sale del filtro inicial no llegase al filtro terminal. Evidentemente también habría problemas en el caso inverso, en el que se marcaría como realimentado un filtro unión que no lo es, lo cual haría que el buffer de sonido que llegase a la entrada que se hubiese marcado como realimentada se quedase almacenado en el filtro hasta la siguiente iteración (en este contexto una iteración se produce cada vez que se envía un buffer de sonido a partir del filtro inicial procedente del módulo capturador).
Otro tipo de ruta de audio no soportado por LoLa es aquel que implica que el número de canales de sonido que tiene el sonido capturado sea diferente  al número de canales del sonido a reproducir. Esto en principio no parece suponer un problema, ya que prácticamente todas las tarjetas actuales lo permiten, pero en este caso el rendimiento que proporcionan no suele ser tan bueno como el obtenido cuando la configuración del sodino a capturar es la misma que la del sonido a reproducir.

 Estas rutas de audio se forman siempre cuando trabajando con sonido estéreo el número de filtros splitter es mayor que el número de filtros joinner, y si trabajando con sonido mono el número de filtros joinner es mayor que el número de filtros splitter. Nótese que estas condiciones son suficientes, no necesarias, ya que puede que no se cumplan y la ruta de audio siga siendo de éste tipo. 
A continuación se mostrarán dos ejemplos de rutas de audio no válidas. En este caso no se utilizarán los mísmos símbolos que se han usado hasta ahora para representar rutas de audio, sino que en este caso el símbolo que representaba los filtros unión representará exclusivamente filtros joinner y el símbolo que representaba filtros disyunción ahora representará filtros splitter.
· Ejemplo 1:
En este caso suponemos una captura de sonido estéreo. Al filtro splitter llegarán dos canales de sonido, y enviará uno de los canales a un filtro terminal y el otro al filtro terminal que encapsula el reproductor. Así mientras que el módulo capturador captura sonido estéreo el reproductor tendría que reproducir sonido mono.

· Ejemplo 2:
En este caso suponemos una captura de sonido mono. Al filtro disyunción (al ser mono los filtros splitter y los filtros divisores son idénticos) llega un buffer mono, lo duplica y cada uno se dirige a una de las entradas de un filtro joinner, el cual al recibir dos buffers mono los fusionará en uno estéreo, que será el que se va a reproducir. Así mientras que el módulo capturador captura sonido mono el reproductor tendría que reproducir sonido estéreo.

Además de estos tipos de rutas no soportadas durante el proceso de pruebas de LoLa se encontró otra no perteneciente a ninguno de estos tipos. No se ha encontrado el motivo por el que la ruta de audio en cuestión no es soportada, así que no ha podido ser encasillada dentro de un “subgrupo” como las dos anteriores. Aún así LoLa es lo suficientemente robusto como para reaccionar adecuadamente ante rutas no válida, he informará al usuario de que está intentando procesar una ruta de audio no valida en la versión actual de LoLa.

Esta ruta de audio de la que estamos hablando es la siguiente:


6. Anexo F
Código fuente

En éste anexo se presentará el código fuente de todas las clases que forman LoLa, así como el código fuente de las clases de interfaz, que recordemos que usarán las MFC 6.0 como soporte para la creación de ventanas.
En el segundo apartado del anexo también se incluye el código fuente del proyecto de prueba de LoLa.

Índice del anexo F

Fuentes de la aplicación…………………………..……..……..……..……..
pag. 309
StdAfx.h……………………………………………………..…...
pag. 309
Seguridad.h…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..
pag. 309
Seguridad.cpp…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..……
pag. 310
Defines.h…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..……..
pag. 310
Base.h…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…….
pag. 311
WaveFormatEX.h………………………………………………..
pag. 311
WaveFormatEX.cpp……………………………..……..………..
pag. 312
Buffer.h……………………………………………………..……
pag. 316
Buffer.cpp………………………………………………….….....
pag. 318
BufferMono.h……………………………………………………
pag. 322
BufferMono.cpp……………………………………………….…
pag. 323
BufferEstereo.h…………………………………………………..
pag. 324
BufferEstereo.cpp………………………………………………..
pag. 324
BufferMono8.h…………………………………………………..
pag. 325
BufferMono8.cpp………………………………………………..
pag. 326
BufferMono16.h…………………………………………………
pag. 329
BufferMono16.cpp………………………………………………
pag. 329
BufferEstereo8.h…………………………………………………
pag. 332
BufferEstereo8.cpp………………………………………………
pag. 332
BufferEstereo16.h……………………………………………….
pag. 337
BufferEstereo16.cpp…………………………..…..…..…..……..
pag. 338
InfoDispositivos.h………………………………………………..
pag. 342
InfoDispositivos.cpp……………………………………………..
pag. 343
DispositivoAudio.h………………………………………………
pag. 343
DispositivoAudio.cpp…………………………..…..…..…..……
pag. 344
Capturador.h……………………………………………………..
pag. 347
Capturador.cpp…………………………………………………...
pag. 347
Reproductor.h……………………………………………………
pag. 353
Reproductor.cpp…………………………………………….……
pag. 354
FuenteSonido.h…………………………………………………..
pag. 361
SumideroSonido.h……………………………………………….
pag. 361
AdaptadorCapturador.h…………………………..…..…..………
pag. 361
AdaptadorCapturador.cpp…………………………..…..…..……
pag. 362
AdaptadorReproductor.h…………………………..…..…..…….
pag. 365
AdaptadorReproductor.cpp…………………………..…..………
pag. 366
Sumidero.h…………………………………………………..…..
pag. 368
Sumidero.cpp…………………………………………………….
pag. 369
Fuente.h…………………………………………………..………
pag. 371
Fuente.cpp…………………………………………………..……
pag. 372
Parametro.h………………………………………………………
pag. 374
Parametro.cpp……………………………………………………
pag. 374
Filtro.h…………………………………………………..…..……
pag. 376
Filtro.cpp…………………………………………………..…….
pag. 377
FiltroInicial.h…………………………………………………….
pag. 380
FiltroInicial.cpp…………………………………………………..
pag. 380
FiltroTerminal.h………………………………………………….
pag. 383
FiltroTerminal.cpp………………………………………………
pag. 384
WaveFile.h……………………………………………………….
pag. 386
WaveFile.cpp…………………………………………………….
pag. 387
FiltroEscritorWAV.h…………………………………………….
pag. 394
FiltroEscritorWAV.cpp………………………………………….
pag. 395
FiltroUnion.h…………………………………………………….
pag. 396
FiltroUnion.cpp…………………………………………………..
pag. 397
FiltroJoinner.h……………………………………………………
pag. 401
FiltroJoinner.cpp…………………………………………………
pag. 401
FiltroSumador.h………………………………………………….
pag. 404
FiltroSumador.cpp……………………………………………….
pag. 405
FiltroSumador_8_BPM.h…………………………..…..…..…….
pag. 405
FiltroSumador_8_BPM.cpp…………………………..…..……..
pag. 405
FiltroSumador_16_BPM.h…………………………..…..……….
pag. 408
FiltroSumador_16_BPM.cpp…………………………..…..…….
pag. 409
FiltroDisyuncion.h…………………………..…..…..…..…..…...
pag. 411
FiltroDisyuncion.cpp…………………………..…..…..…..…….
pag. 412
FiltroSplitter.h……………………………………………………
pag. 415
FiltroSplitter.cpp…………………………………………………
pag. 415
FiltroDivisor.h…………………………………………………..
pag. 417
FiltroDivisor.cpp…………………………………………………
pag. 418
Efecto.h…………………………………………………..………
pag. 420
Efecto.cpp…………………………………………………..……
pag. 421
EfectoVolumen.h………………………………………………...
pag. 424
EfectoVolumen.cpp…………………………..…..……………...
pag. 425
EfectoVolumen_16_BPM.h…………………………..…..……...
pag. 427
EfectoVolumen_16_BPM.cpp…………………………..…..…...
pag. 428
EfectoVolumen_8_BPM.h…………………………..…..…..…..
pag. 431
EfectoVolumen_8_BPM.cpp……...……………………..…..…..
pag. 432
EfectoTremolo.h…………………………………………………
pag. 436
EfectoTremolo.cpp………………………………………………
pag. 437
EfectoTremolo_16_BPM.h…………………………..…..…..…..
pag. 441
EfectoTremolo_16_BPM.cpp…………………………..…..…....
pag. 441
EfectoTremolo_8_BPM.h…………………………..…..…..…....
pag. 444
EfectoTremolo_8_BPM.cpp…………………………..…..……..
pag. 444
EfectoDistorsion.h……………………………………………….
pag. 447
EfectoDistorsion.cpp…………………………..…..…..…..…….
pag. 447
EfectoDistorsion_16_BPM.h…………………………..…..…….
pag. 450
EfectoDistorsion_16_BPM.cpp…………………………..……...
pag. 450
EfectoDistorsion_8_BPM.h…………………………..…..……...
pag. 453
EfectoDistorsion_8_BPM.cpp…………………………..….…....
pag. 454
EfectoRetardo.h………………………………………………….
pag. 457
EfectoRetardo.cpp……………………………………………….
pag. 458
FactoriaFiltros.h………………………………………………….
pag. 464
FactoriaFiltros.cpp………………………………………………
pag. 465
FactoriaFiltros_16_BPM.h…………………………..…..…..…..
pag. 468
FactoriaFiltros_16_BPM.cpp…………………………..…..…….
pag. 468
FactoriaFiltros_8_BPM.h…………………………..…..…..……
pag. 469
FactoriaFiltros_8_BPM.cpp…………………………..…..……..
pag. 470
AtributoXML.h…………………………………………………..
pag. 471
AtributoXML.cpp………………………………………………..
pag. 472
ElementoXML.h…………………………………………………
pag. 474
ElementoXML.cpp………………………………………………
pag. 475
DocumentoXML.h…………………………..…..…..…..…..…..
pag. 478
DocumentoXML.cpp…………………………..…..…..…..….....
pag. 479
ManejadorSAX2.h………………………………………………
pag. 482
ManejadorSAX2.cpp…………………………..…..…..…..…….
pag. 483
RutaDeAudio.h…………………………………………………..
pag. 487
RutaDeAudio.cpp………………………………………………..
pag. 488
Controlador.h…………………………………………………….
pag. 488
Controlador.cpp………………………………………………….
pag. 499
Excepciones.h……………………………………………………
pag. 507
Excepciones.cpp…………………………………………………
pag. 509
DialogoAvanzadas.h……………………………………………..
pag. 510
DialogoAvanzadas.cpp…………………………………………..
pag. 511
DialogoOpciones.h………………………………………………
pag. 515
DialogoOpciones.h………………………………………………
pag. 515
InterfazDlg.h……………………………………………………..
pag. 517
InterfazDlg.cpp…………………………………………………..
pag. 519
Interfaz.h…………………………………………………………
pag. 519
Interfaz.cpp………………………………………………………
pag. 531
Fuentes del proyecto de pruebas……………………………………………...
pag. 534
Probador.h………………………………………………………..
pag. 534
Probador.cpp……………………………………………………..
pag. 534
ProbadorPrj.cpp………………………………………………….
pag. 536
Fuentes de la aplicación
Fichero StdAfx.h
// stdafx.h : include file for standard system include files,

//  or project specific include files that are used frequently, but

//      are changed infrequently

//

#if !defined(AFX_STDAFX_H__F3149F17_45B8_4B11_9F52_45AADACF8ABF__INCLUDED_)

#define AFX_STDAFX_H__F3149F17_45B8_4B11_9F52_45AADACF8ABF__INCLUDED_

#if _MSC_VER > 1000

#pragma once

#endif // _MSC_VER > 1000

#define VC_EXTRALEAN

// Exclude rarely-used stuff from Windows headers

#include <afxwin.h>         // MFC core and standard components

#include <afxext.h>         // MFC extensions

#include <afxdtctl.h>

// MFC support for Internet Explorer 4 Common Controls

#ifndef _AFX_NO_AFXCMN_SUPPORT

#include <afxcmn.h>


// MFC support for Windows Common Controls

#endif // _AFX_NO_AFXCMN_SUPPORT

//{{AFX_INSERT_LOCATION}}

// Microsoft Visual C++ will insert additional declarations immediately before the previous line.

#endif // !defined(AFX_STDAFX_H__F3149F17_45B8_4B11_9F52_45AADACF8ABF__INCLUDED_)

Fichero Seguridad.h

#ifndef SEGURIDAD_H

#define SEGURIDAD_H

//Visual C++ 6.0 define la macro _DEBUG cuando se compila la versión de DEBUG. En este caso para

//que se compilen las pruebas unitarias de cada clase habrá que definir la macro VERSION_DEBUG.

//El motivo por el que no se usa la propia macro _DEBUG para compilar las pruebas unitarias es

//porque en otras plataformas o incluso en otras versiones de Visual C++ podría darse el caso

//de que cuando se compilase la versión de debug el entorno no definiese la macro _DEBUG

#ifdef _DEBUG


#define VERSION_DEBUG

#endif

#include "Excepciones.h"

//Estas dos macros son para compilar desde Windows 2000

#define _WIN32_WINNT 0x0500

#pragma warning( disable : 4005 ) 

#define WINVER 0x0500

#pragma warning( default : 4005 )

#pragma warning( disable : 4786 ) //Este es el warning que aparece al tener templates de más de 255 caracteres

#define SAFE_DELETE(p)


{ if((p) != NULL) { delete (p);

(p)=NULL; }
}

#define SAFE_DELETE_ARRAY(p)
{ if((p) != NULL) { delete[] (p);   (p)=NULL; }
}

#define SAFE_RELEASE(p)


{ if((p) != NULL) { (p)->Release(); (p)=NULL; }
}

#include <string>

using namespace std;

void asegurar(bool, const string&, const string&, DWORD) throw(Excepcion);

void asegurar(const void*, const string&, const string&, DWORD) throw(ExcepcionNULL);

void asegurar(const void*, DWORD, const string&, DWORD) throw(ExcepcionSinMemoria);

#define ASEGURAR(x, error) asegurar(x, error, __FILE__, __LINE__)

#define ASEGURAR_MEM(x, y, fich, linea) asegurar(x, y, fich, linea)

#define INFO __FILE__, __LINE__

#endif

Fichero Seguridad.cpp

#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\seguridad.h"

#include <stdlib.h>

void asegurar(bool bCorrecto, const string& sMensajeError, const string& sFich, DWORD dwLinea) throw(Excepcion) {


if(!bCorrecto)



throw Excepcion(sMensajeError, sFich, dwLinea);

}

void asegurar(const void* pVoid, const string& sMensajeError, const string& sFich, DWORD dwLinea) throw(ExcepcionNULL) {


if(pVoid == NULL)



throw ExcepcionNULL(sMensajeError, sFich, dwLinea);

}

void asegurar(const void* pVoid, DWORD dwBytes, const string& sFich, DWORD dwLinea) throw(ExcepcionSinMemoria) {


if(pVoid == NULL) {



char szNum[50];



itoa(dwBytes, szNum, 10);



string sNum(szNum);



throw ExcepcionSinMemoria("No se han podido reservar "+sNum+" bytes", sFich, dwLinea);


}

}
Fichero Defines.h

#ifndef DEFINES_H

#define DEFINES_H

#include "Seguridad.h"

#define MAX(x, y) { (x>y)?(x):(y) }

#define MIN(x, y) { (x<y)?(x):(y) }

typedef enum {


CALIDAD_MINIMA = 8000,


CALIDAD_TELEFONICA = 11025,


CALIDAD_FM = 22050,


CALIDAD_CD = 44100

} EnumFrecuencias;

typedef enum {


MONO = 1, ESTEREO = 2

} EnumNumeroCanales;

typedef enum {


BPM_8 = 8, BPM_16 = 16

} EnumBPM;

typedef enum {


IZQUIERDO = 1, DERECHO = 2, AMBOS = (1|2)

} EnumCanales;

typedef enum {


INICIADO, PAUSADO, PARADO, PREPARADO

} EnumEstados;

typedef enum {


IZQUIERDA = 0, CENTRAL = 1, DERECHA = 2

} EnumPosFiltro;

typedef enum {


SEGURA=0, INSTANTANEA=1

} EnumTipoReproduccion;

#endif
Fichero Base.h

#ifndef BASE_H

#define BASE_H

#ifdef VERSION_DEBUG

class CBase {

public:


virtual ~CBase() {}

};

#endif

#endif
Fichero WaveFormatEX.h
#ifndef CWAVEFORMATEX_H

#define CWAVEFORMATEX_H

#include "Defines.h"

#include <mmreg.h>

#ifndef VERSION_DEBUG

class CWaveFormatEX {

#else

#include "Base.h"

class CWaveFormatEX: public CBase {

#endif

private:


WAVEFORMATEX m_info;


//Deshabilito los constructores de copia


CWaveFormatEX(const CWaveFormatEX&);


CWaveFormatEX& operator=(const CWaveFormatEX&);


void recalcularValores();

protected:


CWaveFormatEX();


CWaveFormatEX(const WAVEFORMATEX&);

public:


static CWaveFormatEX* crear(const string&, DWORD);


static CWaveFormatEX* crear(const WAVEFORMATEX&, const string&, DWORD);


virtual ~CWaveFormatEX();


//setters


void setNumCanales(EnumNumeroCanales);


void setFormato(WORD);


void setBitsPorMuestra(EnumBPM);


void setMuestrasPorSegundo(EnumFrecuencias);


//getters


EnumNumeroCanales getNumCanales() const;


WORD getFormato() const;


EnumBPM getBitsPorMuestra() const;


EnumFrecuencias getMuestrasPorSegundo() const;


DWORD getBytesPorSegundo() const;


WORD getNBlockAlign() const;


const WAVEFORMATEX& getWFX() const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CWaveFormatEX;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "Probador.h"

class Probador_CWaveFormatEX: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif

Fichero WaveFormatEX.cpp

#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\WaveFormatEX.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CWaveFormatEX::CWaveFormatEX(const CWaveFormatEX&) {}

CWaveFormatEX& CWaveFormatEX::operator=(const CWaveFormatEX&) {return *this;}

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

CWaveFormatEX::CWaveFormatEX(const WAVEFORMATEX& wfx) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



wfx:
Estructura WAFEFORMATEX que se desea encapsular


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor de la clase CWaveFormatEX. Se creará una instancia que encapsulará una estructura



WAVEFORMATEX con la misma información que la que se pasa por parámetros, salvo por que se



tenga que recalcular algún valor


*/


ASEGURAR(&wfx, "");


setBitsPorMuestra(static_cast<EnumBPM>(wfx.wBitsPerSample));


setNumCanales(static_cast<EnumNumeroCanales>(wfx.nChannels));


setMuestrasPorSegundo(static_cast<EnumFrecuencias>(wfx.nSamplesPerSec));


setFormato(wfx.wFormatTag);


recalcularValores();

}

CWaveFormatEX::CWaveFormatEX() {


m_info.wFormatTag = WAVE_FORMAT_PCM;


m_info.nChannels = ESTEREO;


m_info.wBitsPerSample = BPM_16;


m_info.nSamplesPerSec = CALIDAD_CD;


m_info.cbSize = 0;


recalcularValores();

}

CWaveFormatEX* CWaveFormatEX::crear(const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a una instancia de la clase CWaveFormatEX recién creada. El cliente deberá 



ocuparse de su liberación


EFECTOS:



Crea un nuevo objeto CWaveFormatEX con la infor´mación por defecto


*/


ASEGURAR(&sFich, "\"CWaveFormatEX::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CWaveFormatEX* pW = new CWaveFormatEX();


ASEGURAR_MEM(pW, sizeof(CWaveFormatEX), sFich, dwLinea);


return pW;

}

CWaveFormatEX* CWaveFormatEX::crear(const WAVEFORMATEX& wfx, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



wfx:

Estructura CWaveFormatEX que se desea encapsular



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a una instancia de la clase CWaveFormatEX recién creada. El cliente deberá 



ocuparse de su liberación


EFECTOS:



Crea un nuevo objeto CWaveFormatEX con la información especificada por parámetros


*/


ASEGURAR(&wfx, "\"CWaveFormatEX::crear()\": el parámetro \"wfx\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CWaveFormatEX::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CWaveFormatEX* pW = new CWaveFormatEX(wfx);


ASEGURAR_MEM(pW, sizeof(CWaveFormatEX), sFich, dwLinea);


return pW;

}

CWaveFormatEX::~CWaveFormatEX() {}

void CWaveFormatEX::recalcularValores() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Nonguno


VALORES DE SALIDA:



Nonguno


EFECTOS:



Hace que los valores de la estructura WAVEFORMATEX encapsulada estén en un estado consistente



entre sí


*/


m_info.nBlockAlign = m_info.nChannels*m_info.wBitsPerSample/8;


m_info.nAvgBytesPerSec = m_info.nSamplesPerSec*m_info.nBlockAlign;

}

void CWaveFormatEX::setNumCanales(EnumNumeroCanales eCanales) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eCanales:
Número de canales que tendrá el sonido al que haga referencia este objeto(this)


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Ninuno


*/


ASEGURAR((eCanales == MONO) || (eCanales == ESTEREO), "\"CWaveFormatEX::setNumCanales()\": el número de canales no es válido");


m_info.nChannels = eCanales;


recalcularValores();

}

void CWaveFormatEX::setFormato(WORD formato) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



formato:
Formato del sonido al que haga referencia este objeto(this)


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(formato == WAVE_FORMAT_PCM, "\"CWaveFormatEX::setFormato()\": el formato del sonido no es válido");


m_info.wFormatTag = formato;


recalcularValores();

}

void CWaveFormatEX::setBitsPorMuestra(EnumBPM eBpm) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eBPM:
Número de bits que ocupa una muestra del sonido al que haga referencia este objeto(this)


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR((eBpm == BPM_8) || (eBpm == BPM_16), "\"CWaveFormatEX::setBitsPorMuestra()\": el número de bits por muestra no es válido");


m_info.wBitsPerSample = eBpm;


recalcularValores();

}

void CWaveFormatEX::setMuestrasPorSegundo(EnumFrecuencias eMuestras) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eMuestras:
Frecuencia de muestreo a la que se muestreó el sonido al que haga referencia 



este objeto(this)


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR((eMuestras == CALIDAD_MINIMA) || (eMuestras == CALIDAD_TELEFONICA) || (eMuestras == CALIDAD_FM) || (eMuestras == CALIDAD_CD), "\"CWaveFormatEX::setMuestrasPorSegundo()\": la frecuencia de muestreo no es válida");


m_info.nSamplesPerSec = eMuestras;


recalcularValores();

}

EnumNumeroCanales CWaveFormatEX::getNumCanales() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El número de canales que tiene el sonido al que haga referencia este objeto(this)


EFECTOS:



Ninguno


*/


return (m_info.nChannels == 1)?MONO:ESTEREO;

}

WORD CWaveFormatEX::getFormato() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El formato que tiene el sonido al que haga referencia este objeto(this)


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_info.wFormatTag;

}

EnumBPM CWaveFormatEX::getBitsPorMuestra() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El número de bits que ocupa cada muestra del sonido al que haga referencia este objeto(this)


EFECTOS:



Ninguno


*/


return (m_info.wBitsPerSample == 8)?BPM_8:BPM_16;

}

EnumFrecuencias CWaveFormatEX::getMuestrasPorSegundo() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



La frecuencia de muestreo a la que se capturó el sonido al que haga referencia este objeto(this)


EFECTOS:



Ninguno


*/


switch(m_info.nSamplesPerSec) {



case 8000 : return CALIDAD_MINIMA;



case 11025: return CALIDAD_TELEFONICA;



case 22050: return CALIDAD_FM;



default   : return CALIDAD_CD;


}

}

DWORD CWaveFormatEX::getBytesPorSegundo() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El número de bytes que ocupa un segundo del sonido al que haga referencia este objeto(this)


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_info.nAvgBytesPerSec;

}

WORD CWaveFormatEX::getNBlockAlign() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El número de bytes que ocupa cada cuadro del sonido al que haga referencia este objeto(this)


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_info.nBlockAlign;

}

const WAVEFORMATEX& CWaveFormatEX::getWFX() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



La estructura WAVEFORMATEX encapsulada


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_info;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CWaveFormatEX::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CWaveFormatEX", 'A');


try {



CWaveFormatEX* pWFX1 = CWaveFormatEX::crear(INFO);



comprobar(pWFX1 != NULL, "Constructor por defecto");



WAVEFORMATEX wfx = {WAVE_FORMAT_PCM, 2, 11025, 0, 0, 8, 0};



CWaveFormatEX* pWFX2 = CWaveFormatEX::crear(wfx, INFO);



comprobar(pWFX2 != NULL, "Constructor con parámetros");



bool bError = false;



pWFX1->setBitsPorMuestra(BPM_8);



bError |= (pWFX1->getBitsPorMuestra() == BPM_8);



pWFX1->setBitsPorMuestra(BPM_16);



bError |= (pWFX1->getBitsPorMuestra() == BPM_16);



pWFX1->setMuestrasPorSegundo(CALIDAD_MINIMA);



bError |= (pWFX1->getMuestrasPorSegundo() == CALIDAD_MINIMA);



pWFX1->setMuestrasPorSegundo(CALIDAD_TELEFONICA);



bError |= (pWFX1->getMuestrasPorSegundo() == CALIDAD_TELEFONICA);



pWFX1->setMuestrasPorSegundo(CALIDAD_FM);



bError |= (pWFX1->getMuestrasPorSegundo() == CALIDAD_FM);



pWFX1->setMuestrasPorSegundo(CALIDAD_CD);



bError |= (pWFX1->getMuestrasPorSegundo() == CALIDAD_CD);



pWFX1->setNumCanales(MONO);



bError |= (pWFX1->getNumCanales() == MONO);



pWFX1->setNumCanales(ESTEREO);



bError |= (pWFX1->getNumCanales() == ESTEREO);



pWFX1->setFormato(WAVE_FORMAT_PCM);



bError |= (pWFX1->getFormato() == WAVE_FORMAT_PCM);



comprobar(bError, "\"setters\" y \"getters\"");



borrar(pWFX1);



borrar(pWFX2);


}


catch(Excepcion e) {printf("%s\n", e.getInfo().c_str());}


catch(...) {printf("Error sin definir\n");}

}

void Probador_CWaveFormatEX::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CWaveFormatEX", 'B');

}

void Probador_CWaveFormatEX::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CWaveFormatEX", 'C');


try {



CWaveFormatEX* pWFX = CWaveFormatEX::crear(INFO);



try {




pWFX->setFormato(~WAVE_FORMAT_PCM);




comprobar(false, "\"setters\"");



}



catch(Excepcion e) {




comprobar(true, "\"setters\"");



}



SAFE_DELETE(pWFX);


}


catch(Excepcion e) {printf("%s\n", e.getInfo().c_str());}


catch(...) {printf("Error sin definir\n");}

}

#endif

Fichero Buffer.h
#ifndef BUFFER_H

#define BUFFER_H

#include "Defines.h"

#include "WaveFormatEX.h"

class CBufferEstereo;

class CBufferMono;

#ifndef VERSION_DEBUG

class CBuffer {

#else

#include "Base.h"

class CBuffer: public CBase {

#endif

private:


//Deshabilito los constructores de copia


CBuffer(const CBuffer&);


CBuffer& operator=(const CBuffer&);

protected:


LPVOID


m_pDatos;


CWaveFormatEX*
m_pInfo;


DWORD


m_dwTamanio; //En bytes


CBuffer(const CWaveFormatEX&, float);


CBuffer(EnumFrecuencias, EnumNumeroCanales, EnumBPM, float);


void setTamanio(float);

public:


virtual
~CBuffer();


void setNuevoSonido(LPVOID);


void getCopiaSonido(LPVOID) const;


virtual void silenciar();

#ifndef VERSION_DEBUG


virtual CBuffer* clonar() const = 0;


virtual CBuffer* clonar(float) const = 0;


virtual
CBufferMono* clonarComoMono() const = 0;


virtual
CBufferMono* clonarComoMono(float) const = 0;


virtual
CBufferEstereo* clonarComoEstereo() const = 0;


virtual
CBufferEstereo* clonarComoEstereo(float) const = 0;

#else


virtual CBuffer* clonar() const {return NULL;}


virtual CBuffer* clonar(float) const {return NULL;}


virtual CBufferMono* clonarComoMono() const {return NULL;}


virtual CBufferMono* clonarComoMono(float) const {return NULL;}


virtual CBufferEstereo* clonarComoEstereo() const {return NULL;}


virtual CBufferEstereo* clonarComoEstereo(float) const {return NULL;}


#endif


const CWaveFormatEX& getInfo() const;


float getDuracion() const;


unsigned getTamBytes() const;


LPVOID getSonido() const;

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CBuffer;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "Probador.h"

class Probador_CBuffer: public CProbador {

public:


static void rellenar(CBuffer&, BYTE, BYTE);


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif

Fichero Buffer.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\Buffer.h"

#include <winbase.h>

#include <string>

using namespace std;

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CBuffer::CBuffer(const CBuffer&) {}

CBuffer& CBuffer::operator=(const CBuffer&) {return *this;}

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

void CBuffer::setTamanio(float fDuracion) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Ésta función tiene como finalidad averiguar el tamaño en bytes que tendrá el buffer, dada



una duración determinada(en milisegundos), y actualizar las variables miembro pertinentes


*/


ASEGURAR(m_pInfo, "\"CBufer::setTamanio()\": la variable \"m_pInfo\" no ha sido inicializada");


ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBuffer::setTamanio()\": se ha intentado crear un buffer de duración negativa");


DWORD dwTam = static_cast<DWORD>(fDuracion*m_pInfo->getBytesPorSegundo()/1000);


//El tamaño del buffer debe ser múltiplo de nBlockAlign


DWORD dwBlockAlign = m_pInfo->getNBlockAlign();


DWORD dwResto = dwTam % dwBlockAlign;


if(dwResto > dwBlockAlign/2)



m_dwTamanio = dwTam + dwBlockAlign - dwResto;


else



m_dwTamanio = dwTam - dwResto;


//El tamaño del buffer debe ser "por lo menos" igual a nBlockAlign


if(m_dwTamanio < dwBlockAlign)



m_dwTamanio = dwBlockAlign;

}

CBuffer::CBuffer(const CWaveFormatEX& info, float fDuracion) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



info:

Formato del buffer a crear



fDuracion:
Duración en milisegundos del buffer a crear


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CBuffer


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBuffer::CBuffer()\": se ha intentado crear un buffer de duración negativa");


m_pInfo = CWaveFormatEX::crear(info.getWFX(), INFO);


setTamanio(fDuracion);


DWORD dwBytes = getTamBytes();


m_pDatos = new BYTE[dwBytes];


ASEGURAR_MEM(m_pDatos, dwBytes, __FILE__, __LINE__);


//Inicializo el buffer a cero


silenciar();

}

CBuffer::CBuffer(EnumFrecuencias eMuestras, EnumNumeroCanales eCanales, EnumBPM eBPM, float fDuracion) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se captura el sonido que almacenará






este buffer



eCanales:
Número de canales que tiene el sonido que almacenará en este buffer



eBPM:

Número de bits que ocupará cada muestra(por canal)



fDuracion:
Duración en milisegundos del buffer a crear


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CBuffer


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0,"\"CBuffer::CBuffer()\": se ha intentado crear un buffer de duración negativa");


m_pInfo = CWaveFormatEX::crear(INFO);


ASEGURAR(m_pInfo, "\"CBufer::CBuffer()\": la variable \"m_pInfo\" no ha sido inicializada");


m_pInfo->setNumCanales(eCanales);


m_pInfo->setFormato(WAVE_FORMAT_PCM);


m_pInfo->setBitsPorMuestra(eBPM);


m_pInfo->setMuestrasPorSegundo(eMuestras);


setTamanio(fDuracion);


DWORD dwBytes = getTamBytes();


m_pDatos = new BYTE[dwBytes];


ASEGURAR_MEM(m_pDatos, dwBytes, __FILE__, __LINE__);


//Inicializo el buffer a cero


silenciar();

}

CBuffer::~CBuffer() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Libera adecuadamente el objeto de la clase CBuffer


*/


SAFE_DELETE_ARRAY(m_pDatos);


SAFE_DELETE(m_pInfo);

}

void CBuffer::setNuevoSonido(LPVOID pNuevo) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



pNuevo:
Nuevo sonido(en formato "crudo") que se almacenará en el buffer


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Copia el sonido que se pasa por parámetros en el buffer


*/


ASEGURAR(pNuevo, "\"CBuffer::setNuevoSonido()\": se ha enviado un puntero NULL");


CopyMemory(m_pDatos, pNuevo, getTamBytes());

}

void CBuffer::getCopiaSonido(LPVOID pBuffer) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



pBuffer:
Zona donde se copiará el contenido del buffer


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Copia el sonido del buffer en la zona indicada por parámetros


*/


ASEGURAR(pBuffer, "\"CBuffer::getCopiaSonido()\": no se ha inicializado el puntero");


CopyMemory(pBuffer, m_pDatos, getTamBytes());

}

LPVOID CBuffer::getSonido() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a la zona de memoria donde se almacena el sonido dentro del buffer


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pDatos, "\"CBuffer::getSonido()\": el puntero interno al sonido es igual a NULL");


return m_pDatos;

}

const CWaveFormatEX& CBuffer::getInfo() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una referencia al objeto que almacena el formato del buffer


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pInfo, "\"CBuffer::getInfo()\": la variable \"m_pInfo\" no ha sido inicializada");


return *m_pInfo;

}

float CBuffer::getDuracion() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



La duración del buffer en milisegundos


EFECTOS:



Ninguno


*/


return static_cast<float>(m_dwTamanio*1000.0/getInfo().getBytesPorSegundo());

}

unsigned CBuffer::getTamBytes() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El tamaño en bytes del sonido almacenado por el buffer


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_dwTamanio;

}

void CBuffer::silenciar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Borra el sonido almacenado, de forma que almacene un silencio. Este silencio se hace



poniendo a cero los bytes de sonido, si el silencio se codificase de otra forma éste



método debería ser redefinido donde corresponda


*/


ASEGURAR(m_pDatos, "\"CBuffer::silenciar()\": el atributo \"m_pDatos\" no ha sido inicializado");


ZeroMemory(m_pDatos, getTamBytes());

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CBuffer::rellenar(CBuffer& buffer, BYTE bInicial, BYTE bIncremento) {


LPBYTE pSonido8;


LPWORD pSonido16;


DWORD i;


switch(buffer.getInfo().getBitsPorMuestra()) {



case BPM_8:

pSonido8 = static_cast<LPBYTE>(buffer.getSonido());







for(i=0; i < buffer.getTamBytes(); i++)








pSonido8[i] = bInicial+bIncremento*i;







break;



case BPM_16:
pSonido16 = static_cast<LPWORD>(buffer.getSonido());







for(i=0; i < buffer.getTamBytes()/2; i++)








pSonido16[i] = bInicial+bIncremento*i;







break;


}

}

void Probador_CBuffer::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBuffer", 'A');


CWaveFormatEX* pInfo = CWaveFormatEX::crear(INFO);


CBuffer* pB1 = new CBuffer(*pInfo, 0.1f);


comprobar(pB1 != NULL, "Constructor 1");


CBuffer* pB2 = new CBuffer(CALIDAD_CD, MONO, BPM_16, 0.1f);


comprobar(pB2 != NULL, "Constructor 2");


float fDuracion = 1.137f;


bool bError = false;


CBuffer* pB;



for(DWORD i=0; i < 4; i++) {



float fDuracionReal = -1;



for(int j=0; j < 2; j++) {




for(int k=0; k < 2; k++) {





EnumFrecuencias eFrec = ((i==0)?CALIDAD_MINIMA:((i==1)?CALIDAD_TELEFONICA:((i==2)?CALIDAD_FM:CALIDAD_CD)));





EnumNumeroCanales eCanal = (j==0)?MONO:ESTEREO;





EnumBPM eBPM = (k==0)?BPM_8:BPM_16;





pB = new CBuffer(eFrec, eCanal, eBPM, fDuracion);





if(fDuracionReal < 0)






fDuracionReal = pB->getDuracion();





bError |= (abs(fDuracionReal - pB->getDuracion()) > 0.00000000000000001);





SAFE_DELETE(pB);




}



}



}


comprobar(!bError, "Funcionamiento de la función \"setTamanio()\"");


LPBYTE pSonido1 = static_cast<LPBYTE>(pB1->getSonido());


LPBYTE pSonido2 = new BYTE[pB1->getTamBytes()];


for(i=0; i < pB1->getTamBytes(); i++)



pSonido2[i] = i;


pB1->setNuevoSonido(pSonido2);


for(i=0; i < pB1->getTamBytes(); i++)



pSonido2[i] = 0; //"Limpio" el sonido auxiliar que he utilizado


pB1->getCopiaSonido(pSonido2);


comprobar(pSonido2 != NULL, "Funcionamiento de la función \"getCopiaSonido()\"");


bError = false;


for(i=0; i < pB1->getTamBytes(); i++)



bError |= (pSonido1[i] != i);


SAFE_DELETE_ARRAY(pSonido2);


comprobar(!bError, "Que la función \"getCopiaSonido()\" devuelve lo que metimos usando \"setNuevoSonido()\"");


borrar(pB1);


borrar(pB2);


SAFE_DELETE(pInfo);

}

void Probador_CBuffer::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBuffer", 'B');

}

void Probador_CBuffer::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBuffer", 'C');


try {



CBuffer* pB = new CBuffer(CALIDAD_CD, MONO, BPM_8, -0.1f);



SAFE_DELETE(pB);



comprobar(false, "Creación de buffers con duración negativa");


}


catch(Excepcion e) {



comprobar(true, "Creación de buffers con duración negativa");


}


catch(...) {



printf("Error sin determinar\n");


}

}

#endif

Fichero BufferMono.h
#ifndef BUFFERMONO_H

#define BUFFERMONO_H

#include "Defines.h"

#include "Buffer.h"

class CBufferMono: public CBuffer {

protected:


CBufferMono(EnumFrecuencias, EnumBPM, float);

public:


virtual CBuffer* clonar() const;


virtual CBuffer* clonar(float) const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CBufferMono;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CBufferMono: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero BufferMono.cpp

#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\BufferMono.h"

CBufferMono::CBufferMono(EnumFrecuencias eMuestras, EnumBPM eBPM, float fDuracion):


CBuffer(eMuestras, MONO, eBPM, fDuracion) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va 






a almacenar este buffer



fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Es el constructor protegido de la clase CBufferEstereo


*/

}

CBuffer* CBufferMono::clonar() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CBuffer(en realidad CBufferMono) idéntico a éste. El cliente 



de esta función deberá responsabilizarse de liberar dicho buffer


EFECTOS:



Crea un objeto CBufferMono que contendrá los mismos datos que el actual


*/
return clonarComoMono();

}

CBuffer* CBufferMono::clonar(float fDuracion) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CBuffer(en realidad CBufferMono) idéntico a éste, salvo por



su duración(y por tanto el sonido que contiene). El cliente de esta función deberá 



responsabilizarse de liberar dicho buffer


EFECTOS:



Crea un objeto del mismo tipo que éste y con la duración especificada por parámetros


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBufferMono::clonar()\": se ha intentado clonar un buffer mono con duración negativa");


return clonarComoMono(fDuracion);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CBufferMono::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferMono", 'A');


CBufferMono* pM = new CBufferMono(CALIDAD_TELEFONICA, BPM_8, 0.5);


comprobar(pM != NULL, "Constructor");


comprobar(pM->getInfo().getNumCanales() == MONO, "Que el buffer es MONO");


borrar(pM);

}

void Probador_CBufferMono::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferMono", 'B');

}

void Probador_CBufferMono::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferMono", 'C');

}

#endif
Fichero BufferEstereo.h
#ifndef BUFFERESTEREO_H

#define BUFFERESTEREO_H

#include "Defines.h"

#include "Buffer.h"

#include "BufferMono.h"

class CBufferEstereo: public CBuffer {

protected:


CBufferEstereo(EnumFrecuencias, EnumBPM, float);

public:


virtual CBuffer* clonar() const;


virtual CBuffer* clonar(float) const;

#ifdef VERSION_DEBUG


virtual void setCanal(LPVOID, EnumCanales) {}


virtual void getCanales(LPVOID, LPVOID) const {}


virtual void getCanales(CBufferMono**, CBufferMono**) const {}

#else


virtual void setCanal(LPVOID, EnumCanales) = 0;


virtual void getCanales(LPVOID, LPVOID) const = 0;


virtual void getCanales(CBufferMono**, CBufferMono**) const = 0;

#endif

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CBufferEstereo;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CBufferEstereo: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero BufferEstereo.cpp

#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo.h"

CBufferEstereo::CBufferEstereo(EnumFrecuencias eMuestras, EnumBPM eBPM, float fDuracion): 


CBuffer(eMuestras, ESTEREO, eBPM, fDuracion) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va 






a almacenar este buffer



fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Es el constructor protegido de la clase CBufferEstereo


*/

}

CBuffer* CBufferEstereo::clonar() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CBuffer(en realidad CBufferEstereo) idéntico a éste. El cliente 



de esta función deberá responsabilizarse de liberar dicho buffer


EFECTOS:



Crea un objeto CBufferEstereo que contendrá los mismos datos que el actual


*/


return clonarComoEstereo();

}

CBuffer* CBufferEstereo::clonar(float fDuracion) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CBuffer(en realidad CBufferEstereo) idéntico a éste, salvo por



su duración(y por tanto el sonido que contiene). El cliente de esta función deberá 



responsabilizarse de liberar dicho buffer


EFECTOS:



Crea un objeto del mismo tipo que éste y con la duración especificada por parámetros


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBufferEstereo::clonar()\": se ha intentado clonar un buffer estereo con duración negativa");


return clonarComoEstereo(fDuracion);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CBufferEstereo::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferEstereo", 'A');


CBufferEstereo* pE = new CBufferEstereo(CALIDAD_TELEFONICA, BPM_8, 0.5);


comprobar(pE != NULL, "Constructor");


comprobar(pE->getInfo().getNumCanales() == ESTEREO, "Que el buffer es ESTEREO");


borrar(pE);

}

void Probador_CBufferEstereo::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferEstereo", 'B');

}

void Probador_CBufferEstereo::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferEstereo", 'C');

}

#endif
Fichero BufferMono8.h
#ifndef BUFFERMONO8_H

#define BUFFERMONO8_H

#include "Defines.h"

#include "BufferMono.h"

#include "BufferEstereo.h"

class CBufferMono8: public CBufferMono {

protected:


CBufferMono8(EnumFrecuencias, float);

public:


static CBufferMono8* crear(EnumFrecuencias, float, const string&, DWORD);


virtual void silenciar();


virtual CBufferMono* clonarComoMono() const;


virtual CBufferMono* clonarComoMono(float) const;


virtual CBufferEstereo* clonarComoEstereo() const;


virtual CBufferEstereo* clonarComoEstereo(float) const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CBufferMono8;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CBufferMono8: public CProbador {

public:


static void rellenar(CBufferMono8&, BYTE, BYTE);


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero BufferMono8.cpp

#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo8.h"

CBufferMono8::CBufferMono8(EnumFrecuencias eMuestras, float fDuracion): 


CBufferMono(eMuestras, BPM_8, fDuracion) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va 






a almacenar este buffer



fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Es el contructor protegido de la clase CBufferMono8


*/

}

CBufferMono8* CBufferMono8::crear(EnumFrecuencias eFrec, float fDuracion, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va 






a almacenar este buffer



fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea del fichero anterior desde la que se llamó a esta función(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Devuelve un puntero a un objeto CBufferMono8 recien creado. El cliente de esta función



es quien debe encargarse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto de la clase CBufferMono8, verificando que los parámetros que se 



pasan al constructor de ésta clase no son erróneos y que hay memoria suficiente para crear


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBufferMono8::CBufferMono8()\": se ha intentado crear un objeto \"CBufferMono8\" con duración negativa");


ASEGURAR(&sFich, "\"CBufferMono8::CBufferMono8()\": la variable que indica el fichero que invoca a este método no ha sido inicializada");


CBufferMono8* pBuff = new CBufferMono8(eFrec, fDuracion);


ASEGURAR_MEM(pBuff, sizeof(CBufferMono8), sFich, dwLinea);


return pBuff;

}

CBufferEstereo* CBufferMono8::clonarComoEstereo() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a CBufferEstereo(en realidad a CBufferEstereo8), que contendra este buffer pero



como si fuese estereo. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto CBufferEstereo8 que contendra el contenido de éste buffer tanto en el canal



izquierdo como en el derecho


*/


CBufferEstereo8* pClon = CBufferEstereo8::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), getDuracion(), INFO);


FillMemory(pClon->getSonido(), pClon->getTamBytes(), 128);


pClon->setCanal(m_pDatos, AMBOS);


return pClon;

}

CBufferEstereo* CBufferMono8::clonarComoEstereo(float fDuracion) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



fDuracion:
La duración en milisegundos del buffer a crear


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a CBufferEstereo(en realidad a CBufferEstereo8), Tendrá la misma configuración



que este, salvo que tendrá dos canels. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto CBufferEstereo8 con identica configuración a este, salvo que tendrá dos



canales y su duración será la especificada. No duplica el sonido contenido en éste.


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBufferMono8::clonarComoEstereo()\": se ha intentado clonar un buffer mono como uno estéreo con duración negativa");


return CBufferEstereo8::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), fDuracion, INFO);

}

CBufferMono* CBufferMono8::clonarComoMono() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CBufferMono(en realidad CBufferMono8) que será idéntico a este.



El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Duplica este buffer


*/


CBufferMono8* pClon = CBufferMono8::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), getDuracion(), INFO);


pClon->setNuevoSonido(getSonido());


return pClon;

}

CBufferMono* CBufferMono8::clonarComoMono(float fDuracion) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



fDuracion:
La duración en milisegundos del buffer a crear


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CBufferMono(en realidad CBufferMono8) con la misma consfiguración



que este, salvo por la duración. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo




EFECTOS:



Crea un objeto CBufferMono16 con la misma configuración que este, menos en su duración. No



duplica el sonido contenido en éste.


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBufferMono8::clonarComoMono()\": se ha intentado clonar un buffer mono como uno mono con duración negativa");


return CBufferMono8::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), fDuracion, INFO);

}

void CBufferMono8::silenciar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Borra el sonido almacenado, de forma que almacene un silencio. Este silencio se hace



poniendo a 128 los bytes de sonido, ya que cuando las muestras son de 8 bits el valor



mínimo es 0 y el máximo es 255


*/


ASEGURAR(m_pDatos, "\"CBufferMono8::silenciar()\": el atributo \"m_pDatos\" no ha sido inicializado");


FillMemory(m_pDatos, getTamBytes(), 128);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CBufferMono8::rellenar(CBufferMono8& buffer, BYTE bInicial, BYTE bIncremento) {


LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(buffer.getSonido());


for(DWORD i=0; i < buffer.getTamBytes(); i++)



pSonido[i] = bInicial+bIncremento*i;

}

void Probador_CBufferMono8::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferMono8", 'A');


CBufferMono8* pM = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 1.0, INFO);


comprobar(pM != NULL, "Constructor");


comprobar(pM->getInfo().getBitsPorMuestra() == BPM_8, "Que trabaje con 8 bits por muestra");


comprobar(pM->getInfo().getNumCanales() == MONO, "Que sea Mono");


CBufferMono8* pM2 = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pM->clonar());


comprobar(pM2 != NULL, "Función \"clonar()");


SAFE_DELETE(pM2);


CBufferMono8* pM3 = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pM->clonarComoMono());


comprobar(pM3 != NULL, "Función \"clonarComoMono()");


SAFE_DELETE(pM3);


CBufferEstereo8* pE = dynamic_cast<CBufferEstereo8*>(pM->clonarComoEstereo());


comprobar(pE != NULL, "Función \"clonarComoEstereo()");


SAFE_DELETE(pE);


borrar(pM);

}

void Probador_CBufferMono8::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferMono8", 'B');

}

void Probador_CBufferMono8::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferMono8", 'C');

}

#endif
Fichero BufferMono16.h
#ifndef BUFFERMONO16_H

#define BUFFERMONO16_H

#include "Defines.h"

#include "BufferMono.h"

#include "BufferEstereo.h"

class CBufferMono16: public CBufferMono {

protected:


CBufferMono16(EnumFrecuencias, float);

public:


static CBufferMono16* crear(EnumFrecuencias, float, const string&, DWORD);


virtual CBufferMono* clonarComoMono() const;


virtual CBufferMono* clonarComoMono(float) const;


virtual CBufferEstereo* clonarComoEstereo() const;


virtual CBufferEstereo* clonarComoEstereo(float) const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CBufferMono16;

#endif

};

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CBufferMono16: public CProbador {

public:


static void rellenar(CBufferMono16&, signed short int, signed short int);


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero BufferMono16.cpp

#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\BufferMono16.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo16.h"

CBufferMono16::CBufferMono16(EnumFrecuencias eMuestras, float fDuracion): 


CBufferMono(eMuestras, BPM_16, fDuracion) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va 






a almacenar este buffer



fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Es el contructor protegido de la clase CBufferMono16


*/

}

CBufferMono16* CBufferMono16::crear(EnumFrecuencias eFrec, float fDuracion, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va 






a almacenar este buffer



fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea del fichero anterior desde la que se llamó a esta función(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Devuelve un puntero a un objeto CBufferMono16 recien creado. El cliente de esta función



es quien debe encargarse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto de la clase CBufferMono16, verificando que los parámetros que se 



pasan al constructor de ésta clase no son erróneos y que hay memoria suficiente para crear


*/



ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBufferMono16::CBufferMono16()\": se ha intentado crear un objeto \"CBufferMono16\" con duración negativa");


ASEGURAR(&sFich, "\"CBufferMono16::CBufferMono16()\": la variable que indica el fichero que invoca a este método no ha sido inicializada");


CBufferMono16* pBuff = new CBufferMono16(eFrec, fDuracion);


ASEGURAR_MEM(pBuff, sizeof(CBufferMono16), sFich, dwLinea);


return pBuff;

}

CBufferEstereo* CBufferMono16::clonarComoEstereo() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a CBufferEstereo(en realidad a CBufferEstereo16), que contendra este buffer pero



como si fuese estereo. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto CBufferEstereo16 que contendra el contenido de éste buffer tanto en el canal



izquierdo como en el derecho


*/


CBufferEstereo16* pClon = CBufferEstereo16::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), getDuracion(), INFO);


pClon->setCanal(m_pDatos, IZQUIERDO);


return pClon;

}

CBufferEstereo* CBufferMono16::clonarComoEstereo(float fDuracion) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



fDuracion:
La duración en milisegundos del buffer a crear


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a CBufferEstereo(en realidad a CBufferEstereo16), Tendrá la misma configuración



que este, salvo que tendrá dos canels. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto CBufferEstereo16 con identica configuración a este, salvo que tendrá dos



canales y su duración será la especificada. No duplica el sonido contenido en éste.


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBufferMono16::clonarComoEstereo()\": se ha intentado clonar un buffer mono como uno estéreo con duración negativa");


return CBufferEstereo16::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), fDuracion, INFO);

}

CBufferMono* CBufferMono16::clonarComoMono() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CBufferMono(en realidad CBufferMono16) que será idéntico a este.



El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Duplica este buffer


*/


CBufferMono16* pClon = CBufferMono16::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), getDuracion(), INFO);


pClon->setNuevoSonido(getSonido());


return pClon;

}

CBufferMono* CBufferMono16::clonarComoMono(float fDuracion) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



fDuracion:
La duración en milisegundos del buffer a crear


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CBufferMono(en realidad CBufferMono16) con la misma consfiguración



que este, salvo por la duración. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo




EFECTOS:



Crea un objeto CBufferMono16 con la misma configuración que este, menos en su duración. No



duplica el sonido contenido en éste.


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBufferMono16::clonarComoMono()\": se ha intentado clonar un buffer mono como uno mono con duración negativa");


return CBufferMono16::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), fDuracion, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CBufferMono16::rellenar(CBufferMono16& buffer, signed short int wInicial, signed short int wIncremento) {


signed short int* pSonido = static_cast<signed short int*>(buffer.getSonido());


for(DWORD i=0; i < buffer.getTamBytes()/2; i++)



pSonido[i] = wInicial+wIncremento*i;

}

void Probador_CBufferMono16::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferMono16", 'A');


CBufferMono16* pM = CBufferMono16::crear(CALIDAD_MINIMA, 1.0, INFO);


comprobar(pM != NULL, "Constructor");


comprobar(pM->getInfo().getBitsPorMuestra() == BPM_16, "Que trabaje con 16 bits por muestra");


comprobar(pM->getInfo().getNumCanales() == MONO, "Que sea Mono");


CBufferMono16* pM2 = dynamic_cast<CBufferMono16*>(pM->clonar());


comprobar(pM2 != NULL, "Función \"clonar()");


SAFE_DELETE(pM2);


CBufferMono16* pM3 = dynamic_cast<CBufferMono16*>(pM->clonarComoMono());


comprobar(pM3 != NULL, "Función \"clonarComoMono()");


SAFE_DELETE(pM3);


CBufferEstereo16* pE = dynamic_cast<CBufferEstereo16*>(pM->clonarComoEstereo());


comprobar(pE != NULL, "Función \"clonarComoEstereo()");


SAFE_DELETE(pE);


borrar(pM);

}

void Probador_CBufferMono16::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferMono16", 'B');

}

void Probador_CBufferMono16::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferMono16", 'C');

}

#endif
Fichero BufferEstereo8.h
#ifndef BUFFERESTEREO8_H

#define BUFFERESTEREO8_H

#include "Defines.h"

#include "BufferEstereo.h"

#include "BufferMono.h"

class CBufferEstereo8: public CBufferEstereo {

protected:


CBufferEstereo8(EnumFrecuencias, float);

public:



static CBufferEstereo8* crear(EnumFrecuencias, float, const string&, DWORD);


virtual void silenciar();


virtual CBufferMono* clonarComoMono() const;


virtual CBufferMono* clonarComoMono(float) const;


virtual CBufferEstereo* clonarComoEstereo() const;


virtual CBufferEstereo* clonarComoEstereo(float) const;


virtual void getCanales(LPVOID, LPVOID) const;


virtual void getCanales(CBufferMono**, CBufferMono**) const;


virtual void setCanal(LPVOID, EnumCanales);

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CBufferEstereo8;

#endif

};

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CBufferEstereo8: public CProbador {

public:


static void rellenar(CBufferEstereo8&, BYTE, BYTE, BYTE, BYTE);


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero BufferEstereo8.cpp

#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo8.h"

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

CBufferEstereo8::CBufferEstereo8(EnumFrecuencias eMuestras, float fDuracion): 


CBufferEstereo(eMuestras, BPM_8, fDuracion) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va 






a almacenar este buffer



fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Es el contructor protegido de la clase CBufferEstereo16


*/

}

CBufferEstereo8* CBufferEstereo8::crear(EnumFrecuencias eFrec, float fDuracion, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va 






a almacenar este buffer



fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea del fichero anterior desde la que se llamó a esta función(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Devuelve un puntero a un objeto CBufferEstereo8 recien creado. El cliente de esta función



es quien debe encargarse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto de la clase CBufferEstereo8, verificando que los parámetros que se 



pasan al constructor de ésta clase no son erróneos y que hay memoria suficiente para crear



dicho objeto


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0, "CBuferEstereo8::CBufferEstereo8()\": se ha intentado crear un buffer estéreo con duración negativa");


ASEGURAR(&sFich, "CBuferEstereo8::CBufferEstereo8()\": la variable que indica el fichero que invoca a este método no ha sido inicializada");


CBufferEstereo8* pBuff = new CBufferEstereo8(eFrec, fDuracion);


ASEGURAR_MEM(pBuff, sizeof(CBufferEstereo8), sFich, dwLinea);


return pBuff;

}

CBufferMono* CBufferEstereo8::clonarComoMono() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a CBufferMono(en realidad a CBufferMono8), que contendra este buffer pero



como si fuese mono. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto CBufferMono8 que contendra el sonido resultante de sumar ambos canales de



este buffer y dividir su valor entre dos(o sea, la "onda media")


*/


CBufferMono* pAux = clonarComoMono(getDuracion());


LPBYTE pSonidoNuevo = static_cast<LPBYTE>(pAux->getSonido());


LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(getSonido());


//Hay 2 canales y cada muestra ocupa 1 byte, por eso divido "getTamBytes()" por 2


for(int i=0; i < getTamBytes()/2; i++) {



WORD wAux = pSonido[2*i] + pSonido[2*i+1];



BYTE bAux = wAux/2;



pSonidoNuevo[i] = bAux;


}


return pAux;

}

CBufferMono* CBufferEstereo8::clonarComoMono(float fDuracion) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



fDuracion:
La duración en milisegundos del buffer a crear


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a CBufferMono(en realidad a CBufferMono8), Tendrá la misma configuración que 



este, salvo que solo tendrá un canal. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto CBufferMono8 con identica configuración a este, salvo que tendrá un único



canal y su duración será la especificada. No duplica el sonido contenido en éste.


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBufferEstereo8::clonarComoMono()\": se ha intentado clonar un buffer estéreo como uno mono con duración negativa");


return CBufferMono8::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), fDuracion, INFO);

}

CBufferEstereo* CBufferEstereo8::clonarComoEstereo() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CBufferEstereo(en realidad CBufferEstereo8) que será idéntico a este.



El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Duplica este buffer


*/


CBufferEstereo8* pClon = CBufferEstereo8::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), getDuracion(), INFO);


pClon->setNuevoSonido(getSonido());


return pClon;

}

CBufferEstereo* CBufferEstereo8::clonarComoEstereo(float fDuracion) const {



/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



fDuracion:
La duración en milisegundos del buffer a crear


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CBufferEstereo(en realidad CBufferEstereo8) con la misma consfiguración



que este, salvo por la duración. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo




EFECTOS:



Crea un objeto CBufferEstereo8 con la misma configuración que este, menos en su duración. No



duplica el sonido contenido en éste.


*/


ASEGURAR(fDuracion> 0, "\"CBufferEstereo8::CBufferEstereo16()\": se ha intentado clonar un buffer estéreo como otro estéreo con duración negativa");


return CBufferEstereo8::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), fDuracion, INFO);

}

void CBufferEstereo8::getCanales(LPVOID pCanalIzquierdo, LPVOID pCanalDerecho) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



pCanalIzquierdo:
puntero a la zona de memoria donde se almacenará el canal izquierdo








del sonido almacenado en este buffer



pCanalDerecho:

puntero a la zona de memoria donde se almacenará el canal derecho








del sonido almacenado en este buffer


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Separa los bytes de un canal de los del otro y los copia en las zonas especificadas


*/


ASEGURAR(m_pDatos, "CBufferEstereo8::getCanales()\": el puntero que apunta al sonido no está inicializado");


LPBYTE pIzq = static_cast<LPBYTE>(pCanalIzquierdo);


LPBYTE pDer = static_cast<LPBYTE>(pCanalDerecho);


LPBYTE pDatos = static_cast<LPBYTE>(m_pDatos);


//Hay 2 canales y cada muestra ocupa 1 byte, por eso divido "getTamBytes()" por 2


for(unsigned long i=0; i < getTamBytes()/2; i++) {



if(pIzq != NULL)




pIzq[i] = pDatos[2*i];



if(pDer != NULL)




pDer[i] = pDatos[2*i+1];


}

}

void CBufferEstereo8::getCanales(CBufferMono** ppIzq, CBufferMono** ppDer) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



ppIzq:
puntero a un puntero que apuntará a un buffer mono, el cual contendrá los mismos





datos que el canal izquierdo que este buffer. El cliente será el encargado de liberarlo.





Si es NULL no queremos el canal izquierdo



ppDer:
puntero a un puntero que apuntará a un buffer mono, el cual contendrá los mismos





datos que el canal derecho que este buffer. El cliente será el encargado de liberarlo.





Si es NULL no queremos el canal derecho


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Crea dos CBufferMono8 con la misma configuración que éste, y en uno copia el canal izquierdo



y en el otro el derecho, y se devuelven al cliente.


*/


ASEGURAR(m_pInfo, "\"CBufferEstereo8::getCanales()\": el puntero que apunta al sonido no está inicializado");


CBufferMono8* pMonoIzq = NULL;


CBufferMono8* pMonoDer = NULL;


if(ppIzq != NULL)



pMonoIzq = CBufferMono8::crear(m_pInfo->getMuestrasPorSegundo(), getDuracion(), INFO);


if(ppDer != NULL)



pMonoDer = CBufferMono8::crear(m_pInfo->getMuestrasPorSegundo(), getDuracion(), INFO);


getCanales((pMonoIzq == NULL)?NULL:pMonoIzq->getSonido(), (pMonoDer == NULL)?NULL:pMonoDer->getSonido());


if(ppIzq != NULL)



*ppIzq = pMonoIzq;


if(ppDer != NULL)



*ppDer = pMonoDer;

}

void CBufferEstereo8::setCanal(LPVOID pCanal, EnumCanales eCanales) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



pCanal:

Flujo de bytes que vamos a copiar en el canal especificado



eCanales:
Especifica en qué canal copiar los datos(IZQUIERDO, DERECHO o AMBOS)


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Modifica los datos contenidos en el canal especificado por los que se le pasan por parametros


*/


ASEGURAR(pCanal, "CBufferEstereo8::setCanal()\": el puntero que apunta al sonido a insertar no está inicializado");


ASEGURAR(m_pDatos, "CBufferEstereo8::setCanal()\": el puntero que apuna al sonido no está inicializado");


LPBYTE pDatos = static_cast<LPBYTE>(m_pDatos);


LPBYTE pCanalAux = static_cast<LPBYTE>(pCanal);


//Hay 2 canales y cada muestra ocupa 1 byte, por eso divido "getTamBytes()" por 2


for(unsigned long i=0; i < getTamBytes()/2; i++) {



if((IZQUIERDO == eCanales) || (AMBOS == eCanales))




pDatos[2*i] = pCanalAux[i];



if((DERECHO == eCanales) || (AMBOS == eCanales))




pDatos[2*i+1] = pCanalAux[i];




}

}

void CBufferEstereo8::silenciar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Borra el sonido almacenado, de forma que almacene un silencio. Este silencio se hace



poniendo a 128 los bytes de sonido, ya que cuando las muestras son de 8 bits el valor



mínimo es 0 y el máximo es 255


*/


ASEGURAR(m_pDatos, "\"CBufferEstereo8::silenciar()\": el atributo \"m_pDatos\" no ha sido inicializado");


FillMemory(m_pDatos, getTamBytes(), 128);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CBufferEstereo8::rellenar(CBufferEstereo8& buffer, BYTE bInicialIzq, BYTE bIncrementoIzq, BYTE bInicialDer, BYTE bIncrementoDer) {


LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(buffer.getSonido());


for(DWORD i=0; i < buffer.getTamBytes()/2; i++) {



pSonido[2*i] = bInicialIzq+bIncrementoIzq*i;



pSonido[2*i+1] = bInicialDer+bIncrementoDer*i;


}

}

void Probador_CBufferEstereo8::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferEstereo8", 'A');


CBufferEstereo8* pE = CBufferEstereo8::crear(CALIDAD_MINIMA, 1.0, INFO);


comprobar(pE != NULL, "Constructor");


comprobar(pE->getInfo().getBitsPorMuestra() == BPM_8, "Que trabaje con 8 bits por muestra");


comprobar(pE->getInfo().getNumCanales() == ESTEREO, "Que sea ESTEREO");


CBufferEstereo8* pE2 = dynamic_cast<CBufferEstereo8*>(pE->clonar());


comprobar(pE2 != NULL, "Función \"clonar()");


SAFE_DELETE(pE2);


CBufferMono8* pM = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pE->clonarComoMono());


comprobar(pM != NULL, "Función \"clonarComoMono()");


SAFE_DELETE(pM);


CBufferEstereo8* pE3 = dynamic_cast<CBufferEstereo8*>(pE->clonarComoEstereo());


comprobar(pE3 != NULL, "Función \"clonarComoEstereo()");


SAFE_DELETE(pE3);


LPBYTE pSonidoCrudoIzq = new BYTE[pE->getTamBytes()/2];


LPBYTE pSonidoCrudoDer = new BYTE[pE->getTamBytes()/2];


pE->getCanales(NULL, pSonidoCrudoDer);


comprobar(pSonidoCrudoDer != NULL, "Función \"getCanales(NULL, pSonidoCrudoDer)\" devuelve sonido");


pE->getCanales(pSonidoCrudoIzq, NULL);


comprobar(pSonidoCrudoIzq != NULL, "Función \"getCanales(pSonidoCrudoIzq, NULL)\" devuelve sonido");


bool bError = false;


LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(pE->getSonido());


for(DWORD i=0; i < pE->getTamBytes()/2; i++) {





bError |= (pSonido[2*i] != pSonidoCrudoIzq[i]);



bError |= (pSonido[2*i+1] != pSonidoCrudoDer[i]);


}


comprobar(!bError, "Función \"getCanales(LPVOID, LPVOID)\" devuelve bien el sonido");


SAFE_DELETE_ARRAY(pSonidoCrudoIzq);


SAFE_DELETE_ARRAY(pSonidoCrudoDer);


CBufferMono* pMIzq;


CBufferMono* pMDer;


pE->getCanales(NULL, &pMDer);


comprobar(pMDer != NULL, "Función \"getCanales(NULL, pMDer)\" devuelve sonido");


pE->getCanales(&pMIzq, NULL);


comprobar(pMIzq != NULL, "Función \"getCanales(pMIzq, NULL)\" devuelve sonido");


bError = false;


pSonido = static_cast<LPBYTE>(pE->getSonido());


LPBYTE pSonidoIzq = static_cast<LPBYTE>(pMIzq->getSonido());


LPBYTE pSonidoDer = static_cast<LPBYTE>(pMDer->getSonido());


for(i=0; i < pE->getTamBytes()/2; i++) {





bError |= (pSonido[2*i] != pSonidoIzq[i]);



bError |= (pSonido[2*i+1] != pSonidoDer[i]);


}


comprobar(!bError, "Función \"getCanales(CBufferMono*, CBufferMono*)\" devuelve bien el sonido");


SAFE_DELETE(pMIzq);


SAFE_DELETE(pMDer);


borrar(pE);


}

void Probador_CBufferEstereo8::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferEstereo8", 'B');

}

void Probador_CBufferEstereo8::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferEstereo8", 'C');

}

#endif
Fichero BufferEstereo16.h
#ifndef BUFFERESTEREO16_H

#define BUFFERESTEREO16_H

#include "Defines.h"

#include "BufferEstereo.h"

#include "BufferMono.h"

class CBufferEstereo16: public CBufferEstereo {

protected:


CBufferEstereo16(EnumFrecuencias, float);

public:


static CBufferEstereo16* crear(EnumFrecuencias, float, const string&, DWORD);


virtual CBufferMono* clonarComoMono() const;


virtual CBufferMono* clonarComoMono(float) const;


virtual CBufferEstereo* clonarComoEstereo() const;


virtual CBufferEstereo* clonarComoEstereo(float) const;


virtual void getCanales(LPVOID, LPVOID) const;


virtual void getCanales(CBufferMono**, CBufferMono**) const;


virtual void setCanal(LPVOID, EnumCanales);

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CBufferEstereo16;

#endif

};

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CBufferEstereo16: public CProbador {

public:


static void rellenar(CBufferEstereo16&, signed short int, signed short int, signed short int, signed short int);


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero BufferEstereo16.cpp

#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo16.h"

#include "..\\include\\BufferMono16.h"

CBufferEstereo16::CBufferEstereo16(EnumFrecuencias eMuestras, float fDuracion): 


CBufferEstereo(eMuestras, BPM_16, fDuracion) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va 






a almacenar este buffer



fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Es el contructor protegido de la clase CBufferEstereo16


*/

}

CBufferEstereo16* CBufferEstereo16::crear(EnumFrecuencias eFrec, float fDuracion, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eMuestras:
Número de muestras por segundo con las que se capturó el sonido que va 






a almacenar este buffer



fDuracion:
Milisegundos de sonido que el buffer debe ser capaz de almacenar



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea del fichero anterior desde la que se llamó a esta función(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Devuelve un puntero a un objeto CBufferEstereo16 recien creado. El cliente de esta función



es quien debe encargarse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto de la clase CBufferEstereo16, verificando que los parámetros que se 



pasan al constructor de ésta clase no son erróneos y que hay memoria suficiente para crear



dicho objeto


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBufferEstereo16::CBufferEstereo16()\": se ha intentado crear un objeto \"CBufferEstereo16\" con duración negativa");


ASEGURAR(&sFich, "\"CBufferEstereo16::CBufferEstereo16()\": la variable que indica el fichero que invoca a este método no ha sido inicializada");


CBufferEstereo16* pBuff = new CBufferEstereo16(eFrec, fDuracion);


ASEGURAR_MEM(pBuff, sizeof(CBufferEstereo16), sFich, dwLinea);


return pBuff;

}

CBufferMono* CBufferEstereo16::clonarComoMono() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a CBufferMono(en realidad a CBufferMono16), que contendra este buffer pero



como si fuese mono. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto CBufferMono16 que contendra el sonido resultante de sumar ambos canales de



este buffer y dividir su valor entre dos(o sea, la "onda media")


*/


CBufferMono* pAux = clonarComoMono(getDuracion());


LPWORD pSonidoNuevo = static_cast<LPWORD>(pAux->getSonido());


LPWORD pSonidoEste = static_cast<LPWORD>(getSonido());


//Hay 2 canales y cada muestra ocupa 2 bytes, por eso divido "getTamBytes()" por 4


for(int i=0; i < getTamBytes()/4; i++) {



DWORD dwAux = pSonidoEste[2*i] + pSonidoEste[2*i+1];



WORD wAux = dwAux/2;



pSonidoNuevo[i] = wAux;


}


return pAux;

}

CBufferMono* CBufferEstereo16::clonarComoMono(float fDuracion) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



fDuracion:
La duración en milisegundos del buffer a crear


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a CBufferMono(en realidad a CBufferMono16), Tendrá la misma configuración que 



este, salvo que solo tendrá un canal. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto CBufferMono16 con identica configuración a este, salvo que tendrá un único



canal y su duración será la especificada. No duplica el sonido contenido en éste.


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBufferEstereo16::clonarComoMono()\": se ha intentado clonar un buffer estéreo como uno mono con duración negativa");


return CBufferMono16::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), fDuracion, INFO);

}

CBufferEstereo* CBufferEstereo16::clonarComoEstereo() const {



/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CBufferEstereo(en realidad CBufferEstereo16) que será idéntico a este.



El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Duplica este buffer


*/


CBufferEstereo16* pClon = CBufferEstereo16::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), getDuracion(), INFO);


pClon->setNuevoSonido(getSonido());


return pClon;

}

CBufferEstereo* CBufferEstereo16::clonarComoEstereo(float fDuracion) const {



/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



fDuracion:
La duración en milisegundos del buffer a crear


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CBufferEstereo(en realidad CBufferEstereo16) con la misma consfiguración



que este, salvo por la duración. El cliente tendrá que ocuparse de liberarlo




EFECTOS:



Crea un objeto CBufferEstereo16 con la misma configuración que este, menos en su duración. No



duplica el sonido contenido en éste.


*/


ASEGURAR(fDuracion > 0, "\"CBufferEstereo16::CBufferEstereo16()\": se ha intentado clonar un buffer estéreo como otro estéreo con duración negativa");


return CBufferEstereo16::crear(getInfo().getMuestrasPorSegundo(), fDuracion, INFO);

}

void CBufferEstereo16::getCanales(LPVOID pCanalIzquierdo, LPVOID pCanalDerecho) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



pCanalIzquierdo:
puntero a la zona de memoria donde se almacenará el canal izquierdo








del sonido almacenado en este buffer



pCanalDerecho:

puntero a la zona de memoria donde se almacenará el canal derecho








del sonido almacenado en este buffer


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Separa los bytes de un canal de los del otro y los copia en las zonas especificadas


*/


ASEGURAR(m_pDatos, "CBufferEstereo16::getCanales()\": el puntero que apunta al sonido no está inicializado");


LPWORD pIzq = static_cast<LPWORD>(pCanalIzquierdo);


LPWORD pDer = static_cast<LPWORD>(pCanalDerecho);


LPWORD pDatos = static_cast<LPWORD>(m_pDatos);


//Hay 2 canales y cada muestra ocupa 2 bytes, por eso divido "getTamBytes()" por 4


for(unsigned long i=0; i < getTamBytes()/4; i++) {



if(pIzq != NULL)




pIzq[i] = pDatos[2*i];



if(pDer != NULL)




pDer[i] = pDatos[2*i+1];


}

}

void CBufferEstereo16::getCanales(CBufferMono** ppIzq, CBufferMono** ppDer) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



ppIzq:
puntero a un puntero que apuntará a un buffer mono, el cual contendrá los mismos





datos que el canal izquierdo que este buffer. El cliente será el encargado de liberarlo.





Si es NULL no queremos el canal izquierdo



ppDer:
puntero a un puntero que apuntará a un buffer mono, el cual contendrá los mismos





datos que el canal derecho que este buffer. El cliente será el encargado de liberarlo.





Si es NULL no queremos el canal derecho


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Crea dos CBufferMono16 con la misma configuración que éste, y en uno copia el canal izquierdo



y en el otro el derecho, y se devuelven al cliente.


*/


ASEGURAR(m_pInfo, "\"CBufferEstereo16::getCanales()\": el puntero que apunta al sonido no está inicializado");


CBufferMono16* pMonoIzq = NULL;


CBufferMono16* pMonoDer = NULL;


if(ppIzq != NULL)



pMonoIzq = CBufferMono16::crear(m_pInfo->getMuestrasPorSegundo(), getDuracion(), INFO);


if(ppDer != NULL)



pMonoDer = CBufferMono16::crear(m_pInfo->getMuestrasPorSegundo(), getDuracion(), INFO);


getCanales((pMonoIzq == NULL)?NULL:pMonoIzq->getSonido(), (pMonoDer == NULL)?NULL:pMonoDer->getSonido());


if(ppIzq != NULL)



*ppIzq = pMonoIzq;


if(ppDer != NULL)



*ppDer = pMonoDer;

}

void CBufferEstereo16::setCanal(LPVOID pCanal, EnumCanales eCanales) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



pCanal:

Flujo de bytes que vamos a copiar en el canal especificado



eCanales:
Especifica en qué canal copiar los datos(IZQUIERDO, DERECHO o AMBOS)


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Modifica los datos contenidos en el canal especificado por los que se le pasan por parametros


*/


ASEGURAR(pCanal, "CBufferEstereo16::setCanal()\": el puntero que apunta al sonido a insertar no está inicializado");


ASEGURAR(m_pDatos, "CBufferEstereo16::setCanal()\": el puntero que apuna al sonido no está inicializado");


LPWORD pDatos = static_cast<LPWORD>(m_pDatos);


LPWORD pCanalAux = static_cast<LPWORD>(pCanal);


//Hay 2 canales y cada muestra ocupa 2 bytes, por eso divido "getTamBytes()" por 4


for(unsigned long i=0; i < getTamBytes()/4; i++) {



if(IZQUIERDO & eCanales)




pDatos[2*i] = pCanalAux[i];



if(DERECHO & eCanales)




pDatos[2*i+1] = pCanalAux[i];


}

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CBufferEstereo16::rellenar(CBufferEstereo16& buffer, signed short int wInicialIzq, signed short int wIncrementoIzq, signed short int wInicialDer, signed short int wIncrementoDer) {


signed short int* pSonido = static_cast<signed short int*>(buffer.getSonido());


for(DWORD i=0; i < buffer.getTamBytes()/4; i++) {



pSonido[2*i] = wInicialIzq+wIncrementoIzq*i;



pSonido[2*i+1] = wInicialDer+wIncrementoDer*i;


}

}

void Probador_CBufferEstereo16::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferEstereo16", 'A');


CBufferEstereo16* pE = CBufferEstereo16::crear(CALIDAD_MINIMA, 1.0, INFO);


comprobar(pE != NULL, "Constructor");


comprobar(pE->getInfo().getBitsPorMuestra() == BPM_16, "Que trabaje con 16 bits por muestra");


comprobar(pE->getInfo().getNumCanales() == ESTEREO, "Que sea ESTEREO");


CBufferEstereo16* pE2 = dynamic_cast<CBufferEstereo16*>(pE->clonar());


comprobar(pE2 != NULL, "Función \"clonar()");


SAFE_DELETE(pE2);


CBufferMono16* pM = dynamic_cast<CBufferMono16*>(pE->clonarComoMono());


comprobar(pM != NULL, "Función \"clonarComoMono()");


SAFE_DELETE(pM);


CBufferEstereo16* pE3 = dynamic_cast<CBufferEstereo16*>(pE->clonarComoEstereo());


comprobar(pE3 != NULL, "Función \"clonarComoEstereo()");


SAFE_DELETE(pE3);


LPWORD pSonidoCrudoIzq = new WORD[pE->getTamBytes()/2];


LPWORD pSonidoCrudoDer = new WORD[pE->getTamBytes()/2];


pE->getCanales(NULL, pSonidoCrudoDer);


comprobar(pSonidoCrudoDer != NULL, "Función \"getCanales(NULL, pSonidoCrudoDer)\" devuelve sonido");


pE->getCanales(pSonidoCrudoIzq, NULL);


comprobar(pSonidoCrudoIzq != NULL, "Función \"getCanales(pSonidoCrudoIzq, NULL)\" devuelve sonido");


bool bError = false;


LPWORD pSonido = static_cast<LPWORD>(pE->getSonido());


for(DWORD i=0; i < pE->getTamBytes()/4; i++) {





bError |= (pSonido[2*i] != pSonidoCrudoIzq[i]);



bError |= (pSonido[2*i+1] != pSonidoCrudoDer[i]);


}


comprobar(!bError, "Función \"getCanales(LPVOID, LPVOID)\" devuelve bien el sonido");


SAFE_DELETE_ARRAY(pSonidoCrudoIzq);


SAFE_DELETE_ARRAY(pSonidoCrudoDer);


CBufferMono* pMIzq;


CBufferMono* pMDer;


pE->getCanales(NULL, &pMDer);


comprobar(pMDer != NULL, "Función \"getCanales(NULL, pMDer)\" devuelve sonido");


pE->getCanales(&pMIzq, NULL);


comprobar(pMIzq != NULL, "Función \"getCanales(pMIzq, NULL)\" devuelve sonido");


bError = false;


pSonido = static_cast<LPWORD>(pE->getSonido());


LPWORD pSonidoIzq = static_cast<LPWORD>(pMIzq->getSonido());


LPWORD pSonidoDer = static_cast<LPWORD>(pMDer->getSonido());


for(i=0; i < pE->getTamBytes()/4; i++) {





bError |= (pSonido[2*i] != pSonidoIzq[i]);



bError |= (pSonido[2*i+1] != pSonidoDer[i]);


}


comprobar(!bError, "Función \"getCanales(CBufferMono*, CBufferMono*)\" devuelve bien el sonido");


SAFE_DELETE(pMIzq);


SAFE_DELETE(pMDer);


borrar(pE);

}

void Probador_CBufferEstereo16::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferEstereo16", 'B');

}

void Probador_CBufferEstereo16::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferEstereo16", 'C');

}

#endif
Fichero InfoDispositivos.h

#ifndef INFODISPOSITIVOS_H

#define INFODISPOSITIVOS_H

#include "defines.h"

#include <string>

using namespace std;

class CInfoDispositivo {

private:


LPGUID


m_pGuid;


const string
m_sDescripcion;


const string
m_sModulo;

public:


CInfoDispositivo(LPGUID pGuid, LPCSTR szDesc, LPCSTR szModulo);


virtual ~CInfoDispositivo();


LPGUID getLpGuid() const;


const string& getDescripcion() const;


const string& getModulo() const;

};

#endif
Fichero InfoDispositivos.cpp

#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\InfoDispositivos.h"

CInfoDispositivo::CInfoDispositivo(LPGUID pGuid, LPCSTR szDesc, LPCSTR szModulo): 


m_pGuid(pGuid), m_sDescripcion(szDesc), m_sModulo(szModulo) {}

CInfoDispositivo::~CInfoDispositivo() {}

LPGUID CInfoDispositivo::getLpGuid() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Devuelve el "descriptor" del dispositivo del cual se guarda información


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_pGuid;

}

const string& CInfoDispositivo::getDescripcion() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Devuelve la descripción textual del dispositivo del cual se guarda información


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_sDescripcion;

}

const string& CInfoDispositivo::getModulo() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Devuelve el nombre del módulo del dispositivo del cual se guarda información


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_sModulo;

}
Fichero DispositivoAudio.h
#ifndef DISPOSITIVOAUDIO_H

#define DISPOSITIVOAUDIO_H

#include "Defines.h"

#include "WaveFormatEX.h"

#include <dsound.h>

#ifndef VERSION_DEBUG

class CDispositivoAudio {

#else

#include "Base.h"

class CDispositivoAudio: public CBase {

#endif

private:


//Deshabilito los constructores de copia


CDispositivoAudio(const CDispositivoAudio&);


CDispositivoAudio& operator=(const CDispositivoAudio&);

protected:


CWaveFormatEX*
m_pInfo;


EnumEstados

m_eEstado;


CDispositivoAudio(EnumFrecuencias, EnumBPM, EnumNumeroCanales);

public:



virtual ~CDispositivoAudio();


virtual void iniciar();


virtual void pausar();


virtual void parar();


EnumEstados estado() const;


DWORD pasarABytes(float) const;


float pasarAMilis(DWORD) const;


const CWaveFormatEX& getInfo() const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CDispositivoAudio;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "Probador.h"

class Probador_CDispositivoAudio: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero DispositivoAudio.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\DispositivoAudio.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CDispositivoAudio::CDispositivoAudio(const CDispositivoAudio&) {}

CDispositivoAudio& CDispositivoAudio::operator=(const CDispositivoAudio&) {return *this;}

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

CDispositivoAudio::CDispositivoAudio(EnumFrecuencias eFrecuencia, EnumBPM eBPM, EnumNumeroCanales eCanales) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eFrecuencia:
Frecuencia de muestreo a la que trabajará el dispositivo de audio



eBPM:


Bits por muestra a los que trabajará el dispositivo de audio



eCanales:

Número de canales que tendrá el sonido con el que trabajará el dispositivo de audio


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Es el contructor protegido de la clase CDispositivoAudio


*/


m_eEstado = PARADO;


m_pInfo = CWaveFormatEX::crear(INFO);


m_pInfo->setBitsPorMuestra(eBPM);


m_pInfo->setFormato(WAVE_FORMAT_PCM);


m_pInfo->setMuestrasPorSegundo(eFrecuencia);


m_pInfo->setNumCanales(eCanales);

}

CDispositivoAudio::~CDispositivoAudio() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Libera adecuadamente el dispositivo de audio


*/


SAFE_DELETE(m_pInfo);

}

EnumEstados CDispositivoAudio::estado() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El estado en que se encuentra el dispositivo: PAUSADO; PARADO; ACTIVO


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_eEstado;

}

void CDispositivoAudio::iniciar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Marca el estado del dispositivo como "iniciado"


*/


m_eEstado = INICIADO;

}

void CDispositivoAudio::parar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Marca el estado del dispositivo como "apagado"


*/


m_eEstado = PARADO;

}

void CDispositivoAudio::pausar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Marca el estado del dispositivo como "detenido"


*/


m_eEstado = PAUSADO;

}

DWORD CDispositivoAudio::pasarABytes(float fMilis) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



fMilis:
Número de milisegundos de los que queremos averiguar lo que ocuparán en bytes


VALORES DE SALIDA:



Bytes que ocuparán "fMilis" milisegundos de sonido, con la configuración en la que se 



encuentra el dispositivo


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pInfo, "\"CDispositivoAudio::pasarABytes()\": la variable \"m_pInfo\" no ha sido inicializada");


return static_cast<DWORD>(fMilis*(m_pInfo->getBytesPorSegundo()/1000));

}

float CDispositivoAudio::pasarAMilis(DWORD dwBytes) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



dwBytes:
Número de bytes de los que queremos averiguar úántos ms de sonido son capaces






de albergar


VALORES DE SALIDA:



Milisegundos de sonido que cabrán en "dwBytes", con la configuración en la que se encuentra 



el dispositivo


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pInfo, "\"CDispositivoAudio::pasarAMilis()\": la variable \"m_pInfo\" no ha sido inicializada");


return static_cast<float>(1000.0*dwBytes/m_pInfo->getBytesPorSegundo());

}

const CWaveFormatEX& CDispositivoAudio::getInfo() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una referencia al objeto CWaveFormatEX que almacena la configuración bajo la que



funciona el dispositivo de sonido


EFECTOS:


*/


ASEGURAR(m_pInfo, "\"CDispositivoAudio::getInfo()\": la variable \"m_pInfo\" no ha sido inicializada");


return *m_pInfo;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CDispositivoAudio::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CDispositivoAudio", 'A');


CDispositivoAudio* pD = new CDispositivoAudio(CALIDAD_CD, BPM_16, MONO);


comprobar(pD != NULL, "Constructor");


pD->iniciar();


comprobar(pD->estado() == INICIADO, "Funciones \"iniciar()\" y \"estado()\"");


pD->pausar();


comprobar(pD->estado() == PAUSADO, "Funciones \"pausar()\" y \"estado()\"");


pD->parar();


comprobar(pD->estado() == PARADO, "Funciones \"parar()\" y \"estado()\"");


borrar(pD);

}

void Probador_CDispositivoAudio::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CDispositivoAudio", 'B');

}

void Probador_CDispositivoAudio::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CDispositivoAudio", 'C');

}

#endif
Fichero Capturador.h
#ifndef CAPTURADOR_H

#define CAPTURADOR_H

#include <windows.h>

#include <basetsd.h>

#include <mmsystem.h>

#include <mmreg.h>

#include <dsound.h>

#include "Defines.h"

#include "DispositivoAudio.h"

#include "InfoDispositivos.h"

#include <list>

using namespace std;

class CCapturador: public CDispositivoAudio {

private:


static CCapturador*



pInstancia; //Patrón de diseño Singleton


LPDIRECTSOUNDCAPTURE8


m_pGrabadorDS;


LPDIRECTSOUNDCAPTUREBUFFER8

m_pBufferCapturaDS;


LPDSCBUFFERDESC




m_pBuffDesc;


WAVEFORMATEX




m_waveFormat;


DWORD






m_dwOffsetSigCaptura;


void configurarDescripcionBufferDS(DWORD);

protected:


CCapturador(DWORD, EnumFrecuencias, EnumBPM, EnumNumeroCanales, LPGUID guid=NULL) throw(ExcepcionDS);

public:


static CCapturador* crear(DWORD, EnumFrecuencias, EnumBPM, EnumNumeroCanales, LPGUID, const string&, DWORD);


virtual ~CCapturador();


static CCapturador* getInstancia();


virtual void iniciar() throw(ExcepcionDS);


virtual void parar() throw(ExcepcionDS);


virtual void pausar() throw(ExcepcionDS);


DWORD capturar(LPVOID) throw(ExcepcionDS);


DWORD getTamMax() const;


static const list<CInfoDispositivo>& getListaDispositivosDeCaptura();

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CCapturador;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CCapturador: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero Capturador.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\Capturador.h"

CCapturador* CCapturador::pInstancia = NULL;

CCapturador::CCapturador(DWORD dwMilis, EnumFrecuencias eMuestras, EnumBPM eBPM, EnumNumeroCanales eCanales, LPGUID guid) throw(ExcepcionDS): CDispositivoAudio(eMuestras, eBPM, eCanales) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



dwMilis:
Tamaño en milisegundos del DirectSoundCaptureBuffer



eMuestras:
Frecuencia a la que se desea muestrear el sonido



eBPM:

Bits que ocupará cada muestra de sonido



eCanales:
Número de canales que tendrá el sonido capturado


VALORES DEVUELTOS:



Ninguno


EFECTOS:



Es el constructor protegido de la clase CCapturador


*/


LPDIRECTSOUNDCAPTUREBUFFER pBufferDS = NULL;


HRESULT resultado;


m_pGrabadorDS = NULL;


m_pBufferCapturaDS = NULL;


configurarDescripcionBufferDS(dwMilis);


resultado = DirectSoundCaptureCreate8(guid, &m_pGrabadorDS, NULL);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CCapturador::CCapturador()\": Fallo al crear el objeto \"DirectSoundCapture8\"", INFO);


resultado = m_pGrabadorDS->CreateCaptureBuffer(m_pBuffDesc, &pBufferDS, NULL);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CCapturador::CCapturador()\": Fallo al crear el objeto \"DirectSoundCaptureBuffer\"", INFO);


resultado = pBufferDS->QueryInterface(IID_IDirectSoundCaptureBuffer8, (void **)&m_pBufferCapturaDS);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CCapturador::CCapturador()\": Fallo al pedir el interfaz \"IID_IDirectSoundCaptureBuffer8\"", INFO);


m_dwOffsetSigCaptura = 0;

}

CCapturador* CCapturador::crear(DWORD dwMilis, EnumFrecuencias eMuestras, EnumBPM eBPM, EnumNumeroCanales eCanales, LPGUID guid, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



dwMilis:
Tamaño en milisegundos del DirectSoundCaptureBuffer



eMuestras:
Frecuencia a la que se desea muestrear el sonido



eBPM:

Bits que ocupará cada muestra de sonido



eCanales:
Número de canales que tendrá el sonido capturado



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea del fichero anterior desde la que se llamó a esta función(DEBUG)


VALORES DEVUELTOS:



Si no hay ninguna instancia creada de esta clase, devuelve un puntero al un objeto CCapturador



recién creado. Es el cliente de ésta funcíón el que debe preocuparse de liberarlo



Si ya hay uno creado no devuelve nada


EFECTOS:



Si no hay ninguna instancia de CCapturador creada, crea un objeto de la clase CCapturador, 



verificando que los parámetros que se pasan al constructor de ésta clase no son erróneos y 



que hay memoria suficiente para crear dicho objeto


*/


if(pInstancia == NULL) {



pInstancia = new CCapturador(dwMilis, eMuestras, eBPM, eCanales, guid);



ASEGURAR_MEM(pInstancia, sizeof(CCapturador), sFich, dwLinea);



return pInstancia;


}


return NULL;

}

CCapturador::~CCapturador() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Libera adecuadamente el objeto de la clase CCapturador


*/


SAFE_DELETE(m_pBuffDesc);


SAFE_RELEASE(m_pBufferCapturaDS);


SAFE_RELEASE(m_pGrabadorDS);


pInstancia = NULL;

}

CCapturador* CCapturador::getInstancia() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Devuelve un puntero al único objeto CCapturador que existe, o NULL si no ha sido



creado todavia


EFECTOS:



Ninguno


*/


return pInstancia;

}

void CCapturador::configurarDescripcionBufferDS(DWORD dwMilis) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



dwMilis:
Tam´ño en milisegundos que tendrá el DirectSoundCaptureBuffer


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Crea e inicializa una estructura DSCBUFFERDESC con los valores adecuados para la 



inicialización del objeto DirectSoundCapture


*/


m_pBuffDesc = new DSCBUFFERDESC;


asegurar(m_pBuffDesc, sizeof(DSCBUFFERDESC), INFO);


m_pBuffDesc->dwSize = sizeof(DSCBUFFERDESC);


m_pBuffDesc->dwFlags = 0;


m_pBuffDesc->dwBufferBytes = dwMilis*m_pInfo->getBytesPorSegundo()/1000;


m_pBuffDesc->dwReserved = 0;


m_pBuffDesc->lpwfxFormat =  const_cast<WAVEFORMATEX*>(&m_pInfo->getWFX());


m_pBuffDesc->dwFXCount = 0;


m_pBuffDesc->lpDSCFXDesc = NULL;

}

void CCapturador::iniciar() throw(ExcepcionDS){


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Hace que el objeto capturador empiece a capturar sonido


*/


CDispositivoAudio::iniciar();


HRESULT resultado;


resultado = m_pBufferCapturaDS->Start(DSCBSTART_LOOPING);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CCapturador::iniciar()\": Fallo al iniciar el buffer de captura de las DirectSound", INFO);

}

void CCapturador::parar() throw(ExcepcionDS) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Hace que el objeto capturador deje de capturar sonido


*/


HRESULT resultado;


resultado = m_pBufferCapturaDS->Stop();


if(FAILED(resultado)) 



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CCapturador::parar()\": Fallo al parar el buffer de captura de las DirectSound", INFO);


CDispositivoAudio::parar();

}

void CCapturador::pausar() throw(ExcepcionDS) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Hace que el objeto capturador deje de capturar sonido


*/


parar();


CDispositivoAudio::pausar();

}

DWORD CCapturador::getTamMax() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Devuelve el tamaño del DirectSoundCaptureBuffer, que se usará para saber el tamaño máximo



de bytes que puede devolver el método capturar()


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_pBuffDesc->dwBufferBytes ;

}

DWORD CCapturador::capturar(LPVOID pSonido) throw(ExcepcionDS) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



pSonido:
Zona de memoria donde se copiarán los bytes capturados


VALORES DE SALIDA:



El número de bytes capturados


EFECTOS:



Recoge el sonido que ha sido capturado desde la última vez que se llamó a esta función.



El sonido capturado lo obtiene del DirectSoundCaptureBuffer


*/


ZeroMemory(pSonido, getTamMax());

    HRESULT error;

    DWORD   dwTamBuff1;

    DWORD   dwTamBuff2;

    LONG
lTamBloqueo;

    DWORD   dwPosLectura;


LPVOID
pBuff1 = NULL;


LPVOID
pBuff2 = NULL;


error = m_pBufferCapturaDS->GetCurrentPosition(NULL, &dwPosLectura);


if(FAILED(error))



throw ExcepcionDS(error, "\"CCapturador::capturar()\": Fallo al pedir la posición de los cursores en el buffer de captura de las DirectSound", INFO);

    lTamBloqueo = dwPosLectura - m_dwOffsetSigCaptura;

    if(lTamBloqueo < 0) //Miro si el cursor de lectura ha "dado la vuelta" al buffer

        lTamBloqueo += m_pBuffDesc->dwBufferBytes;

    lTamBloqueo -= (lTamBloqueo % (m_pBuffDesc->dwBufferBytes/200)/2); //porque si, sino aumenta la latencia


if(lTamBloqueo == 0)



return 0;


//Voy a bloquear el buffer de captura para poder leer datos de él


error = m_pBufferCapturaDS->Lock(m_dwOffsetSigCaptura, lTamBloqueo, &pBuff1, &dwTamBuff1, &pBuff2, &dwTamBuff2, 0L);


if(FAILED(error))



throw ExcepcionDS(error, "\"CCapturador::capturar()\": Fallo al llamar a Lock en el buffer de captura de las DirectSound", INFO);


//Confirmo que el bloqueo ha funcionado


if(dwTamBuff1 == 0)



return 0;


//Copio el sonido al buffer del usuario


CopyMemory(pSonido, pBuff1, dwTamBuff1);


//Relleno de ceros la parte que acabo de leer del buffer de captura(sobra, es por seguridad)


ZeroMemory(pBuff1, dwTamBuff1);

    //Actualizo el cursor que me indica la siguiente posición del buffer donde empezaré a leer nuevos datos


m_dwOffsetSigCaptura += dwTamBuff1; 

    m_dwOffsetSigCaptura %= m_pBuffDesc->dwBufferBytes;

    //Miro si al bloquear el buffer de captura se "dio la vuelta" al buffer


if(pBuff2 != NULL)

    {



//Añado el sonido al buffer del usuario



CopyMemory(static_cast<PVOID>(static_cast<LPBYTE>(pSonido)+dwTamBuff1), pBuff2, dwTamBuff2);



//Relleno de ceros la parte que acabo de leer del buffer de captura(sobra, es por seguridad)



ZeroMemory(pBuff2, dwTamBuff2);

        //Actualizo el cursor que me indica la siguiente posición del buffer donde empezaré a leer nuevos datos



m_dwOffsetSigCaptura += dwTamBuff2;

        m_dwOffsetSigCaptura %= m_pBuffDesc->dwBufferBytes;

    }


//Desbloqueo el buffer de captura para que las DS puedan seguir llenandolo


error = m_pBufferCapturaDS->Unlock(pBuff1, dwTamBuff1, pBuff2, dwTamBuff2);


if(FAILED(error))



throw ExcepcionDS(error, "\"CCapturador::capturar()\": Fallo al llamar a Lock en el buffer de captura de las DirectSound", INFO);


//Retorno el número de bytes leidos del buffer de captura


return dwTamBuff1+dwTamBuff2;

}

BOOL CALLBACK DSEnumCallbackCap(LPGUID lpGuid, LPCSTR lpcstrDescription, LPCSTR lpcstrModule, LPVOID lpContext) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



lpGuid:



puntero al GUID del dispositivo de captura



lpcstsDescription:
descripción textual del dispositivo de captura



lpcstrModule:

módulo en dónde se encuentra el dispositivo de captura



lpContext:


puntero a una zona de memoria del usuario, que en este caso apuntará al








objeto lista donde meteremos la información de cada dispositivo de 








captura de audio


VALORES DE SALIDA:



TRUE:
si queremos seguir buscando dispositivos de captura



FALSE:
en caso contrario


EFECTOS:



Añade un nuevo nodo a la lista de "Información sobre dispositivos de captura"


*/


list<CInfoDispositivo>* pLista = reinterpret_cast<list<CInfoDispositivo>*>(lpContext);


CInfoDispositivo info(lpGuid, lpcstrDescription, lpcstrModule);


pLista->push_front(info);


return TRUE;

}

const list<CInfoDispositivo>& CCapturador::getListaDispositivosDeCaptura() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una lista de objetos CInfoDispCaptura, donde cada uno almacena información acerca de un 



dispositivo de captura de audio instalado en el sistema


EFECTOS:



La primera vez que es llamado crea la lista, las subsiguientes devuelve la lista que se



creo en la primera llamada


*/


static list<CInfoDispositivo> lista;


static bool bInicializado = false;


if(!bInicializado) {



bInicializado = true;



HRESULT resultado = DirectSoundCaptureEnumerate(DSEnumCallbackCap, &lista);



if(resultado != DS_OK)




throw ExcepcionDS(resultado, "\"CCapturador::getListaDispositivos()\": Fallo al enumerar los dispositivos de captura", INFO);


}


return lista;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CCapturador::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CCapturador", 'A');


bool bError = false;


CCapturador* pCap = CCapturador::getInstancia();


bError = pCap != NULL;


pCap = CCapturador::crear(1000, CALIDAD_MINIMA, BPM_16, MONO, NULL, INFO);


comprobar(pCap != NULL, "Constructor");


bError |= (CCapturador::getInstancia() == NULL);


CCapturador* pCap2 = CCapturador::crear(1000, CALIDAD_MINIMA, BPM_16, MONO, NULL, INFO);


bError |= (pCap2 != NULL);


comprobar(!bError, "Funcionamiento del patrón de diseño \"Singleton\"");


comprobar(pCap->getTamMax() == CALIDAD_MINIMA*(BPM_16/8)*MONO, "Función \"getTamMax()\"");


list<CInfoDispositivo>::const_iterator iter = pCap->getListaDispositivosDeCaptura().begin();


list<CInfoDispositivo>::const_iterator fin = pCap->getListaDispositivosDeCaptura().end();



printf("Dispositivos de captura instalados en el sistema\n");


for(; iter != fin; iter++) {



CInfoDispositivo info(*iter);



printf("\tDescripción: %s\n", info.getDescripcion().c_str());



printf("\tLPGUID: %d\n", info.getLpGuid());



printf("\tMódulo: %s\n", info.getModulo().c_str());


}


borrar(pCap);

}

void Probador_CCapturador::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CCapturador", 'B');


bool bError;


try {



CCapturador* pRep = CCapturador::crear(1000, CALIDAD_MINIMA, BPM_16, MONO, NULL, INFO);



SAFE_DELETE(pRep);



pRep = CCapturador::crear(500, CALIDAD_CD, BPM_8, ESTEREO, NULL, INFO);



SAFE_DELETE(pRep);



bError = false;


}


catch(...) {bError = true;}


comprobar(!bError, "Creación y liberación de una instancia de CCapturador dos veces seguidas");

}

void Probador_CCapturador::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CCapturador", 'C');

}

#endif
Fichero Reproductor.h
#ifndef REPRODUCTOR_H

#define REPRODUCTOR_H

#include <windows.h>

#include <basetsd.h>

#include <mmsystem.h>

#include <mmreg.h>

#include <dsound.h>

#include "Defines.h"

#include "DispositivoAudio.h"

#include "InfoDispositivos.h"

#include <list>

using namespace std;

class CReproductor: public CDispositivoAudio {

private:


static CReproductor*
pInstancia;


LPDIRECTSOUND8

m_pReproductorDS;


LPDIRECTSOUNDBUFFER
m_pBufferDS;


DSBUFFERDESC

m_buffDesc;


DSBCAPS



m_infoBuffPrim;


HWND



m_hVentana;


DWORD



m_dwOffsetPlay;


DWORD



m_dwBytesEncolados;


void initBuffFormat(DWORD, DWORD);


HRESULT restaurarBuffer(bool*) throw(ExcepcionDS);


HRESULT iniciarBuffers() throw(ExcepcionDS);

protected:


CReproductor(DWORD, HWND, EnumFrecuencias, EnumBPM, EnumNumeroCanales, LPGUID guid=NULL) throw(ExcepcionDS);

public:


static CReproductor* crear(DWORD, HWND, EnumFrecuencias, EnumBPM, EnumNumeroCanales, LPGUID, const string&, DWORD);


virtual ~CReproductor();


static CReproductor* getInstancia();


virtual void iniciar();


virtual void pausar();


virtual void parar();


void reproducirSeguro(const LPBYTE, DWORD);


void reproducirInstantaneo(const LPBYTE, DWORD);


static const list<CInfoDispositivo>& getListaDispositivosDeReproduccion();

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CReproductor;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CReproductor: public CProbador {

public:


static HWND GetConsoleHwnd(void);


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero Reproductor.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\Reproductor.h"

CReproductor* CReproductor::pInstancia = NULL;

CReproductor::CReproductor(DWORD dwMilis, HWND hVentana, EnumFrecuencias eFrecuencia, EnumBPM eBPM, EnumNumeroCanales eCanales, LPGUID guid) throw(ExcepcionDS): CDispositivoAudio(eFrecuencia, eBPM, eCanales) {



/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



dwMilis:

Milisegundos de sonido capaz de almacenar el buffer de reproducción



hVentana:

Manejador de la ventana del programa que use las DirectSound



eFrecuencia:
Frecuencia de muestreo del sonido a reproducir



eBPM:


Número de bits que ocupa cada muestra de sonido a reproducir



eCanales:

Número de canales que tiene el sonido a reproducir



guid:


Descriptor del dispositivo de reproducción de audio a usar


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor por defecto de la clase CReproductor


*/


m_hVentana = hVentana;


m_pReproductorDS = NULL;


m_pBufferDS = NULL;


HRESULT resultado;


resultado = DirectSoundCreate8(guid, &m_pReproductorDS, NULL);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::CReproductor()\": Fallo al crear el objeto \"DirectSound8\"", INFO);


resultado = m_pReproductorDS->SetCooperativeLevel(m_hVentana, DSSCL_EXCLUSIVE);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::CReproductor()\": Fallo al establecer el nivel cooperativo sobre el objeto \"DirectSound8\"", INFO);


//Recuperar las característcas del dispositivo


//Configurar los altavoces


//Compactar la memoria


resultado = m_pReproductorDS->Compact();


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::CReproductor()\": Fallo al compactar la memoria del objeto \"DirectSound8\"", INFO);


initBuffFormat(dwMilis, DSBCAPS_GETCURRENTPOSITION2|DSBCAPS_GLOBALFOCUS|DSBCAPS_LOCDEFER|DSBCAPS_STATIC);


resultado = m_pReproductorDS->CreateSoundBuffer(&m_buffDesc, &m_pBufferDS, NULL);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::CReproductor()\": Fallo al crear un objeto \"DirectSoundBuffer\"", INFO);


m_dwOffsetPlay = 0;

}

CReproductor* CReproductor::crear(DWORD dwMilis, HWND hVentana, EnumFrecuencias eFrecuencia, EnumBPM eBPM, EnumNumeroCanales eCanales, LPGUID guid, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



dwMilis:

Milisegundos de sonido capaz de almacenar el buffer de reproducción



hVentana:

Manejador de la ventana del programa que use las DirectSound



eFrecuencia:
Frecuencia de muestreo del sonido a reproducir



eBPM:


Número de bits que ocupa cada muestra de sonido a reproducir



eCanales:

Número de canales que tiene el sonido a reproducir



guid:


Descriptor del dispositivo de reproducción de audio a usar



sFich:


Fichero desde el que se llama a éste método



dwLínea:

Línea del fichero desde el que se lla ama este método


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Crea una instancia de la clase CReproductor, de acuerdo con las restricciones del patrón



de diseño SIngleton. El cliente será el encargado de liberarla


*/


if(pInstancia == NULL) {



pInstancia = new CReproductor(dwMilis, hVentana, eFrecuencia, eBPM, eCanales, guid);



asegurar(pInstancia, sizeof(CReproductor), sFich, dwLinea);



return pInstancia;


}


return NULL;

}

CReproductor::~CReproductor() {


SAFE_RELEASE(m_pBufferDS);


SAFE_RELEASE(m_pReproductorDS);


pInstancia = NULL;

}

CReproductor* CReproductor::getInstancia() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a la instancia de la clase CReproductor creada, y NULL si no ha sido creada


EFECTOS:



Ninguno


*/


return pInstancia;

}

void CReproductor::initBuffFormat(DWORD dwMilis, DWORD dwFlags) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



dwMilis:
Milisegundos que durará el buffer de reproducción secundario de las DirectSound



dwFlags:
Flags de configuración del buffer de reproducción secundario de las DirectSound


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Inicializa la estructura que contendrá los datos de configuración del buffer de reproducción


*/


DWORD dwTamBuffer = dwMilis*m_pInfo->getBytesPorSegundo()/1000;


dwTamBuffer -= dwTamBuffer%DSBSIZE_MIN;


m_buffDesc.dwBufferBytes = dwTamBuffer;


m_buffDesc.dwFlags = dwFlags;


m_buffDesc.dwReserved = 0;


m_buffDesc.dwSize = sizeof(DSBUFFERDESC);


m_buffDesc.lpwfxFormat = const_cast<WAVEFORMATEX*>(&m_pInfo->getWFX());


m_buffDesc.guid3DAlgorithm = GUID_NULL;

}

void CReproductor::iniciar() throw (ExcepcionDS) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Inicia la reproducción de sonido


*/


CDispositivoAudio::iniciar();


m_pBufferDS->SetCurrentPosition(0);


HRESULT resultado = m_pBufferDS->Play(0, 0xFFFFFFFF, DSBPLAY_LOOPING);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::iniciar()\": Fallo al llamar a \"play\" sobre el objeto \"DirectSoundBuffer\"", INFO);

}

void CReproductor::parar() throw (ExcepcionDS) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Para la reproducción de sonido


*/


HRESULT resultado;


resultado = m_pBufferDS->Stop();


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::parar()\": Fallo al llamar a \"stop\" sobre el objeto \"DirectSoundBuffer\"", INFO);


CDispositivoAudio::parar();

}

void CReproductor::pausar() throw (ExcepcionDS) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Para la reproducción de sonido


*/


parar();


CDispositivoAudio::pausar();

}

HRESULT CReproductor::restaurarBuffer(bool* pbRestaurado) throw(ExcepcionDS) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Esta función retornará un código de error interno de las DirectX en caso de que ocurra algún



error, y devolverá en pbRestaurado si se ha restaurado la memoria asociada al buffer de reproducción


EFECTOS:



Restaura la memoria asociada al buffer de reproducción en caso de que sea necesario


*/    


HRESULT resultado;

    if(pbRestaurado != NULL)

        *pbRestaurado = false;

    if(m_pBufferDS == NULL)

        return S_FALSE;

    DWORD dwStatus;


resultado= m_pBufferDS->GetStatus(&dwStatus);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::restaurarBuffer()\": Fallo al pedir el estado del objeto \"DirectSoundBuffer\"", INFO);

    if(dwStatus & DSBSTATUS_BUFFERLOST) {

        do {

            resultado = m_pBufferDS->Restore();

            if(resultado == DSERR_BUFFERLOST)

                Sleep(5);

        }

        while(resultado = m_pBufferDS->Restore());

        if(pbRestaurado != NULL)

            *pbRestaurado = true;

        return S_OK;

    }

    else

        return S_FALSE;

}

HRESULT CReproductor::iniciarBuffers() throw(ExcepcionDS) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un código de error interno de las DirectX en caso de que ocurra algún



error.


EFECTOS:



Inicializa el buffer de reproducción


*/


WAVEFORMATEX
wfxOutput;


LPVOID


pBuff;

    DWORD


dwTamBuff;


HRESULT


resultado;


resultado = restaurarBuffer(NULL);


m_dwOffsetPlay %= m_buffDesc.dwBufferBytes;


m_pBufferDS->SetCurrentPosition(m_dwOffsetPlay);


ZeroMemory(&wfxOutput, sizeof(WAVEFORMATEX));


m_pBufferDS->GetFormat(&wfxOutput, sizeof(WAVEFORMATEX), NULL);

    resultado = m_pBufferDS->Lock(0, m_buffDesc.dwBufferBytes, &pBuff, &dwTamBuff, NULL, NULL, 0);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::iniciarBuffers()\": Fallo al llamar a \"Lock\" sobre el objeto \"DirectSoundBuffer\"", INFO);

    FillMemory(pBuff, dwTamBuff, (BYTE)(wfxOutput.wBitsPerSample == 8 ? 128 : 0));

    resultado = m_pBufferDS->Unlock(pBuff, dwTamBuff, NULL, NULL); 


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::iniciarBuffers()\": Fallo al llamar a \"Unlock\" sobre el objeto \"DirectSoundBuffer\"", INFO);

    iniciar();


return DS_OK;

}

void CReproductor::reproducirSeguro(const LPBYTE pSonido, DWORD dwTamanio) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



pSonido:
Puntero a la zona de memoria que contiene el sonido a reproducir



dwTamanio:
Número de bytes a reproducir


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Reproduce sonido, usando la reproducción segura


*/


HRESULT resultado;


LPVOID pBuffAux1, pBuffAux2;


DWORD dwTamBuffAux1, dwTamBuffAux2, dwEstado;


resultado = m_pBufferDS->GetStatus(&dwEstado);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::rerproducirSeguro()\": Fallo al pedir el estado del objeto \"DirectSoundBuffer\"", INFO);


if(dwEstado & DSBSTATUS_BUFFERLOST)



iniciarBuffers();


resultado = m_pBufferDS->Lock(m_dwOffsetPlay, dwTamanio, &pBuffAux1, &dwTamBuffAux1, &pBuffAux2, &dwTamBuffAux2, 0L);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::rerproducirSeguro()\": Fallo al llamar a \"Lock\" sobre el objeto \"DirectSoundBuffer\"", INFO);


if(dwTamBuffAux1 != 0) {



CopyMemory(pBuffAux1, pSonido, dwTamBuffAux1);



m_dwOffsetPlay += dwTamBuffAux1;



m_dwOffsetPlay %= m_buffDesc.dwBufferBytes;


}


if(dwTamBuffAux2 != 0) {



CopyMemory(pBuffAux2, pSonido+dwTamBuffAux1, dwTamBuffAux2);



m_dwOffsetPlay += dwTamBuffAux2;



m_dwOffsetPlay %= m_buffDesc.dwBufferBytes;


}


resultado = m_pBufferDS->Unlock(pBuffAux1, dwTamBuffAux1, pBuffAux2, dwTamBuffAux2);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::rerproducirSeguro()\": Fallo al llamar a \"Unlock\" sobre el objeto \"DirectSoundBuffer\"", INFO);

}

void CReproductor::reproducirInstantaneo(const LPBYTE pSonido, DWORD dwTamanio) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



pSonido:
Puntero a la zona de memoria que contiene el sonido a reproducir



dwTamanio:
Número de bytes a reproducir


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Reproduce sonido, usando la reproducción inmediata


*/


HRESULT resultado;


LPVOID pBuffAux1, pBuffAux2;


DWORD dwTamBuffAux1, dwTamBuffAux2, dwEstado;


resultado = m_pBufferDS->GetStatus(&dwEstado);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::rerproducirInstantaneo()\": Fallo al pedir el estado del objeto \"DirectSoundBuffer\"", INFO);


if(dwEstado & DSBSTATUS_BUFFERLOST)



iniciarBuffers();


DWORD dwCursorLectura, dwCursorEscritura;


m_pBufferDS->GetCurrentPosition(&dwCursorLectura, &dwCursorEscritura);


resultado = m_pBufferDS->Lock(dwCursorEscritura, 0, &pBuffAux1, &dwTamBuffAux1, &pBuffAux2, &dwTamBuffAux2, DSBLOCK_ENTIREBUFFER);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::rerproducirInstantaneo()\": Fallo al llamar a \"Lock\" sobre el objeto \"DirectSoundBuffer\"", INFO);


m_pReproductorDS->Compact();


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::rerproducirInstantaneo()\": Fallo al compactar la memoria del objeto \"DirectSound8\"", INFO);


if(dwTamBuffAux1 != 0)



try {CopyMemory(pBuffAux1, pSonido, dwTamBuffAux1);} catch(...) {}


if(dwTamBuffAux2 != 0)



try {CopyMemory(pBuffAux2, pSonido+dwTamBuffAux1, dwTamBuffAux2);} catch(...) {}


resultado = m_pBufferDS->Unlock(pBuffAux1, dwTamBuffAux1, pBuffAux2, dwTamBuffAux2);


if(FAILED(resultado))



throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::rerproducirInstantaneo()\": Fallo al llamar a \"Unlock\" sobre el objeto \"DirectSoundBuffer\"", INFO);

}

BOOL CALLBACK DSEnumCallbackRep(LPGUID lpGuid, LPCSTR lpcstrDescription, LPCSTR lpcstrModule, LPVOID lpContext) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



lpGuid:



puntero al GUID del dispositivo de captura



lpcstsDescription:
descripción textual del dispositivo de reproducción



lpcstrModule:

módulo en dónde se encuentra el dispositivo de reproducción



lpContext:


puntero a una zona de memoria del usuario, que en este caso apuntará al








objeto lista donde meteremos la información de cada dispositivo de 








reproducción de audio


VALORES DE SALIDA:



TRUE:
si queremos seguir buscando dispositivos de captura



FALSE:
en caso contrario


EFECTOS:



Añade un nuevo nodo a la lista de "Información sobre dispositivos de captura"


*/


list<CInfoDispositivo>* pLista = reinterpret_cast<list<CInfoDispositivo>*>(lpContext);


CInfoDispositivo info(lpGuid, lpcstrDescription, lpcstrModule);


pLista->push_front(info);


return TRUE;

}

const list<CInfoDispositivo>& CReproductor::getListaDispositivosDeReproduccion() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una lista de objetos CInfoDispositivo, donde cada uno almacena información acerca de un 



dispositivo de reproducción de audio instalado en el sistema


EFECTOS:



La primera vez que es llamado crea la lista, las subsiguientes devuelve la lista que se



creo en la primera llamada


*/


static list<CInfoDispositivo> lista;


static bool bInicializado = false;


if(!bInicializado) {



bInicializado = true;



HRESULT resultado = DirectSoundEnumerate(DSEnumCallbackRep, &lista);



if(resultado != DS_OK)




throw ExcepcionDS(resultado, "\"CReproductor::getListaDispositvosReproduccion()\": Fallo al enumerar los dispositivos de reproducción", INFO);


}


return lista;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CReproductor::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CReproductor", 'A');


bool bError = false;


CReproductor* pRep = CReproductor::getInstancia();


bError = pRep != NULL;


pRep = CReproductor::crear(1000, GetConsoleHwnd(), CALIDAD_MINIMA, BPM_16, MONO, NULL, INFO);


comprobar(pRep != NULL, "Constructor");


bError |= (CReproductor::getInstancia() == NULL);


CReproductor* pRep2 = CReproductor::crear(1000, GetConsoleHwnd(), CALIDAD_MINIMA, BPM_16, MONO, NULL, INFO);


bError |= (pRep2 != NULL);


comprobar(!bError, "Funcionamiento del patrón de diseño \"Singleton\"");


list<CInfoDispositivo>::const_iterator iter = pRep->getListaDispositivosDeReproduccion().begin();


list<CInfoDispositivo>::const_iterator fin = pRep->getListaDispositivosDeReproduccion().end();


printf("Dispositivos de reproducción instalados en el sistema\n");


for(; iter != fin; iter++) {



CInfoDispositivo info(*iter);



printf("\tDescripción: %s\n", info.getDescripcion().c_str());



printf("\tLPGUID: %d\n", info.getLpGuid());



printf("\tMódulo: %s\n", info.getModulo().c_str());


}


borrar(pRep);

}

void Probador_CReproductor::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CReproductor", 'B');


bool bError;


try {



CReproductor* pRep = CReproductor::crear(1000, GetConsoleHwnd(), CALIDAD_MINIMA, BPM_16, MONO, NULL, INFO);



SAFE_DELETE(pRep);



pRep = CReproductor::crear(500, GetConsoleHwnd(), CALIDAD_CD, BPM_8, ESTEREO, NULL, INFO);



SAFE_DELETE(pRep);



bError = false;


}


catch(...) {bError = true;}


comprobar(!bError, "Creación y liberación de una instancia de CReproductor dos veces seguidas");

}

void Probador_CReproductor::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CReproductor", 'C');

}

HWND Probador_CReproductor::GetConsoleHwnd(void) {


#define MY_BUFSIZE 1024 // Buffer size for console window titles.

    HWND hwndFound;         // This is what is returned to the caller.


char pszNewWindowTitle[MY_BUFSIZE]; // Contains fabricated

                                           // WindowTitle.


char pszOldWindowTitle[MY_BUFSIZE]; // Contains original

                                           // WindowTitle.


// Fetch current window title.


GetConsoleTitle(pszOldWindowTitle, MY_BUFSIZE);


// Format a "unique" NewWindowTitle.


wsprintf(pszNewWindowTitle,"%d/%d", GetTickCount(), GetCurrentProcessId());


// Change current window title.


SetConsoleTitle(pszNewWindowTitle);


// Ensure window title has been updated.


Sleep(40);


// Look for NewWindowTitle.


hwndFound=FindWindow(NULL, pszNewWindowTitle);


// Restore original window title.


SetConsoleTitle(pszOldWindowTitle);


return(hwndFound);

}

#endif
Fichero FuenteSonido.h

#ifndef FUENTESONIDO_H

#define FUENTESONIDO_H

#include "Defines.h"

#include "Buffer.h"

class IFuenteSonido {

public:


virtual CBuffer* recogerSonido() = 0;

};

#endif
Fichero SumideroSonido.h

#ifndef SUMIDEROSONIDO_H

#define SUMIDEROSONIDO_H

#include "Defines.h"

#include "Buffer.h"

class ISumideroSonido {

public:


virtual void volcarSonido(const CBuffer&) = 0;

};

#endif
Fichero AdaptadorCapturador.h
#ifndef ADAPTADORCAPTURADOR_H

#define ADAPTADORCAPTURADOR_H

#include "Defines.h"

#include "Capturador.h"

#include "FuenteSonido.h"

#include "Buffer.h"

#ifndef VERSION_DEBUG

class CAdaptadorCapturador: public IFuenteSonido {

#else

#include "Base.h"

class CAdaptadorCapturador: public IFuenteSonido, CBase {

#endif

private:


CBuffer*

m_pBufferTipo;


CCapturador&
m_capturador;


float


m_fMilis;


LPBYTE


m_pSonido;


DWORD


m_dwOffsetSig;


//Deshabilito los constructores de copia


CAdaptadorCapturador(const CAdaptadorCapturador&);


CAdaptadorCapturador& operator=(const CAdaptadorCapturador&);

protected:


CAdaptadorCapturador(CCapturador&, CBuffer&);

public:


static CAdaptadorCapturador* crear(CCapturador&, CBuffer&, const string&, DWORD);


virtual  ~CAdaptadorCapturador();


CBuffer* recogerSonido();

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CAdaptadorCapturador;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CAdaptadorCapturador: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero AdaptadorCapturador.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\AdaptadorCapturador.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CAdaptadorCapturador::CAdaptadorCapturador(const CAdaptadorCapturador& adapC): 


m_capturador(adapC.m_capturador) {}

CAdaptadorCapturador& CAdaptadorCapturador::operator=(const CAdaptadorCapturador&) {return *this;}

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

CAdaptadorCapturador::CAdaptadorCapturador(CCapturador& capturador, CBuffer& buffer): m_capturador(capturador) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



capturador:
Objeto instancia de CCapturador asociado, al cual el adaptador pedirá los datos



buffer:

Cuando el adaptador recupera datos del capturador lo mete en un objeto







buffer del MISMO tipo que éste


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Es el constructor protegido de la clase CAdaptadorCapturador


*/


m_fMilis = buffer.getDuracion();


m_pBufferTipo = buffer.clonar(m_fMilis);


m_dwOffsetSig = 0;


m_pSonido = new BYTE[2*m_capturador.getTamMax()];


ASEGURAR_MEM(m_pSonido, 2*m_capturador.getTamMax(), __FILE__, __LINE__);


m_capturador.iniciar();

}

CAdaptadorCapturador* CAdaptadorCapturador::crear(CCapturador& capturador, CBuffer& buffer, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



capturador:
Objeto CCapturador asociado, al cual el adaptador pedirá los datos



buffer:

Cuando el adaptador recupera datos del capturador lo mete en un objeto






buffer del MISMO tipo que éste



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea del fichero anterior desde la que se llamó a esta función(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Devuelve un puntero a un objeto instancia de CAdaptadorCapturador recién creado. Es el cliente



de ésta funcíón el que debe preocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto de la clase CAdaptadorCapturador, verificando que los parámetros que se pasan al



constructor de ésta clase no son erróneos y que hay memoria suficiente para crear dicho objeto


*/


ASEGURAR(&capturador, "\"CAdaptadorCapturador::crear()\": objeto \"capturador\" no inicializado");


ASEGURAR(&buffer, "\"CAdaptadorCapturador::crear()\": objeto \"buffer tipo\" no inicializado");


//Tengo cuidado de que el "buffer tipo" y el "capturador" trabajen bajo la misma configuración


ASEGURAR(buffer.getInfo().getBitsPorMuestra() == capturador.getInfo().getBitsPorMuestra(),



"\"CAdaptadorCapturador::crear()\": el \buffer tipo\" y el \"capturador\" no trabajan con el mismo valor de bits por muestra");


ASEGURAR(buffer.getInfo().getNumCanales() == capturador.getInfo().getNumCanales(),



"\"CAdaptadorCapturador::crear()\": el \buffer tipo\" y el \"capturador\" no trabajan con el mismo número de canales");


ASEGURAR(buffer.getInfo().getMuestrasPorSegundo() == capturador.getInfo().getMuestrasPorSegundo(),



"\"CAdaptadorCapturador::crear()\": el \buffer tipo\" y el \"capturador\" no trabajan con la misma frecuencia de muestreo");


ASEGURAR(&sFich,"\"CAdaptadorCapturador::crear()\": la variable que indica el fichero que invoca a este método no ha sido inicializada");


CAdaptadorCapturador* pAdapC = new CAdaptadorCapturador(capturador, buffer);


ASEGURAR_MEM(pAdapC, sizeof(CAdaptadorCapturador), sFich, dwLinea);


return pAdapC;

}

CAdaptadorCapturador::~CAdaptadorCapturador() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Destruye adecuadamente el objeto de la clase CAdaptadorReproductor


*/


SAFE_DELETE(m_pBufferTipo);


SAFE_DELETE_ARRAY(m_pSonido);

}

CBuffer* CAdaptadorCapturador::recogerSonido() {



/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un objeto de la clase CBuffer, aunque sin ser directamente una instancia de dicha clase,



sino una instancia de una clase descendiente de ésta. El objeto devuelto contiene sonido que 



ha sido
capturado por la instacia de CCapturador asociada. Es el cliente de ésta funíón el



que debe preocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Pide contínuamente datos a la instacia de CCapturador asociada. Cuando tenga datos 



suficientes
como para llenar un buffer del mismo tamaño que el buffer tipo, deja de pedirle 



datos, crea un nuevo objeto CBuffer IGUAL al buffer tipo y lo rellena con los datos



obtenidos del capturador


*/


//Pido sonido al capturador hasta que tenga almacenados tantos bytes(o más) como quepan


//en el "buffer tipo"


do {



DWORD dwTam = m_capturador.capturar(m_pSonido+m_dwOffsetSig);



m_dwOffsetSig += dwTam;




} while(m_capturador.pasarAMilis(m_dwOffsetSig) < m_fMilis);


//Creo un nuevo buffer igual al buffer tipo, pero le meto los datos que me devolvio el capturador


DWORD dwBytesNecesarios = m_capturador.pasarABytes(m_fMilis);


CBuffer* pAux = m_pBufferTipo->clonar(m_fMilis);


pAux->setNuevoSonido(m_pSonido);


//Muevo los bytes restantes del buffer al principio. Para ello uso MoveMemory en lugar de 


//CopyMemory, ya que ésta función permite que los bloques de memoria se solapen


m_dwOffsetSig -= dwBytesNecesarios;


MoveMemory(m_pSonido, m_pSonido+dwBytesNecesarios, m_dwOffsetSig);


//Este codigo es por si en el buffer m_pSonido tenia almacenado más del doble de bytes que


//caben en el "buffer tipo", en cuyo caso solo me quedo con tantos bytes como quepan en el


//"buffer tipo", quedándome con los más recientes. Motivo: ?


LONG lDiferencia = m_dwOffsetSig-m_capturador.getTamMax(); 


if(lDiferencia > 0) {



MoveMemory(m_pSonido, m_pSonido+lDiferencia, m_capturador.getTamMax());



m_dwOffsetSig = m_capturador.getTamMax();


}


return pAux;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\Capturador.h"

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\WaveFile.h"

#include <conio.h>

#include <winbase.h>

void Probador_CAdaptadorCapturador::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CAdaptadorCapturador", 'A');


//Creo el capturador


CCapturador* pC = CCapturador::crear(1000, CALIDAD_MINIMA, BPM_8, MONO, NULL, INFO);


//Creo el buffer tipo


CBufferMono8* pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 1, INFO);



CAdaptadorCapturador* pAdapC = CAdaptadorCapturador::crear(*pC, *pB, INFO);


comprobar(pAdapC != NULL, "Constructor");


//Borro el buffer tipo


SAFE_DELETE(pB);


SAFE_DELETE(pC);


borrar(pAdapC);

}

void Probador_CAdaptadorCapturador::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CAdaptadorCapturador", 'B');

}

void Probador_CAdaptadorCapturador::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CAdaptadorCapturador", 'C');


CCapturador* pC = CCapturador::crear(1000, CALIDAD_CD, BPM_8, MONO, NULL, INFO);


CBufferMono8* pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 1, INFO);


bool bError = false;


try {



CAdaptadorCapturador* pAdapC = CAdaptadorCapturador::crear(*pC, *pB, INFO);



SAFE_DELETE(pAdapC);



bError = false;


}


catch(Excepcion e) {bError = true;}


comprobar(bError, "Se comporta adecuadamente cuando el buffer tipo y los parámetros de captura son incompatibles");


SAFE_DELETE(pB);


SAFE_DELETE(pC);

}

#endif
Fichero AdaptadorReproductor.h
#ifndef ADAPTADORREPRODUCTOR_H

#define ADAPTADORREPRODUCTOR_H

#include "Defines.h"

#include "Reproductor.h"

#include "SumideroSonido.h"

#include "Buffer.h"

#ifndef VERSION_DEBUG

class CAdaptadorReproductor: public ISumideroSonido {

#else

#include "Base.h"

class CAdaptadorReproductor: public ISumideroSonido, CBase {

#endif

private:


CReproductor&


m_reproductor;


EnumTipoReproduccion
m_eTipoReproduccion;


//Deshabilito los constructores de copia


CAdaptadorReproductor(const CAdaptadorReproductor&);


CAdaptadorReproductor& operator=(const CAdaptadorReproductor&);

protected:


CAdaptadorReproductor(CReproductor&);

public:


static CAdaptadorReproductor* crear(CReproductor&, const string&, DWORD);


void volcarSonido(const CBuffer&);


void setTipoReproduccion(EnumTipoReproduccion);


EnumTipoReproduccion getTipoReproduccion() const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CAdaptadorReproductor;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CAdaptadorReproductor: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif

Fichero AdaptadorReproductor.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\AdaptadorReproductor.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CAdaptadorReproductor::CAdaptadorReproductor(const CAdaptadorReproductor& adapR):


m_reproductor(adapR.m_reproductor) {}

CAdaptadorReproductor& CAdaptadorReproductor::operator=(const CAdaptadorReproductor&) {return *this;}

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

CAdaptadorReproductor::CAdaptadorReproductor(CReproductor& reproductor): m_reproductor(reproductor) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



reproductor:
Objeto instancia de CReproductor asociado, al cual el adaptador enviará







los datos


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Es el constructor protegido de la clase CAdaptadorReproductor


*/


ASEGURAR(&m_reproductor, "\"CAdaptadorReproductor::crear()\": objeto \"reproductor\" no inicializado");


m_eTipoReproduccion = SEGURA;

}

CAdaptadorReproductor* CAdaptadorReproductor::crear(CReproductor& reproductor, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



reproductor:
Objeto instancia de CReproductor asociado, al cual el adaptador enviará los datos



sFich:


Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:

Línea del fichero anterior desde la que se llamó a esta función(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Devuelve un puntero al un objeto instancia de CAdaptadorReproductor recién creado. Es el cliente



de ésta funcíón el que debe preocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto de la clase CAdaptadorReproductor, verificando que los parámetros que se 



pasan al constructor de ésta clase no son erróneos y que hay memoria suficiente para crear



dicho objeto


*/


ASEGURAR(&reproductor, "\"CAdaptadorReproductor::crear()\": objeto \"reproductor\" no inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CAdaptadorReproductor::crear()\": la variable que indica el fichero que invoca a este método no ha sido inicializada");


CAdaptadorReproductor* pAdapR = new CAdaptadorReproductor(reproductor);


ASEGURAR_MEM(pAdapR, sizeof(CAdaptadorReproductor), sFich, dwLinea);


return pAdapR;

}

void CAdaptadorReproductor::volcarSonido(const CBuffer& buffer) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



buffer:
Objeto que contiene el sonido que será reproducido


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Recupera el sonido "crudo" de dentro del buffer y lo envía al reproductor


*/


ASEGURAR(&buffer, "\"CAdaptadorReproductor::volcarSonido()\": se ha enviado un objeto buffer no inicializado");


if(m_reproductor.estado() != INICIADO)



m_reproductor.iniciar();


if(m_eTipoReproduccion == SEGURA)



m_reproductor.reproducirSeguro(static_cast<LPBYTE>(buffer.getSonido()), buffer.getTamBytes());


else



m_reproductor.reproducirInstantaneo(static_cast<LPBYTE>(buffer.getSonido()), buffer.getTamBytes());

}

void CAdaptadorReproductor::setTipoReproduccion(EnumTipoReproduccion eTipo) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eTipo:
Tipo deseado de reproducción


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Establece la manera en que se desea que el objeto reproductor realice la reproducción del



sonido que se le envía: bien a continuación del último sonido enviado, o bien de forma



inmediata


*/


m_eTipoReproduccion = eTipo;

}

EnumTipoReproduccion CAdaptadorReproductor::getTipoReproduccion() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



La manera en que el adaptador de reproducción ordena al reproductor que reproduzca el sonido


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_eTipoReproduccion;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\Reproductor.h"

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\WaveFile.h"

#include <conio.h>

#include <winbase.h>

#include <math.h>

void Probador_CAdaptadorReproductor::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CAdaptadorReproductor", 'A');


CReproductor* pR = CReproductor::crear(1000, Probador_CReproductor::GetConsoleHwnd(), CALIDAD_CD, BPM_8, MONO, NULL, INFO);


CAdaptadorReproductor* pAdapR = CAdaptadorReproductor::crear(*pR, INFO);


comprobar(pAdapR != NULL, "Constructor");


borrar(pAdapR);


SAFE_DELETE(pR);

}

void Probador_CAdaptadorReproductor::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CAdaptadorReproductor", 'B');

}

void Probador_CAdaptadorReproductor::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CAdaptadorReproductor", 'C');

}

#endif
Fichero Sumidero.h
#ifndef SUMIDERO_H

#define SUMIDERO_H

#include "Defines.h"

#include "SumideroSonido.h"

#include "Buffer.h"

#ifndef VERSION_DEBUG

class CSumidero: public ISumideroSonido {

#else

#include "Base.h"

class CSumidero: public ISumideroSonido, CBase {

#endif

private:


CBuffer*
m_pSonido;


//Deshabilito los constructores de copia


CSumidero(const CSumidero&);


CSumidero& operator=(const CSumidero&);

protected:


CSumidero();

public:


static CSumidero* crear(const string&, DWORD);


virtual ~CSumidero();


virtual void volcarSonido(const CBuffer&);


CBuffer* sacarSonido();

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CSumidero;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "Probador.h"

class Probador_CSumidero: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero Sumidero.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\Sumidero.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CSumidero::CSumidero(const CSumidero&) {}

CSumidero& CSumidero::operator=(const CSumidero&) {return *this;}

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

CSumidero::CSumidero() {


m_pSonido = NULL;

}

CSumidero* CSumidero::crear(const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a una instancia de CSumidero recién creada. El cliente será el encargado de su



liberación


EFECTOS:



Crea un nueva instancia de la clase CSumidero


*/


ASEGURAR(&sFich, "\"CSumidero::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CSumidero* pSumidero = new CSumidero();


ASEGURAR_MEM(pSumidero, sizeof(CSumidero), sFich, dwLinea);


return pSumidero;

}

CSumidero::~CSumidero() {


SAFE_DELETE(m_pSonido);

}

void CSumidero::volcarSonido(const CBuffer& sonido) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sonido:
Es el buffer de sonido que va a almacenar el sumidero hasta que se consuma. En realidad





no guarda el mismo objeto, sino que lo clona(o sea, que la instancia de CSumidero





no se convierte en el "dueño" del buffer que se le pasa por parámetros


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



El objeto CSumidero tendrá a partir de ahora un buffer almacenado


*/


ASEGURAR(&sonido, "\"CSumidero::volcarSonido()\": el parámetro \"sonido\" no ha sido inicializado");


SAFE_DELETE(m_pSonido);


m_pSonido = sonido.clonar();

}

CBuffer* CSumidero::sacarSonido() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero al buffer de sonido que almacena el sumidero. El cliente será el encargado de su



liberación


EFECTOS:



El objeto CSumidero ya no tendrá sonido almacenado


*/


ASEGURAR(m_pSonido, "\"CSumidero::sacarSonido()\": el atributo \"m_pSonido\" no ha sido inicializado");


CBuffer* pAux = m_pSonido;


m_pSonido = NULL;


return pAux;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

void Probador_CSumidero::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CSumidero", 'A');


CBufferMono8* pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);



CSumidero* pSumidero = CSumidero::crear(INFO);


comprobar(pSumidero != NULL, "Constructor");


pSumidero->volcarSonido(*pB);



SAFE_DELETE(pB);


CBufferMono8* pB2 = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pSumidero->sacarSonido());


comprobar(pB2 != NULL, "Funciones \"(volcar/sacar)Sonido()\"");


SAFE_DELETE(pB2);


borrar(pSumidero);

}

void Probador_CSumidero::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CSumidero", 'B');

}

void Probador_CSumidero::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CSumidero", 'C');


bool bError = false;


try {



CSumidero* pSumidero = CSumidero::crear(INFO);;



CBuffer* pB = NULL;





try {




pSumidero->volcarSonido(*pB);




bError = true;



}



catch(Excepcion e) {




bError = false;



}



comprobar(!bError, "Se comoprta adecuadamente cuando se le mete un puntero a NULL");



try {




pB = pSumidero->sacarSonido();




bError = true;



}



catch(Excepcion e) {




bError = false;



}



comprobar(!bError, "Se comoprta adecuadamente cuando se le pide sonido y no tiene");



SAFE_DELETE(pB);


}


catch(Excepcion e) {



printf("%s\n", e.getInfo().c_str());


}


catch(...) {



printf("Error no definido\n");


}

}

#endif
Fichero Fuente.h
#ifndef FUENTE_H

#define FUENTE_H

#include "Defines.h"

#include "FuenteSonido.h"

#include "Buffer.h"

#ifndef VERSION_DEBUG

class CFuente: public IFuenteSonido {

#else

#include "Base.h"

class CFuente: public IFuenteSonido, CBase {

#endif

private:


CBuffer*
m_pSonido;


//Deshabilito los constructores de copia


CFuente(const CFuente&);


CFuente& operator=(const CFuente&);

protected:


CFuente();

public:


static CFuente* crear(const string&, DWORD);


virtual ~CFuente();


virtual CBuffer* recogerSonido();


void meterSonido(const CBuffer&);

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CFuente;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "Probador.h"

class Probador_CFuente: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero Fuente.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CFuente::CFuente(const CFuente&) {}

CFuente& CFuente::operator=(const CFuente&) {return*this;}

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

CFuente::CFuente() {


m_pSonido = NULL;

}

CFuente* CFuente::crear(const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFuente recién creado. El cliente será el encargado de liberarlo


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CFuente


*/


ASEGURAR(&sFich, "\"CFuente::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CFuente* pFuente = new CFuente();


ASEGURAR_MEM(pFuente, sizeof(CFuente), sFich, dwLinea);


return pFuente;

}

CFuente::~CFuente() {


SAFE_DELETE(m_pSonido);

}

CBuffer* CFuente::recogerSonido() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto buffer que contiene el sonido "generado" por la fuente. El cliente 



será el encargado de su liberación


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pSonido, "\"CFuente::recogerSonido()\": el atributo \"m_pSonido\" no ha sido inicializado");


CBuffer* pAux = m_pSonido;


m_pSonido = NULL;


return pAux;

}

void CFuente::meterSonido(const CBuffer& sonido) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sonido:
Un buffer de sonido, que será el que va a proporcionar la fuente


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



El buffer que se pasa por parámetros sigue perteneciendo al cliente, el objeto fuente solo 



hace una copia del mismo


*/


ASEGURAR(&sonido, "\"CFuente::meterSonido()\": el parámetro \"sonido\" no ha sido inicializado");


SAFE_DELETE(m_pSonido);


m_pSonido = sonido.clonar();

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

void Probador_CFuente::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFuente", 'A');


CBufferMono8* pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);


Probador_CBufferMono8::rellenar(*pB, 0, 1);


CFuente* pFuente = CFuente::crear(INFO);;


comprobar(pFuente != NULL, "Constructor");


pFuente->meterSonido(*pB);



SAFE_DELETE(pB);


CBufferMono8* pB2 = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pFuente->recogerSonido());


comprobar(pB2 != NULL, "Funciones \"(meter\recoger)Sonido\"");


SAFE_DELETE(pB2);


borrar(pB2);

}

void Probador_CFuente::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFuente", 'B');

}

void Probador_CFuente::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFuente", 'C');


bool bError = false;


try {



CFuente* pFuente = CFuente::crear(INFO);;



CBuffer* pB = NULL;



try {




pFuente->meterSonido(*pB);




bError = true;



}



catch(Excepcion e) {




bError = false;



}



comprobar(!bError, "Se comporta adecuadamente cuando se le mete un puntero a NULL");



try {




pB = pFuente->recogerSonido();




bError = true;



}



catch(Excepcion e) {




bError = false;



}



comprobar(!bError, "Se comporta adecuadamente cuando se le pide un buffer y no tiene");



SAFE_DELETE(pB);


}


catch(Excepcion e) {



printf("%s\n", e.getInfo().c_str());


}


catch(...) {



printf("Error no definido\n");


}

}

#endif
Fichero Parametro.h
#ifndef PARAMETRO_H

#define PARAMETRO_H

#include "Defines.h"

#include <string>

using namespace std;

#ifndef VERSION_DEBUG

class CParametro {

#else

#include "Base.h"

class CParametro: public CBase {

#endif

private:


LPSTR
m_szNombre;


LPSTR
m_szValor;


//Deshabilito los constructores de copia


CParametro(const CParametro&);


CParametro& operator=(const CParametro&);

protected:


CParametro(const string&, const string&);

public:


static CParametro* crear(const string&, const string&, const string&, DWORD);


virtual ~CParametro();


const string getNombre() const;


const string getValor() const;

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CParametro;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "Probador.h"

class Probador_CParametro: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero Parametro.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\Parametro.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CParametro::CParametro(const CParametro&) {}

CParametro& CParametro::operator=(const CParametro&) {return *this;}

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

CParametro::CParametro(const string& sNombre, const string& sValor) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro



sValor:

Valor del parámetro


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CParametro


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CParametro::CParametro()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sValor, "\"CParametro::CParametro()\": el parámetro \"sValor\" no ha sido inicializado");


m_szNombre = new char[sNombre.size()+1];


ASEGURAR_MEM(m_szNombre, sNombre.size()+1, __FILE__, __LINE__);


m_szValor = new char[sValor.size()+1];


ASEGURAR_MEM(m_szNombre, sValor.size()+1, __FILE__, __LINE__);


//Por alguna razón que ignoro estas dos variables no pueden ser del tipo "string", porque al


//terminar el cuerpo del constructor se "desinicializan" ¿¿¿¿¿¿???????


strcpy(m_szNombre, sNombre.c_str());


strcpy(m_szValor, sValor.c_str());

}

CParametro* CParametro::crear(const string& sNombre, const string& sValor, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro



sValor:

Valor del parámetro

sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CParametro recién creado. El cliente debe ocuparse de su liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CParametro


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CParametro::crear()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sValor, "\"CParametro::crear()\": el parámetro \"sValor\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CParametro::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CParametro* pParametro = new CParametro(sNombre, sValor);


ASEGURAR_MEM(pParametro, sizeof(CParametro), sFich, dwLinea);


return pParametro;

}

CParametro::~CParametro() {


SAFE_DELETE_ARRAY(m_szNombre);


SAFE_DELETE_ARRAY(m_szValor);

}

const string CParametro::getNombre() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El nombre del parámetro


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_szNombre, "\"CParametro::getNombre()\": el atributo \"m_szNombre\" no ha sido inicializado");


return m_szNombre;

}

const string CParametro::getValor() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El valor del parámetro


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_szValor, "\"CParametro::getValor()\": el atributo \"m_szValor\" no ha sido inicializado");


return m_szValor;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CParametro::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CParametro", 'A');


printf("Llamo a \"CParametro* p = new CParametro(\"Volumen\", \"1.0\");\"\n");


CParametro* p = CParametro::crear("Volumen", "1.0", INFO);


comprobar(p != NULL, "Constructor");


comprobar((p->getNombre().compare("Volumen") == 0) && (p->getValor().compare("1.0") == 0), "Funciones \"getter\"");


borrar(p);

}

void Probador_CParametro::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CParametro", 'B');

}

void Probador_CParametro::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CParametro", 'C');

}

#endif
Fichero Filtro.h
#ifndef FILTRO_H

#define FILTRO_H

#include "Defines.h"

#include "Buffer.h"

#include "Parametro.h"

#include <string>

using namespace std;

#ifndef VERSION_DEBUG

class CFiltro {

#else

#include "Base.h"

class CFiltro: public CBase {

#endif

private:


const string
m_sID;


const string
m_sTipo;


//Deshabilito los constructores de copia


CFiltro(const CFiltro&);


CFiltro& operator=(const CFiltro&);

protected:


CBuffer*
m_pBufferTemporal;


CFiltro(const string&, const string&);

#ifdef VERSION_DEBUG


virtual void transformar() {}


#else


virtual void transformar() = 0;

#endif

public:


virtual ~CFiltro();


const string& getID() const;;


const string& getTipo() const;


virtual void pushSonido(CBuffer&);


virtual void pushSonido(CBuffer&, const string&);


virtual const string* getParametros() const;


virtual void cambiarParametro(const CParametro&);


virtual string getValorParametro(const string&) const;


virtual const string& getValorMinimo(const string&) const;


virtual const string& getValorMaximo(const string&) const;


virtual CFiltro** getFiltrosSiguientes() const;


virtual CFiltro** getFiltrosAnteriores() const;


virtual void setFiltroSiguiente(CFiltro&, EnumPosFiltro ePos=CENTRAL);


virtual void setFiltroAnterior(CFiltro&, EnumPosFiltro ePos=CENTRAL);


virtual bool getRealimentado() const;


virtual void setRealimentado(bool);


virtual bool esRealimentable() const;

#ifdef VERSION_DEBUG


virtual CFiltro* clonar(const string&) const {return NULL;}

#else


virtual CFiltro* clonar(const string&) const = 0;

#endif

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CFiltro;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CFiltro: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero Filtro.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\Filtro.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CFiltro::CFiltro(const CFiltro&): m_sID(""), m_sTipo("") {}

CFiltro& CFiltro::operator=(const CFiltro&) {return *this;}

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

CFiltro::CFiltro(const string& sID, const string& sTipo): m_sID(sID), m_sTipo(sTipo) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro 



sTipo:
Tipo de filtro


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CFiltro


*/


ASEGURAR(&m_sID, "\"CFiltro::CFiltro()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&m_sTipo, "\"CFiltro::CFiltro()\": el parámetro \"sTipo\" no ha sido inicializado");


m_pBufferTemporal = NULL;

}

CFiltro::~CFiltro() {}

const string& CFiltro::getID() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El identificador del filtro


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_sID;

}

const string& CFiltro::getTipo() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El tipo de filtro


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_sTipo;

}

void CFiltro::pushSonido(CBuffer& buffer) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



buffer:
Objeto buffer que se envía al filtro para que lo procese


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Almacena el buffer para poder posteriormente procesarlo, dejando ésta labor a las subclases


*/


ASEGURAR(&buffer, "\"CFiltro::pushSonido()\": el parámetro \"buffer\" no ha sido inicializado");


m_pBufferTemporal = &buffer;


transformar();


m_pBufferTemporal = NULL;

}

void CFiltro::pushSonido(CBuffer& buffer, const string& sFiltroOrigen) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



buffer:


Objeto buffer que se envía al filtro para que lo procese



sFiltroOrigen:
Identificador del filtro que envía el buffer a éste


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Almacena el buffer para poder posteriormente procesarlo, dejando ésta labor a las subclases


*/


ASEGURAR(&buffer, "\"CFiltro::pushSonido()\": el parámetro \"buffer\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFiltroOrigen, "\"CFiltro::pushSonido()\": el parámetro \"sFiltroOrigen\" no ha sido inicializado");


pushSonido(buffer);

}

const string* CFiltro::getParametros() const {


static string parametros[] = {""};


return parametros;

}

void CFiltro::cambiarParametro(const CParametro&) {


throw ExcepcionOperacionNoPermitida(INFO);

}

string CFiltro::getValorParametro(const string&) const {


throw ExcepcionOperacionNoPermitida(INFO);

}

const string& CFiltro::getValorMinimo(const string&) const {


throw ExcepcionOperacionNoPermitida(INFO);

}

const string& CFiltro::getValorMaximo(const string&) const {


throw ExcepcionOperacionNoPermitida(INFO);

}

CFiltro** CFiltro::getFiltrosSiguientes() const {


throw ExcepcionOperacionNoPermitida(INFO);

}

CFiltro** CFiltro::getFiltrosAnteriores() const {


throw ExcepcionOperacionNoPermitida(INFO);

}

void CFiltro::setFiltroSiguiente(CFiltro&, EnumPosFiltro) {


throw ExcepcionOperacionNoPermitida(INFO);

}

void CFiltro::setFiltroAnterior(CFiltro&, EnumPosFiltro) {


throw ExcepcionOperacionNoPermitida(INFO);

}

bool CFiltro::getRealimentado() const {


throw ExcepcionOperacionNoPermitida(INFO);

}

void CFiltro::setRealimentado(bool) {


throw ExcepcionOperacionNoPermitida(INFO);

}

bool CFiltro::esRealimentable() const {


return false;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CFiltro::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferFiltro", 'A');


CFiltro* pF = new CFiltro("Filtro0001", "FiltroPrueba");


comprobar(pF != NULL, "Constructor");


comprobar(pF->getID().compare("Filtro0001") == 0, "Función \"getID()\"");


comprobar(pF->getTipo().compare("FiltroPrueba") == 0, "Función \"getTipo()\"");


borrar(pF);

}

void Probador_CFiltro::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferFiltro", 'B');

}

void Probador_CFiltro::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CBufferFiltro", 'C');

}

#endif
Fichero FiltroInicial.h
#ifndef FILTROINICIAL_H

#define FILTROINICIAL_H

#include "Defines.h"

#include "Filtro.h"

#include "FuenteSonido.h"

#include <string>

using namespace std;

class CFiltroInicial: public CFiltro {

private:


CFiltro*

m_pDestino;


IFuenteSonido&
m_fuenteAsociada;

protected:


CFiltroInicial(const string&, IFuenteSonido&);


virtual void transformar();

public:


static CFiltroInicial* crear(const string&, IFuenteSonido&, const string&, DWORD);


virtual ~CFiltroInicial();


void pushSonido(CBuffer&);


void pushSonido();


virtual void setFiltroSiguiente(CFiltro&, EnumPosFiltro ePos=CENTRAL);


virtual CFiltro** getFiltrosSiguientes() const;


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CFiltroInicial;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CFiltroInicial: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero FiltroInicial.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

CFiltroInicial::CFiltroInicial(const string& sID, IFuenteSonido& fuenteAsociada): CFiltro(sID, "FiltroInicial"),
m_fuenteAsociada (fuenteAsociada), m_pDestino(NULL) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:


Identificador del filtro



fuenteAsociada:
Fuente que proporcionará buffers de sonido a éste filtro


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CFiltroInicial


*/

}

CFiltroInicial* CFiltroInicial::crear(const string& sID, IFuenteSonido& fuenteAsociada, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:


Identificador del filtro



fuenteAsociada:
Fuente que proporcionará buffers de sonido a éste filtro



sFich:


Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:

Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFiltroInicial recién creado. El cliente será el encargado de su



liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CFiltroInicial


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroInicial::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&fuenteAsociada, "\"CFiltroInicial::crear()\": el parámetro \"fuenteAsociada\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CFiltroInicial::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CFiltroInicial* pFiltro = new CFiltroInicial(sID, fuenteAsociada);


ASEGURAR_MEM(pFiltro, sizeof(CFiltroInicial), sFich, dwLinea);


return pFiltro;

}

CFiltroInicial::~CFiltroInicial() {}

void CFiltroInicial::pushSonido(CBuffer&) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Pide al filtro que envíe un buffer


*/


pushSonido();

}

void CFiltroInicial::pushSonido() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Pide al filtro que envíe un buffer


*/


transformar();

}

void CFiltroInicial::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Genera y envía un buffer de sonido por su salida


*/


CBuffer* pSonido = m_fuenteAsociada.recogerSonido();


ASEGURAR(pSonido, "\"CFiltroInicial::transformar()\": no se ha podido recoger un buffer de la fuente asociada");


CFiltro* pFiltro = getFiltrosSiguientes()[0];


ASEGURAR(pFiltro, "\"CFiltroInicial::transformar()\": no se ha podido inicializar la variable \"pFiltro\"");


pFiltro->pushSonido(*pSonido, getID());


SAFE_DELETE(pSonido);

}

void CFiltroInicial::setFiltroSiguiente(CFiltro& filtro, EnumPosFiltro) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



filtro:
Filtro al que enviará buffers el filtro inicial


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Establece el filtro destino


*/


ASEGURAR(&filtro, "\"CFiltroInicial::setFiltroSiguiente()\": el parámetro \"filtro\" no ha sido inicializado");


m_pDestino = &filtro;

}

CFiltro** CFiltroInicial::getFiltrosSiguientes() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El filtro que está a continuación de éste en la ruta de audio


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pDestino, "\"CFiltroInicial::getFiltrosSiguientes()\": el atributo \"m_pDestino\" no ha sido inicializado");


static CFiltro* siguientes[] = {NULL, NULL};


siguientes[0] = m_pDestino;


return siguientes;

}

CFiltro* CFiltroInicial::clonar(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador que tendrá el filtro clon


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFiltro(en realidad CFiltroInicial) recién creado. El cliente



será el encargado de su liberación


EFECTOS:



Clona el filtro actual, pero con el identificador especificado por parámetros


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroInicial::clonar()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


return CFiltroInicial::crear(sID, m_fuenteAsociada, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\Buffer.h"

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

void Probador_CFiltroInicial::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroInicial/CFiltroTerminal", 'A');


CFuente* pFuente = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pSumidero = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pInicial = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pFuente, INFO);


comprobar(pInicial != NULL, "Constructor de la clase \"CFiltroInicial\"");


CFiltroTerminal* pTerminal = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pSumidero, INFO);


comprobar(pInicial != NULL, "Constructor de la clase \"CFiltroTerminal\"");


pInicial->setFiltroSiguiente(*pTerminal);


CFiltro* pAux = pInicial->getFiltrosSiguientes()[0];


comprobar(pTerminal->getID().compare(pAux->getID()) == 0, "Funciones \"(set/get)FiltroSiguiente\"");


pTerminal->setFiltroAnterior(*pInicial);


pAux = pTerminal->getFiltrosAnteriores()[0];


comprobar(pInicial->getID().compare(pAux->getID()) == 0, "Funciones \"(set/get)FiltroAnterior\"");


CBufferMono8* pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);


Probador_CBufferMono8::rellenar(*pB, 0, 1);


pFuente->meterSonido(*pB);


SAFE_DELETE(pB);


pInicial->pushSonido();


pB = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pSumidero->sacarSonido());


ASEGURAR(pB, "");


bool bError = false;


LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(pB->getSonido());


DWORD i;


for(i=0; i < pB->getTamBytes(); i++)



bError |= (pSonido[i] != i);


comprobar(!bError, "Transporte del buffer desde el fuente al sumidero");


SAFE_DELETE(pB);


CFiltroInicial* pInicialClon = dynamic_cast<CFiltroInicial*>(pInicial->clonar("Ini00002"));


comprobar((pInicialClon != NULL) && (dynamic_cast<CFiltroInicial*>(pInicialClon) != NULL), "Clonación filtros iniciales");


SAFE_DELETE(pInicialClon);


CFiltroTerminal* pTerminalClon = dynamic_cast<CFiltroTerminal*>(pTerminal->clonar("Ter00002"));


comprobar((pTerminalClon != NULL) && (dynamic_cast<CFiltroTerminal*>(pTerminalClon) != NULL), "Clonación filtros terminales");


SAFE_DELETE(pTerminalClon);


SAFE_DELETE(pFuente);


SAFE_DELETE(pSumidero);


SAFE_DELETE(pInicial);


SAFE_DELETE(pTerminal);

}

void Probador_CFiltroInicial::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroInicial/CFiltroTerminal", 'B');

}

void Probador_CFiltroInicial::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroInicial/CFiltroTerminal", 'C');

}

#endif
Fichero FiltroTerminal.h
#ifndef FILTROTERMINAL_H

#define FILTROTERMINAL_H

#include "Defines.h"

#include "Filtro.h"

#include "SumideroSonido.h"

#include <string>

using namespace std;

class CFiltroTerminal: public CFiltro {

private:


CFiltro*


m_pFuente;


ISumideroSonido&
m_sumideroAsociado;

protected:


CFiltroTerminal(const string&, ISumideroSonido&);


CFiltroTerminal(const string&, const string&, ISumideroSonido&);


virtual void transformar();

public:


static CFiltroTerminal* crear(const string&, ISumideroSonido&, const string&, DWORD);


virtual ~CFiltroTerminal();


virtual void setFiltroAnterior(CFiltro&, EnumPosFiltro ePos=CENTRAL);


virtual CFiltro** getFiltrosAnteriores() const;


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CFiltroTerminal;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CFiltroTerminal: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero FiltroTerminal.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

CFiltroTerminal::CFiltroTerminal(const string& sID, ISumideroSonido& sumideroAsociado):


CFiltro(sID, "FiltroTerminal"),
m_sumideroAsociado(sumideroAsociado), m_pFuente(NULL) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:



Identificador del filtro



sumideroAsociado:
Sumidero al que el filtro terminal volcará el sonido


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CFiltroTerminal


*/

}

CFiltroTerminal::CFiltroTerminal(const string& sID, const string& sTipo, ISumideroSonido& sumideroAsociado):


CFiltro(sID, sTipo), m_sumideroAsociado(sumideroAsociado), m_pFuente(NULL) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:



Identificador del filtro



sTipo:



Tipo de filtro terminal



sumideroAsociado:
Sumidero al que el filtro terminal volcará el sonido


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CFiltroTerminal


*/

}

CFiltroTerminal* CFiltroTerminal::crear(const string& sID, ISumideroSonido& sumidero, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:



Identificador del filtro



sumideroAsociado:
Sumidero al que el filtro terminal volcará el sonido



sFich:



Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:


Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto de la clase CFiltroTerminal recién creado. El cliente será el encargado 



de su liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CFiltroTerminal


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroTerminal::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sumidero, "\"CFiltroTerminal::crear()\": el parámetro \"sumidero\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CFiltroTerminal::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CFiltroTerminal* pFiltro = new CFiltroTerminal(sID, sumidero);


ASEGURAR_MEM(pFiltro, sizeof(CFiltroTerminal), sFich, dwLinea);


return pFiltro;

}

CFiltroTerminal::~CFiltroTerminal() {}

void CFiltroTerminal::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Vuelca el sonido al sumidero asociado


*/


ASEGURAR(m_pBufferTemporal, "\"CFiltroTerminal::transformar()\": el atributo \"m_pBufferTemporal\" no ha sido inicializado");


m_sumideroAsociado.volcarSonido(*m_pBufferTemporal);

}

void CFiltroTerminal::setFiltroAnterior(CFiltro& filtro, EnumPosFiltro) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



fuente:
Filtro que envía el sonido a éste


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Establece el filtro fuente de éste


*/


ASEGURAR(&filtro, "\"CFiltroTerminal::setFiltroAnterior()\": el parámetro \"filtro\" no ha sido inicializado");


m_pFuente = &filtro;

}

CFiltro** CFiltroTerminal::getFiltrosAnteriores() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El filtro que envía buffers a éste


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pFuente, "\"CFiltroTerminal::getFiltrosAnteriores()\": el atributo \"m_pFuente\" no ha sido inicializado");


static CFiltro* anteriores[] = {NULL, NULL};


anteriores[0] = m_pFuente;


return anteriores;

}

CFiltro* CFiltroTerminal::clonar(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador que tendrá el filtro clon


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFiltro(en realidad CFiltroTerminal) recién creado. El cliente



será el encargado de su liberación


EFECTOS:



Clona el filtro actual, pero con el identificador especificado por parámetros


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroTerminal::clonar()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


return CFiltroTerminal::crear(sID, m_sumideroAsociado, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\include\\Sumidero.h"

void Probador_CFiltroTerminal::probarA() {


Probador_CFiltroInicial::probarA();

}

void Probador_CFiltroTerminal::probarB() {


Probador_CFiltroInicial::probarB();

}

void Probador_CFiltroTerminal::probarC() {


Probador_CFiltroInicial::probarC();

}

#endif
Fichero WaveFile.h

#ifndef WAVEFILE_H

#define WAVEFILE_H

#include <windows.h>

#include <mmsystem.h>

#include <mmreg.h>

#include <dsound.h>

#include "defines.h"

#define WAVEFILE_READ   1

#define WAVEFILE_WRITE  2

class CWaveFile

{

public:

    WAVEFORMATEX* m_pwfx;        // Pointer to WAVEFORMATEX structure

    HMMIO         m_hmmio;       // MM I/O handle for the WAVE

    MMCKINFO      m_ck;          // Multimedia RIFF chunk

    MMCKINFO      m_ckRiff;      // Use in opening a WAVE file

    DWORD         m_dwSize;      // The size of the wave file

    MMIOINFO      m_mmioinfoOut;

    DWORD         m_dwFlags;

    BOOL          m_bIsReadingFromMemory;

    BYTE*         m_pbData;

    BYTE*         m_pbDataCur;

    ULONG         m_ulDataSize;

    CHAR*         m_pResourceBuffer;

protected:

    HRESULT ReadMMIO();

    HRESULT WriteMMIO( WAVEFORMATEX *pwfxDest );

public:

    CWaveFile();

    ~CWaveFile();

    HRESULT Open( LPTSTR strFileName, WAVEFORMATEX* pwfx, DWORD dwFlags );

    HRESULT OpenFromMemory( BYTE* pbData, ULONG ulDataSize, WAVEFORMATEX* pwfx, DWORD dwFlags );

    HRESULT Close();

    HRESULT Read( BYTE* pBuffer, DWORD dwSizeToRead, DWORD* pdwSizeRead );

    HRESULT Write( UINT nSizeToWrite, BYTE* pbData, UINT* pnSizeWrote );

    DWORD   GetSize();

    HRESULT ResetFile();

    WAVEFORMATEX* GetFormat() { return m_pwfx; };

};

#endif
Fichero WaveFile.cpp

#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\WaveFile.h"

//#include <windows.h>

//#include <mmsystem.h>

#include <dxerr8.h>

//#include <dsound.h>

//-----------------------------------------------------------------------------

// Name: CWaveFile::CWaveFile()

// Desc: Constructs the class.  Call Open() to open a wave file for reading.  

//       Then call Read() as needed.  Calling the destructor or Close() 

//       will close the file.  

//-----------------------------------------------------------------------------

CWaveFile::CWaveFile()

{

    m_pwfx    = NULL;

    m_hmmio   = NULL;

    m_pResourceBuffer = NULL;

    m_dwSize  = 0;

    m_bIsReadingFromMemory = FALSE;

}

//-----------------------------------------------------------------------------

// Name: CWaveFile::~CWaveFile()

// Desc: Destructs the class

//-----------------------------------------------------------------------------

CWaveFile::~CWaveFile()

{

    Close();

    if( !m_bIsReadingFromMemory )

        SAFE_DELETE_ARRAY( m_pwfx );

}

//-----------------------------------------------------------------------------

// Name: CWaveFile::Open()

// Desc: Opens a wave file for reading

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CWaveFile::Open( LPTSTR strFileName, WAVEFORMATEX* pwfx, DWORD dwFlags )

{

    HRESULT hr;

    m_dwFlags = dwFlags;

    m_bIsReadingFromMemory = FALSE;

    if( m_dwFlags == WAVEFILE_READ )

    {

        if( strFileName == NULL )

            return E_INVALIDARG;

        SAFE_DELETE_ARRAY( m_pwfx );

        m_hmmio = mmioOpen( strFileName, NULL, MMIO_ALLOCBUF | MMIO_READ );

        if( NULL == m_hmmio )

        {

            HRSRC   hResInfo;

            HGLOBAL hResData;

            DWORD   dwSize;

            VOID*   pvRes;

            // Loading it as a file failed, so try it as a resource

            if( NULL == ( hResInfo = FindResource( NULL, strFileName, TEXT("WAVE") ) ) )

            {

                if( NULL == ( hResInfo = FindResource( NULL, strFileName, TEXT("WAV") ) ) )

                    return DXTRACE_ERR_NOMSGBOX( TEXT("FindResource"), E_FAIL );

            }

            if( NULL == ( hResData = LoadResource( NULL, hResInfo ) ) )

                return DXTRACE_ERR( TEXT("LoadResource"), E_FAIL );

            if( 0 == ( dwSize = SizeofResource( NULL, hResInfo ) ) ) 

                return DXTRACE_ERR( TEXT("SizeofResource"), E_FAIL );

            if( NULL == ( pvRes = LockResource( hResData ) ) )

                return DXTRACE_ERR( TEXT("LockResource"), E_FAIL );

            m_pResourceBuffer = new CHAR[ dwSize ];

            memcpy( m_pResourceBuffer, pvRes, dwSize );

            MMIOINFO mmioInfo;

            ZeroMemory( &mmioInfo, sizeof(mmioInfo) );

            mmioInfo.fccIOProc = FOURCC_MEM;

            mmioInfo.cchBuffer = dwSize;

            mmioInfo.pchBuffer = (CHAR*) m_pResourceBuffer;

            m_hmmio = mmioOpen( NULL, &mmioInfo, MMIO_ALLOCBUF | MMIO_READ );

        }

        if( FAILED( hr = ReadMMIO() ) )

        {

            // ReadMMIO will fail if its an not a wave file

            mmioClose( m_hmmio, 0 );

            return DXTRACE_ERR_NOMSGBOX( TEXT("ReadMMIO"), hr );

        }

        if( FAILED( hr = ResetFile() ) )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("ResetFile"), hr );

        // After the reset, the size of the wav file is m_ck.cksize so store it now

        m_dwSize = m_ck.cksize;

    }

    else

    {

        m_hmmio = mmioOpen( strFileName, NULL, MMIO_ALLOCBUF  | 

                                                  MMIO_READWRITE | 

                                                  MMIO_CREATE );

        if( NULL == m_hmmio )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioOpen"), E_FAIL );

        if( FAILED( hr = WriteMMIO( pwfx ) ) )

        {

            mmioClose( m_hmmio, 0 );

            return DXTRACE_ERR( TEXT("WriteMMIO"), hr );

        }

        if( FAILED( hr = ResetFile() ) )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("ResetFile"), hr );

    }

    return hr;

}

//-----------------------------------------------------------------------------

// Name: CWaveFile::OpenFromMemory()

// Desc: copy data to CWaveFile member variable from memory

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CWaveFile::OpenFromMemory( BYTE* pbData, ULONG ulDataSize, 

                                   WAVEFORMATEX* pwfx, DWORD dwFlags )

{

    m_pwfx       = pwfx;

    m_ulDataSize = ulDataSize;

    m_pbData     = pbData;

    m_pbDataCur  = m_pbData;

    m_bIsReadingFromMemory = TRUE;

    if( dwFlags != WAVEFILE_READ )

        return E_NOTIMPL;       

    return S_OK;

}

//-----------------------------------------------------------------------------

// Name: CWaveFile::ReadMMIO()

// Desc: Support function for reading from a multimedia I/O stream.

//       m_hmmio must be valid before calling.  This function uses it to

//       update m_ckRiff, and m_pwfx. 

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CWaveFile::ReadMMIO()

{

    MMCKINFO        ckIn;           // chunk info. for general use.

    PCMWAVEFORMAT   pcmWaveFormat;  // Temp PCM structure to load in.       

    m_pwfx = NULL;

    if( ( 0 != mmioDescend( m_hmmio, &m_ckRiff, NULL, 0 ) ) )

        return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioDescend"), E_FAIL );

    // Check to make sure this is a valid wave file

    if( (m_ckRiff.ckid != FOURCC_RIFF) ||

        (m_ckRiff.fccType != mmioFOURCC('W', 'A', 'V', 'E') ) )

        return DXTRACE_ERR_NOMSGBOX( TEXT("mmioFOURCC"), E_FAIL ); 

    // Search the input file for for the 'fmt ' chunk.

    ckIn.ckid = mmioFOURCC('f', 'm', 't', ' ');

    if( 0 != mmioDescend( m_hmmio, &ckIn, &m_ckRiff, MMIO_FINDCHUNK ) )

        return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioDescend"), E_FAIL );

    // Expect the 'fmt' chunk to be at least as large as <PCMWAVEFORMAT>;

    // if there are extra parameters at the end, we'll ignore them

       if( ckIn.cksize < (LONG) sizeof(PCMWAVEFORMAT) )

           return DXTRACE_ERR( TEXT("sizeof(PCMWAVEFORMAT)"), E_FAIL );

    // Read the 'fmt ' chunk into <pcmWaveFormat>.

    if( mmioRead( m_hmmio, (HPSTR) &pcmWaveFormat, 

                  sizeof(pcmWaveFormat)) != sizeof(pcmWaveFormat) )

        return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioRead"), E_FAIL );

    // Allocate the waveformatex, but if its not pcm format, read the next

    // word, and thats how many extra bytes to allocate.

    if( pcmWaveFormat.wf.wFormatTag == WAVE_FORMAT_PCM )

    {

        m_pwfx = (WAVEFORMATEX*)new CHAR[ sizeof(WAVEFORMATEX) ];

        if( NULL == m_pwfx )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("m_pwfx"), E_FAIL );

        // Copy the bytes from the pcm structure to the waveformatex structure

        memcpy( m_pwfx, &pcmWaveFormat, sizeof(pcmWaveFormat) );

        m_pwfx->cbSize = 0;

    }

    else

    {

        // Read in length of extra bytes.

        WORD cbExtraBytes = 0L;

        if( mmioRead( m_hmmio, (CHAR*)&cbExtraBytes, sizeof(WORD)) != sizeof(WORD) )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioRead"), E_FAIL );

        m_pwfx = (WAVEFORMATEX*)new CHAR[ sizeof(WAVEFORMATEX) + cbExtraBytes ];

        if( NULL == m_pwfx )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("new"), E_FAIL );

        // Copy the bytes from the pcm structure to the waveformatex structure

        memcpy( m_pwfx, &pcmWaveFormat, sizeof(pcmWaveFormat) );

        m_pwfx->cbSize = cbExtraBytes;

        // Now, read those extra bytes into the structure, if cbExtraAlloc != 0.

        if( mmioRead( m_hmmio, (CHAR*)(((BYTE*)&(m_pwfx->cbSize))+sizeof(WORD)),

                      cbExtraBytes ) != cbExtraBytes )

        {

            SAFE_DELETE( m_pwfx );

            return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioRead"), E_FAIL );

        }

    }

    // Ascend the input file out of the 'fmt ' chunk.

    if( 0 != mmioAscend( m_hmmio, &ckIn, 0 ) )

    {

        SAFE_DELETE( m_pwfx );

        return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioAscend"), E_FAIL );

    }

    return S_OK;

}

//-----------------------------------------------------------------------------

// Name: CWaveFile::GetSize()

// Desc: Retuns the size of the read access wave file 

//-----------------------------------------------------------------------------

DWORD CWaveFile::GetSize()

{

    return m_dwSize;

}

//-----------------------------------------------------------------------------

// Name: CWaveFile::ResetFile()

// Desc: Resets the internal m_ck pointer so reading starts from the 

//       beginning of the file again 

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CWaveFile::ResetFile()

{

    if( m_bIsReadingFromMemory )

    {

        m_pbDataCur = m_pbData;

    }

    else 

    {

        if( m_hmmio == NULL )

            return CO_E_NOTINITIALIZED;

        if( m_dwFlags == WAVEFILE_READ )

        {

            // Seek to the data

            if( -1 == mmioSeek( m_hmmio, m_ckRiff.dwDataOffset + sizeof(FOURCC),

                            SEEK_SET ) )

                return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioSeek"), E_FAIL );

            // Search the input file for the 'data' chunk.

            m_ck.ckid = mmioFOURCC('d', 'a', 't', 'a');

            if( 0 != mmioDescend( m_hmmio, &m_ck, &m_ckRiff, MMIO_FINDCHUNK ) )

              return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioDescend"), E_FAIL );

        }

        else

        {

            // Create the 'data' chunk that holds the waveform samples.  

            m_ck.ckid = mmioFOURCC('d', 'a', 't', 'a');

            m_ck.cksize = 0;

            if( 0 != mmioCreateChunk( m_hmmio, &m_ck, 0 ) ) 

                return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioCreateChunk"), E_FAIL );

            if( 0 != mmioGetInfo( m_hmmio, &m_mmioinfoOut, 0 ) )

                return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioGetInfo"), E_FAIL );

        }

    }

    return S_OK;

}

//-----------------------------------------------------------------------------

// Name: CWaveFile::Read()

// Desc: Reads section of data from a wave file into pBuffer and returns 

//       how much read in pdwSizeRead, reading not more than dwSizeToRead.

//       This uses m_ck to determine where to start reading from.  So 

//       subsequent calls will be continue where the last left off unless 

//       Reset() is called.

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CWaveFile::Read( BYTE* pBuffer, DWORD dwSizeToRead, DWORD* pdwSizeRead )

{

    if( m_bIsReadingFromMemory )

    {

        if( m_pbDataCur == NULL )

            return CO_E_NOTINITIALIZED;

        if( pdwSizeRead != NULL )

            *pdwSizeRead = 0;

        if( (BYTE*)(m_pbDataCur + dwSizeToRead) > 

            (BYTE*)(m_pbData + m_ulDataSize) )

        {

            dwSizeToRead = m_ulDataSize - (DWORD)(m_pbDataCur - m_pbData);

        }

        CopyMemory( pBuffer, m_pbDataCur, dwSizeToRead );

        if( pdwSizeRead != NULL )

            *pdwSizeRead = dwSizeToRead;

        return S_OK;

    }

    else 

    {

        MMIOINFO mmioinfoIn; // current status of m_hmmio

        if( m_hmmio == NULL )

            return CO_E_NOTINITIALIZED;

        if( pBuffer == NULL || pdwSizeRead == NULL )

            return E_INVALIDARG;

        if( pdwSizeRead != NULL )

            *pdwSizeRead = 0;

        if( 0 != mmioGetInfo( m_hmmio, &mmioinfoIn, 0 ) )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioGetInfo"), E_FAIL );

        UINT cbDataIn = dwSizeToRead;

        if( cbDataIn > m_ck.cksize ) 

            cbDataIn = m_ck.cksize;       

        m_ck.cksize -= cbDataIn;

        for( DWORD cT = 0; cT < cbDataIn; cT++ )

        {

            // Copy the bytes from the io to the buffer.

            if( mmioinfoIn.pchNext == mmioinfoIn.pchEndRead )

            {

                if( 0 != mmioAdvance( m_hmmio, &mmioinfoIn, MMIO_READ ) )

                    return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioAdvance"), E_FAIL );

                if( mmioinfoIn.pchNext == mmioinfoIn.pchEndRead )

                    return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioinfoIn.pchNext"), E_FAIL );

            }

            // Actual copy.

            *((BYTE*)pBuffer+cT) = *((BYTE*)mmioinfoIn.pchNext);

            mmioinfoIn.pchNext++;

        }

        if( 0 != mmioSetInfo( m_hmmio, &mmioinfoIn, 0 ) )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioSetInfo"), E_FAIL );

        if( pdwSizeRead != NULL )

            *pdwSizeRead = cbDataIn;

        return S_OK;

    }

}

//-----------------------------------------------------------------------------

// Name: CWaveFile::Close()

// Desc: Closes the wave file 

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CWaveFile::Close()

{

    if( m_dwFlags == WAVEFILE_READ )

    {

        mmioClose( m_hmmio, 0 );

        m_hmmio = NULL;

        SAFE_DELETE_ARRAY( m_pResourceBuffer );

    }

    else

    {

        m_mmioinfoOut.dwFlags |= MMIO_DIRTY;

        if( m_hmmio == NULL )

            return CO_E_NOTINITIALIZED;

        if( 0 != mmioSetInfo( m_hmmio, &m_mmioinfoOut, 0 ) )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioSetInfo"), E_FAIL );

        // Ascend the output file out of the 'data' chunk -- this will cause

        // the chunk size of the 'data' chunk to be written.

        if( 0 != mmioAscend( m_hmmio, &m_ck, 0 ) )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioAscend"), E_FAIL );

        // Do this here instead...

        if( 0 != mmioAscend( m_hmmio, &m_ckRiff, 0 ) )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioAscend"), E_FAIL );

        mmioSeek( m_hmmio, 0, SEEK_SET );

        if( 0 != (INT)mmioDescend( m_hmmio, &m_ckRiff, NULL, 0 ) )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioDescend"), E_FAIL );

        m_ck.ckid = mmioFOURCC('f', 'a', 'c', 't');

        if( 0 == mmioDescend( m_hmmio, &m_ck, &m_ckRiff, MMIO_FINDCHUNK ) ) 

        {

            DWORD dwSamples = 0;

            mmioWrite( m_hmmio, (HPSTR)&dwSamples, sizeof(DWORD) );

            mmioAscend( m_hmmio, &m_ck, 0 ); 

        }

        // Ascend the output file out of the 'RIFF' chunk -- this will cause

        // the chunk size of the 'RIFF' chunk to be written.

        if( 0 != mmioAscend( m_hmmio, &m_ckRiff, 0 ) )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioAscend"), E_FAIL );

        mmioClose( m_hmmio, 0 );

        m_hmmio = NULL;

    }

    return S_OK;

}

//-----------------------------------------------------------------------------

// Name: CWaveFile::WriteMMIO()

// Desc: Support function for reading from a multimedia I/O stream

//       pwfxDest is the WAVEFORMATEX for this new wave file.  

//       m_hmmio must be valid before calling.  This function uses it to

//       update m_ckRiff, and m_ck.  

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CWaveFile::WriteMMIO( WAVEFORMATEX *pwfxDest )

{

    DWORD    dwFactChunk; // Contains the actual fact chunk. Garbage until WaveCloseWriteFile.

    MMCKINFO ckOut1;

    dwFactChunk = (DWORD)-1;

    // Create the output file RIFF chunk of form type 'WAVE'.

    m_ckRiff.fccType = mmioFOURCC('W', 'A', 'V', 'E');       

    m_ckRiff.cksize = 0;

    if( 0 != mmioCreateChunk( m_hmmio, &m_ckRiff, MMIO_CREATERIFF ) )

        return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioCreateChunk"), E_FAIL );

    // We are now descended into the 'RIFF' chunk we just created.

    // Now create the 'fmt ' chunk. Since we know the size of this chunk,

    // specify it in the MMCKINFO structure so MMIO doesn't have to seek

    // back and set the chunk size after ascending from the chunk.

    m_ck.ckid = mmioFOURCC('f', 'm', 't', ' ');

    m_ck.cksize = sizeof(PCMWAVEFORMAT);   

    if( 0 != mmioCreateChunk( m_hmmio, &m_ck, 0 ) )

        return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioCreateChunk"), E_FAIL );

    // Write the PCMWAVEFORMAT structure to the 'fmt ' chunk if its that type. 

    if( pwfxDest->wFormatTag == WAVE_FORMAT_PCM )

    {

        if( mmioWrite( m_hmmio, (HPSTR) pwfxDest, 

                       sizeof(PCMWAVEFORMAT)) != sizeof(PCMWAVEFORMAT))

            return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioWrite"), E_FAIL );

    }   

    else 

    {

        // Write the variable length size.

        if( (UINT)mmioWrite( m_hmmio, (HPSTR) pwfxDest, 

                             sizeof(*pwfxDest) + pwfxDest->cbSize ) != 

                             ( sizeof(*pwfxDest) + pwfxDest->cbSize ) )

            return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioWrite"), E_FAIL );

    }  

    // Ascend out of the 'fmt ' chunk, back into the 'RIFF' chunk.

    if( 0 != mmioAscend( m_hmmio, &m_ck, 0 ) )

        return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioAscend"), E_FAIL );

    // Now create the fact chunk, not required for PCM but nice to have.  This is filled

    // in when the close routine is called.

    ckOut1.ckid = mmioFOURCC('f', 'a', 'c', 't');

    ckOut1.cksize = 0;

    if( 0 != mmioCreateChunk( m_hmmio, &ckOut1, 0 ) )

        return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioCreateChunk"), E_FAIL );

    if( mmioWrite( m_hmmio, (HPSTR)&dwFactChunk, sizeof(dwFactChunk)) != 

                    sizeof(dwFactChunk) )

         return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioWrite"), E_FAIL );

    // Now ascend out of the fact chunk...

    if( 0 != mmioAscend( m_hmmio, &ckOut1, 0 ) )

        return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioAscend"), E_FAIL );

    return S_OK;

}

//-----------------------------------------------------------------------------

// Name: CWaveFile::Write()

// Desc: Writes data to the open wave file

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CWaveFile::Write( UINT nSizeToWrite, BYTE* pbSrcData, UINT* pnSizeWrote )

{

    UINT cT;

    if( m_bIsReadingFromMemory )

        return E_NOTIMPL;

    if( m_hmmio == NULL )

        return CO_E_NOTINITIALIZED;

    if( pnSizeWrote == NULL || pbSrcData == NULL )

        return E_INVALIDARG;

    *pnSizeWrote = 0;

    for( cT = 0; cT < nSizeToWrite; cT++ )

    {       

        if( m_mmioinfoOut.pchNext == m_mmioinfoOut.pchEndWrite )

        {

            m_mmioinfoOut.dwFlags |= MMIO_DIRTY;

            if( 0 != mmioAdvance( m_hmmio, &m_mmioinfoOut, MMIO_WRITE ) )

                return DXTRACE_ERR( TEXT("mmioAdvance"), E_FAIL );

        }

        *((BYTE*)m_mmioinfoOut.pchNext) = *((BYTE*)pbSrcData+cT);

        (BYTE*)m_mmioinfoOut.pchNext++;

        (*pnSizeWrote)++;

    }

    return S_OK;

}
Fichero FiltroEscritorWAV.h

#ifndef FILTROESCRITORWAV_H

#define FILTROESCRITORWAV_H

#include "defines.h"

#include "WaveFile.h"

#include "FiltroTerminal.h"

#include <string>

using namespace std;

class CFiltroEscritorWAV: public CFiltroTerminal {

private:


class CFicheroWAV: public ISumideroSonido {



private:




CWaveFile
m_fich;




string

m_sFichero;




bool

m_bInicializado;



public:




CFicheroWAV();




virtual ~CFicheroWAV();




void cambiarNombreFichero(const string&);




virtual void volcarSonido(const CBuffer&);


} m_fichero;

protected:


CFiltroEscritorWAV(const string&);


public:


static CFiltroEscritorWAV* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual ~CFiltroEscritorWAV();


virtual void cambiarParametro(const CParametro&);

};

#endif

Fichero FiltroEscritorWAV.cpp

#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FiltroEscritorWAV.h"

CFiltroEscritorWAV::CFicheroWAV::CFicheroWAV() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor de la clase CFiltroEscritorWAV::CFicheroWAV


*/


m_sFichero = "Salida.WAV";


m_bInicializado = false;

}

CFiltroEscritorWAV::CFicheroWAV::~CFicheroWAV() {


m_fich.Close();

}

void CFiltroEscritorWAV::CFicheroWAV::volcarSonido(const CBuffer& buffer) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



buffer:
Buffer de sonido que contiene el sonido que se desea escribir en disco


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Añade el sonido transportado por el objeto "buffer" al final del fichero WAV


*/


if(!m_bInicializado) {



WAVEFORMATEX wfx(buffer.getInfo().getWFX());




m_fich.Open(const_cast<char*>(m_sFichero.c_str()), &wfx, WAVEFILE_WRITE);



m_bInicializado = true;


}


LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(buffer.getSonido());


UINT uEscrito = 0;


/*


UINT uAEscribir = 0, uEscritoAcumulado = 0;


do {



uAEscribir = buffer.getTamBytes() - uEscritoAcumulado;



m_fich.Write(uAEscribir, pSonido+uEscritoAcumulado, &uEscrito);



uEscritoAcumulado += uEscrito;


} while(uEscrito < uAEscribir);


*/


m_fich.Write(buffer.getTamBytes(), pSonido, &uEscrito);

}

void CFiltroEscritorWAV::CFicheroWAV::cambiarNombreFichero(const string& sNombre) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
El nombre que se desea que tenga el fichero WAV


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Modifica el nombre que se desea que tenga el fichero de salida


*/


m_sFichero = sNombre;

}

/*********/

CFiltroEscritorWAV::CFiltroEscritorWAV(const string& sID):  CFiltroTerminal(sID, "EscritorWAV", m_fichero) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador que se desea que tenga el filtro


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CFiltroEscritorWAV


*/


m_fichero.cambiarNombreFichero(sID+".WAV");

}

CFiltroEscritorWAV* CFiltroEscritorWAV::crear(const string& sID, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:

Identificador que se desea que tenga el filtro



sFich:

Nombre del fichero desde el que se invoca a este método



dwLinea:
Línea del fichero desde la que se invoca a éste método


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CFiltroEscritorWAV con el identificador indicado y se 



la devuelve al cliente. Será éste e4l encargado de liberarla



el cliente el


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroEscritorWAV::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CFiltroEscritorWAV::crear()\": el parámetro que indica el nombre del fichero que invoca a éste método no ha sido inicializado");


CFiltroEscritorWAV* pFiltro = new CFiltroEscritorWAV(sID);


ASEGURAR_MEM(pFiltro, sizeof(CFiltroEscritorWAV), sFich, dwLinea);


return pFiltro;

}

CFiltroEscritorWAV::~CFiltroEscritorWAV() {}

void CFiltroEscritorWAV::cambiarParametro(const CParametro& par) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



par:
Parámetro del efecto que queremos modificar, junto con el nuevo valor


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Modifica un parámetro del efecto


*/


ASEGURAR(&par, "");


if(par.getNombre().compare("Fichero") == 0) {



m_fichero.cambiarNombreFichero(par.getValor());


}


else throw ExcepcionParametroInvalido("\"CFiltroEscritorWAV::cambiarParametro()\": " + par.getNombre() + " no es un parametro válido para el efecto " + getTipo(), INFO);

}
Fichero FiltroUnion.h
#ifndef FILTROUNION_H

#define FILTROUNION_H

#include "Defines.h"

#include "Filtro.h"

#include <string>

using namespace std;

class CFiltroUnion: public CFiltro {

protected:


CFiltro*
m_pIzquierdo;


CFiltro*
m_pDerecho;


CFiltro*
m_pSiguiente;


CBuffer*
m_pBufferTemporal2;


bool

m_bAlmacenar;


bool

m_bRealimentado;


EnumCanales
m_eCanalAlmacenado; //sólo puede tener dos valores: CANAL_IZQUIERDO o CANAL_DERECHO


CFiltroUnion(const string&, const string&);

public:


virtual ~CFiltroUnion();


void pushSonido(CBuffer&, const string&);


virtual CFiltro** getFiltrosSiguientes() const;


virtual CFiltro** getFiltrosAnteriores() const;


virtual void setFiltroSiguiente(CFiltro&, EnumPosFiltro ePos=CENTRAL);


virtual void setFiltroAnterior(CFiltro&, EnumPosFiltro);


virtual bool esRealimentable() const;


virtual void setRealimentado(bool);


virtual bool getRealimentado() const;

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CFiltroUnion;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CFiltroUnion: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero FiltroUnion.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FiltroUnion.h"

CFiltroUnion::CFiltroUnion(const string& sID, const string& sTipo): CFiltro(sID, sTipo) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificados del filtro



sTipo:
Tipo de filtro unión


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CFiltroUnión


*/


m_pIzquierdo = m_pDerecho = m_pSiguiente = NULL;


m_pBufferTemporal2 = NULL;


setRealimentado(false);

}

CFiltroUnion::~CFiltroUnion() {


SAFE_DELETE(m_pBufferTemporal); //¿Sobrará?


SAFE_DELETE(m_pBufferTemporal2); //¿Sobrará?

}

CFiltro** CFiltroUnion::getFiltrosSiguientes() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El filtro que es el destino del filtro unión


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pSiguiente, "\"CFiltroUnion::getFiltrosSiguientes()\": el atributo \"m_pFiltrosSiguientes\" no ha sido inicializado");


static CFiltro* siguientes[] = {NULL, NULL};


siguientes[0] = m_pSiguiente;


return siguientes;

}

CFiltro** CFiltroUnion::getFiltrosAnteriores() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Los filtros que estan inmediatamente antes que éste en la ruta de audio


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pIzquierdo, "\"CFiltroUnion::getFiltrosAnteriores()\": el atributo \"m_pIzquierdo\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(m_pDerecho, "\"CFiltroUnion::getFiltrosAnteriores()\": el atributo \"m_pDerecho\" no ha sido inicializado");


static CFiltro* anteriores[] = {NULL, NULL, NULL};


anteriores[0] = m_pIzquierdo;


anteriores[1] = m_pDerecho;


return anteriores;

}

void CFiltroUnion::setFiltroSiguiente(CFiltro& filtro, EnumPosFiltro) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



filtro:
El filtro que tendrá este filtro unión a su salida


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Establece el filtro destino


*/


ASEGURAR(&filtro, "");


m_pSiguiente = &filtro;

}

void CFiltroUnion::setFiltroAnterior(CFiltro& filtro, EnumPosFiltro ePos) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



filtro:
El filtro que tendrá este filtro unión a una de sus entradas



ePos:
La entrada a la que se enganchará el filtro


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Establece el filtro fuente indicado por ePos


*/


ASEGURAR(&filtro, "\"CFiltroUnion::setFiltroAnterior()\": el parámetro \"filtro\" no ha sido inicializado");


switch(ePos) {


case IZQUIERDA:
m_pIzquierdo = &filtro; break;


case DERECHA:
m_pDerecho = &filtro; break;


case CENTRAL:
throw ExcepcionOperacionNoPermitida(INFO);


}


}

void CFiltroUnion::pushSonido(CBuffer& buffer, const string& sFiltroOrigen) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



buffer:


Buffer que se mete en el filtro unión para que lo procese y lo reenvie por 







su salida



sFiltroOrigen:
Identificador del filtro que envía el sonido a este


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Almacena el buffer o lo fusiona con otro almacenado, y envía el resultante de la fusión



por su salida


*/


ASEGURAR(&buffer, "\"CFiltroUnion::pushSonido()\": el parámetro \"buffer\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFiltroOrigen, "\"CFiltroUnion::pushSonido()\": el parámetro \"sFiltroOrigen\" no ha sido inicializado");


m_bAlmacenar = !m_bAlmacenar;


CFiltro* pFiltro = getFiltrosAnteriores()[0];


ASEGURAR(pFiltro, "\"CFiltroUnion::pushSonido()\": la variable \"pFiltro\" no ha sido inicializada");


m_eCanalAlmacenado = (sFiltroOrigen == pFiltro->getID())?IZQUIERDO:DERECHO;


if(!m_bAlmacenar) { //ESTO ESTÁ BIEN, AUNQUE NO LO PAREZCA. SI NO LO HAGO ASI CAIGO EN UN BUCLE INFINITO



SAFE_DELETE(m_pBufferTemporal2);



m_pBufferTemporal2 = buffer.clonar();


}


else {



m_pBufferTemporal = &buffer;



if(m_pBufferTemporal2 == NULL) {




m_pBufferTemporal2 = buffer.clonar();




m_pBufferTemporal2->silenciar();





}



transformar();



m_pBufferTemporal = NULL;


}

}

bool CFiltroUnion::esRealimentable() const {


return true;

}

void CFiltroUnion::setRealimentado(bool bRealimentado) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



bRealimentado:
Dice si el filtro unión es o no realimentado


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Marca el filtro como realimentado o como no realimentado


*/


m_bAlmacenar = !bRealimentado;


m_bRealimentado = bRealimentado;

}

bool CFiltroUnion::getRealimentado() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



true si el filtro es realimentado, false en caso contrario


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_bRealimentado;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CFiltroUnion::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroUnion", 'A');


CFiltroUnion* pUnion = new CFiltroUnion("Union0001", "Union");


comprobar(pUnion != NULL, "Constructor");


bool bError = false;


pUnion->setFiltroAnterior(*pUnion, DERECHA);


pUnion->setFiltroAnterior(*pUnion, IZQUIERDA);


pUnion->setFiltroSiguiente(*pUnion);


bError |= (pUnion->getFiltrosAnteriores()[1]->getID().compare(pUnion->getID()) != 0);


bError |= (pUnion->getFiltrosAnteriores()[0]->getID().compare(pUnion->getID()) != 0);


bError |= (pUnion->getFiltrosSiguientes()[0]->getID().compare(pUnion->getID()) != 0);


comprobar(!bError, "Funciones \"set*()\" y \"get*()\"");


bError = false;


pUnion->setRealimentado(true);


bError |= (pUnion->getRealimentado() != true);


pUnion->setRealimentado(false);


bError |= (pUnion->getRealimentado() != false);


comprobar(!bError, "Funciones \"setRealimentado()\" y \"getRealimentado()\"");


borrar(pUnion);

}

void Probador_CFiltroUnion::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroUnion", 'B');

}

void Probador_CFiltroUnion::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroUnion", 'C');


try {





bool bFunciona = false;



CFiltroUnion* pUnion = new CFiltroUnion("Union0001", "Union");



CFiltro* pFiltro = NULL;



try {




pUnion->setFiltroAnterior(*pFiltro, DERECHA);




bFunciona = false;



}



catch(Excepcion e) {bFunciona = true;}



comprobar(bFunciona, "Comprobación de errores en \"setFiltroAnterior(..., DERECHA)\"");



try {




pUnion->setFiltroAnterior(*pFiltro, IZQUIERDA);




bFunciona = false;



}



catch(Excepcion e) {bFunciona = true;}



comprobar(bFunciona, "Comprobación de errores en \"setFiltroAnterior(..., IZQUIERDA)\"");



try {




pUnion->setFiltroSiguiente(*pFiltro);




bFunciona = false;



}



catch(Excepcion e) {bFunciona = true;}



comprobar(bFunciona, "Comprobación de errores en \"setFiltroSiguiente(...)\"");



try {




CFiltro* pFiltro = pUnion->getFiltrosAnteriores()[1];




bFunciona = false;



}



catch(Excepcion e) {bFunciona = true;}



comprobar(bFunciona, "Comprobación de errores en \"getFiltrosAnteriores()[1]\"");



try {




CFiltro* pFiltro = pUnion->getFiltrosAnteriores()[0];




bFunciona = false;



}



catch(Excepcion e) {bFunciona = true;}



comprobar(bFunciona, "Comprobación de errores en \"getFiltrosAnteriores()[0]\"");



try {




CFiltro* pFiltro = pUnion->getFiltrosSiguientes()[0];




bFunciona = false;



}



catch(Excepcion e) {bFunciona = true;}



comprobar(bFunciona, "Comprobación de errores en \"getFiltrosSiguientes()[0]\"");



SAFE_DELETE(pUnion);


}


catch(Excepcion e) {



printf("%s\n", e.getInfo().c_str());


}


catch(...) {



printf("Error no definido\n");


}

}

#endif
Fichero FiltroJoinner.h
#ifndef FILTROJOINNER_H

#define FILTROJOINNER_H

#include "Defines.h"

#include "FiltroUnion.h"

#include "BufferMono.h"

#include "BufferEstereo.h"

#include <string>

using namespace std;

class CFiltroJoinner: public CFiltroUnion {

private:


CBufferEstereo* crear(const CBufferMono&, const CBufferMono&);

protected:


CFiltroJoinner(const string&);


virtual void transformar();

public:


static CFiltroJoinner* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CFiltroJoinner;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CFiltroJoinner: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero FiltroJoinner.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FiltroJoinner.h"

CFiltroJoinner::CFiltroJoinner(const string& sID): CFiltroUnion(sID, "Joinner") {}

CFiltroJoinner* CFiltroJoinner::crear(const string& sID, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:

Identificador del filtro



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFiltroJoinner recién creado.El cliente será el encargado de su



liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CFiltroJoinner


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroJoinner::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CFiltroJoinner::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a éste método no ha sido inicializado");


CFiltroJoinner* pFiltro = new CFiltroJoinner(sID);


ASEGURAR_MEM(pFiltro, sizeof(CFiltroJoinner), sFich, dwLinea);


return pFiltro;

}

CBufferEstereo* CFiltroJoinner::crear(const CBufferMono& izquierdo, const CBufferMono& derecho) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



izquierdo:
Buffer que llegó por la entrada izquierda



derecho:
Buffer que llegó por la entrada derecha


VALORES DE SALIDA:



Un buffer estereo recien creado. El cliente será el encargado de liberarlo


EFECTOS:



Crea un buffer estereo, teniendo como canal izquierdo el sonido que almacena el buffer



referenciado por el parámetro "izquierdo", y como canal derecho el sonido que almacena



el buffer referenciado por el canal "derecho"


*/


ASEGURAR(&izquierdo, "\"CFiltroJoinner::crear()\": el parámetro \"izquierdo\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&derecho, "\"CFiltroJoinner::crear()\": el parámetro \"derecho\" no ha sido inicializado");


CBufferEstereo* pEstereo = izquierdo.clonarComoEstereo();


pEstereo->setCanal(derecho.getSonido(), DERECHO);


return pEstereo;

}

void CFiltroJoinner::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Fusiona los dos buffers mono que le llegaron por sus entradas en uno estereo, y lo envia por



su salida


*/


ASEGURAR(m_pBufferTemporal, "\"CFiltroJoinner::transformar()\": el atributo \"m_pBufferTemporal\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(m_pBufferTemporal2, "\"CFiltroJoinner::transformar()\": el atributo \"m_pBufferTemporal2\" no ha sido inicializado");


CBufferMono* pMono1 = NULL;


CBufferMono* pMono2 = NULL;


CBuffer* pEstereo = NULL;


bool bBorrar1 = false;


bool bBorrar2 = false;


if(m_pBufferTemporal->getInfo().getNumCanales() != MONO) {



bBorrar1 = true;



pMono1 = m_pBufferTemporal->clonarComoMono();


}


else



pMono1 = reinterpret_cast<CBufferMono*>(m_pBufferTemporal);


if(m_pBufferTemporal2->getInfo().getNumCanales() != MONO) {



bBorrar2 = true;



pMono2 = m_pBufferTemporal2->clonarComoMono();


}


else



pMono2 = reinterpret_cast<CBufferMono*>(m_pBufferTemporal2);


if(m_eCanalAlmacenado != IZQUIERDO)



pEstereo = crear(*pMono1, *pMono2);


else



pEstereo = crear(*pMono2, *pMono1);


CFiltro* pFiltro = getFiltrosSiguientes()[0];


ASEGURAR(pFiltro, "\"CFiltroJoinner::transformar()\": no se ha podido inicializar la variable \"pFiltro\"");


pFiltro->pushSonido(*pEstereo, getID());


if(bBorrar1)



SAFE_DELETE(pMono1);


if(bBorrar2)



SAFE_DELETE(pMono2);


SAFE_DELETE(pEstereo);

}

CFiltro* CFiltroJoinner::clonar(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador que tendrá el filtro clon


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFiltro(en realidad CFiltroJoinner) recién creado. El cliente



será el encargado de su liberación


EFECTOS:



Clona el filtro actual, pero con el identificador especificado por parámetros


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroJoinner::clonar()\": el atributo \"sID\" no ha sido inicializado");


return CFiltroJoinner::crear(sID, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo8.h"

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

void Probador_CFiltroJoinner::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroJoinner", 'A');


CBufferEstereo8*  pE = NULL;


CBuffer* pBI = NULL;


CBuffer* pBD = NULL;


CFuente* pFuenteI = CFuente::crear(INFO);


CFuente* pFuenteD = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pSumidero = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pSumidero, INFO);


CFiltroInicial* pII = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pFuenteI, INFO);


CFiltroInicial* pID = CFiltroInicial::crear("Inicial0002", *pFuenteD, INFO);


CFiltroJoinner* pFiltro = CFiltroJoinner::crear("Joinner0001", INFO);


comprobar(pFiltro != NULL, "Constructor");


pFiltro->setFiltroAnterior(*pII, IZQUIERDA);


pFiltro->setFiltroAnterior(*pID, DERECHA);


pFiltro->setFiltroSiguiente(*pT);


pT->setFiltroAnterior(*pFiltro);


pII->setFiltroSiguiente(*pFiltro);


pID->setFiltroSiguiente(*pFiltro);


for(int k=0; k < 2; k++) {



if(k == 0) {




pBI = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferMono8::rellenar(*dynamic_cast<CBufferMono8*>(pBI), 0, 1);




pBD = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferMono8::rellenar(*dynamic_cast<CBufferMono8*>(pBD), 100, 10);



}



else {




pBI = CBufferEstereo8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferEstereo8::rellenar(*dynamic_cast<CBufferEstereo8*>(pBI), 0, 1, 50, 2);




pBD = CBufferEstereo8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferEstereo8::rellenar(*dynamic_cast<CBufferEstereo8*>(pBD), 100, 10, 150, 20);



}



pFuenteI->meterSonido(*pBI);



pFuenteD->meterSonido(*pBD);



pII->pushSonido();



pID->pushSonido();



pE = dynamic_cast<CBufferEstereo8*>(pSumidero->sacarSonido());



comprobar(pE != NULL, "Transporte y fusión de los buffers en uno estéreo");


}


CFiltroJoinner* pClon = dynamic_cast<CFiltroJoinner*>(pFiltro->clonar("Joinner0002"));


comprobar((pClon != NULL) && (dynamic_cast<CFiltroJoinner*>(pClon) != NULL), "Clonación");


SAFE_DELETE(pClon);


SAFE_DELETE(pT);


SAFE_DELETE(pII);


SAFE_DELETE(pID);


SAFE_DELETE(pBI);


SAFE_DELETE(pBD);


SAFE_DELETE(pE);


borrar(pFiltro);


SAFE_DELETE(pSumidero);


SAFE_DELETE(pFuenteI);


SAFE_DELETE(pFuenteD);

}

void Probador_CFiltroJoinner::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroJoinner", 'B');

}

void Probador_CFiltroJoinner::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroJoinner", 'C');

}

#endif
Fichero FiltroSumador.h

#ifndef FILTROSUMADOR_H

#define FILTROSUMADOR_H

#include "Defines.h"

#include "FiltroUnion.h"

#include <string>

using namespace std;

class CFiltroSumador: public CFiltroUnion {

protected:


CFiltroSumador(const string&);

};

#endif

Fichero FiltroSumador.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FiltroSumador.h"

CFiltroSumador::CFiltroSumador(const string& sID): CFiltroUnion(sID, "Sumador") {}
Fichero FiltroSumador_8_BPM.h
#ifndef FILTROSUMADOR_8_BPM

#define FILTROSUMADOR_8_BPM

#include "Defines.h"

#include "FiltroSumador.h"

#include <string>

using namespace std;

class CFiltroSumador_8_BPM: public CFiltroSumador {

protected:


CFiltroSumador_8_BPM(const string&);


virtual void transformar();

public:


static CFiltroSumador_8_BPM* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CFiltroSumador_8_BPM;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CFiltroSumador_8_BPM: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero FiltroSumador_8_BPM.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FiltroSumador_8_BPM.h"

CFiltroSumador_8_BPM::CFiltroSumador_8_BPM(const string& sID): CFiltroSumador(sID) {}

CFiltroSumador_8_BPM* CFiltroSumador_8_BPM::crear(const string& sID, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:

Identificador del filtro



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFiltroSumador_8_BPM recién creado. El cliente será el encargado



de su liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CFiltroSumador_8_BPM


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroSumador_8_BPM::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CFiltroSumador_8_BPM::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CFiltroSumador_8_BPM* pFiltro = new CFiltroSumador_8_BPM(sID);


ASEGURAR_MEM(pFiltro, sizeof(CFiltroSumador_8_BPM), sFich, dwLinea);


return pFiltro;

}

void CFiltroSumador_8_BPM::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Suma los buffers que le han sido enviados por sus entradas, y envía el resultante por



su salida


*/


ASEGURAR(m_pBufferTemporal, "\"CFiltroSumador_8_BPM::transformar()\": el atributo \"m_pBufferTemporal\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(m_pBufferTemporal2, "\"CFiltroSumador_8_BPM::transformar()\": el atributo \"m_pBufferTemporal2\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(m_pBufferTemporal->getInfo().getNumCanales() == m_pBufferTemporal2->getInfo().getNumCanales(), "\"CFiltroSumador_8_BPM::transformar()\": no se pueden sumar buffers con distinto número de canales");


CBuffer* pSuma = m_pBufferTemporal->clonar();


unsigned char* pSonido = static_cast<unsigned char*>(pSuma->getSonido());


unsigned char* pSonido1 = static_cast<unsigned char*>(m_pBufferTemporal->getSonido());


unsigned char* pSonido2 = static_cast<unsigned char*>(m_pBufferTemporal2->getSonido());


for(unsigned long i=0; i < pSuma->getTamBytes(); i++) {



LONG lMuestra1 = pSonido1[i]-128;



LONG lMuestra2 = pSonido2[i]-128;



LONG lResultante = lMuestra1+lMuestra2;



if(lResultante > 127)




lResultante = 127;



else if(lResultante < -128)




lResultante = -128;



lResultante += 128;



pSonido[i] = static_cast<unsigned char>(lResultante);


}


CFiltro* pFiltro = getFiltrosSiguientes()[0];


ASEGURAR(pFiltro, "\"CFiltroSumador_8_BPM::transformar()\": no se ha podido inicializar la variable \"pFiltro\"");


pFiltro->pushSonido(*pSuma, getID());


SAFE_DELETE(pSuma);

}

CFiltro* CFiltroSumador_8_BPM::clonar(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador que tendrá el filtro clon


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFiltro(en realidad CFiltroSumador_8_BPM) recién creado. El cliente



será el encargado de su liberación


EFECTOS:



Clona el filtro actual, pero con el identificador especificado por parámetros


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroSumador_8_BPM::clonar()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado\"");


return CFiltroSumador_8_BPM::crear(sID, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo8.h"

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

void Probador_CFiltroSumador_8_BPM::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroSumador_8_BPM", 'A');


CBuffer* pB = NULL;


CBuffer* pBI = NULL;


CBuffer* pBD = NULL;


CFuente* pFuenteI = CFuente::crear(INFO);


CFuente* pFuenteD = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pSumidero = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pSumidero, INFO);


CFiltroInicial* pII = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pFuenteI, INFO);


CFiltroInicial* pID = CFiltroInicial::crear("Inicial0002", *pFuenteD, INFO);


CFiltroSumador_8_BPM* pFiltro = CFiltroSumador_8_BPM::crear("Sumador0001", INFO);


comprobar(pFiltro != NULL, "Constructor");


pFiltro->setFiltroAnterior(*pII, IZQUIERDA);


pFiltro->setFiltroAnterior(*pID, DERECHA);


pFiltro->setFiltroSiguiente(*pT);


pT->setFiltroAnterior(*pFiltro);


pII->setFiltroSiguiente(*pFiltro);


pID->setFiltroSiguiente(*pFiltro);


for(int k=0; k < 2; k++) {



if(k == 0) {




pBI = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferMono8::rellenar(*dynamic_cast<CBufferMono8*>(pBI), 0, 1);




pBD = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferMono8::rellenar(*dynamic_cast<CBufferMono8*>(pBD), 100, 10);



}



else {




pBI = CBufferEstereo8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferEstereo8::rellenar(*dynamic_cast<CBufferEstereo8*>(pBI), 0, 1, 50, 2);




pBD = CBufferEstereo8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferEstereo8::rellenar(*dynamic_cast<CBufferEstereo8*>(pBD), 100, 10, 150, 20);



}



pFuenteI->meterSonido(*pBI);



pFuenteD->meterSonido(*pBD);



pII->pushSonido();



pID->pushSonido();



if(k == 0)




pB = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pSumidero->sacarSonido());



else




pB = dynamic_cast<CBufferEstereo8*>(pSumidero->sacarSonido());



comprobar(pB != NULL, "Transporte y suma de los buffers");


}


CFiltroSumador_8_BPM* pClon = dynamic_cast<CFiltroSumador_8_BPM*>(pFiltro->clonar("Sumador0002"));


comprobar((pClon != NULL) && (dynamic_cast<CFiltroSumador_8_BPM*>(pClon) != NULL), "Clonación");


SAFE_DELETE(pClon);


SAFE_DELETE(pT);


SAFE_DELETE(pII);


SAFE_DELETE(pID);


SAFE_DELETE(pBI);


SAFE_DELETE(pBD);


SAFE_DELETE(pB);


borrar(pFiltro);


SAFE_DELETE(pSumidero);


SAFE_DELETE(pFuenteI);


SAFE_DELETE(pFuenteD);

}

void Probador_CFiltroSumador_8_BPM::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroSumador_8_BPM", 'B');

}

void Probador_CFiltroSumador_8_BPM::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroSumador_8_BPM", 'C');

}

#endif
Fichero FiltroSumador_16_BPM.h
#ifndef FILTROSUMADOR_16_BPM

#define FILTROSUMADOR_16_BPM

#include "Defines.h"

#include "FiltroSumador.h"

#include <string>

using namespace std;

class CFiltroSumador_16_BPM: public CFiltroSumador {

protected:


CFiltroSumador_16_BPM(const string&);


virtual void transformar();

public:


static CFiltroSumador_16_BPM* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CFiltroSumador_16_BPM;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CFiltroSumador_16_BPM: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero FiltroSumador_16_BPM.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FiltroSumador_16_BPM.h"

CFiltroSumador_16_BPM::CFiltroSumador_16_BPM(const string& sID): CFiltroSumador(sID) {}

CFiltroSumador_16_BPM* CFiltroSumador_16_BPM::crear(const string& sID, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:

Identificador del filtro



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFiltroSumador_16_BPM recién creado. El cliente será el encargado



de su liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CFiltroSumador_16_BPM


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroSumador_16_BPM::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CFiltroSumador_16_BPM::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CFiltroSumador_16_BPM* pFiltro = new CFiltroSumador_16_BPM(sID);


ASEGURAR_MEM(pFiltro, sizeof(CFiltroSumador_16_BPM), sFich, dwLinea);


return pFiltro;

}

void CFiltroSumador_16_BPM::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Suma los buffers que le han sido enviados por sus entradas, y envía el resultante por



su salida


*/


ASEGURAR(m_pBufferTemporal, "\"CFiltroSumador_16_BPM::transformar()\": el atributo \"m_pBufferTemporal\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(m_pBufferTemporal2, "\"CFiltroSumador_16_BPM::transformar()\": el atributo \"m_pBufferTemporal2\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(m_pBufferTemporal->getInfo().getNumCanales() == m_pBufferTemporal2->getInfo().getNumCanales(), "\"CFiltroSumador_16_BPM::transformar()\": no se pueden sumar buffers con distinto número de canales");


CBuffer* pSuma = m_pBufferTemporal->clonar();


signed short int* pSonido = static_cast<signed short int* >(pSuma->getSonido());


signed short int* pSonido1 = static_cast<signed short int* >(m_pBufferTemporal->getSonido());


signed short int* pSonido2 = static_cast<signed short int* >(m_pBufferTemporal2->getSonido());


for(DWORD i=0; i < pSuma->getTamBytes()/2; i++) {



LONG lMuestra1 = pSonido1[i];



LONG lMuestra2 = pSonido2[i];



LONG lResultante = lMuestra1+lMuestra2;



if(lResultante > 32767)




lResultante = 32767;



else if(lResultante < -32768)




lResultante = -32768;



pSonido[i] = static_cast<signed short int>(lResultante);


}


CFiltro* pFiltro = getFiltrosSiguientes()[0];


ASEGURAR(pFiltro, "\"CFiltroSumador_16_BPM::transformar()\": no se ha podido inicializar la variable \"pFiltro\"");


pFiltro->pushSonido(*pSuma, getID());


SAFE_DELETE(pSuma);

}

CFiltro* CFiltroSumador_16_BPM::clonar(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador que tendrá el filtro clon


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFiltro(en realidad CFiltroSumador_16_BPM) recién creado. El cliente



será el encargado de su liberación


EFECTOS:



Clona el filtro actual, pero con el identificador especificado por parámetros


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroSumador_16_BPM::clonar()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado\"");


return CFiltroSumador_16_BPM::crear(sID, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

#include "..\\include\\BufferMono16.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo16.h"

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

void Probador_CFiltroSumador_16_BPM::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroSumador_16_BPM", 'A');


CBuffer* pB = NULL;


CBuffer* pBI = NULL;


CBuffer* pBD = NULL;


CFuente* pFuenteI = CFuente::crear(INFO);


CFuente* pFuenteD = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pSumidero = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pSumidero, INFO);


CFiltroInicial* pII = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pFuenteI, INFO);


CFiltroInicial* pID = CFiltroInicial::crear("Inicial0002", *pFuenteD, INFO);


CFiltroSumador_16_BPM* pFiltro = CFiltroSumador_16_BPM::crear("Sumador0001", INFO);


comprobar(pFiltro != NULL, "Constructor");


pFiltro->setFiltroAnterior(*pII, IZQUIERDA);


pFiltro->setFiltroAnterior(*pID, DERECHA);


pFiltro->setFiltroSiguiente(*pT);


pT->setFiltroAnterior(*pFiltro);


pII->setFiltroSiguiente(*pFiltro);


pID->setFiltroSiguiente(*pFiltro);


for(int k=0; k < 2; k++) {



if(k == 0) {




pBI = CBufferMono16::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferMono16::rellenar(*dynamic_cast<CBufferMono16*>(pBI), 0, 1);




pBD = CBufferMono16::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferMono16::rellenar(*dynamic_cast<CBufferMono16*>(pBD), 100, 10);



}



else {




pBI = CBufferEstereo16::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferEstereo16::rellenar(*dynamic_cast<CBufferEstereo16*>(pBI), 0, 1, 50, 2);




pBD = CBufferEstereo16::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferEstereo16::rellenar(*dynamic_cast<CBufferEstereo16*>(pBD), 100, 10, 150, 20);



}



pFuenteI->meterSonido(*pBI);



pFuenteD->meterSonido(*pBD);



pII->pushSonido();



pID->pushSonido();



if(k == 0)




pB = dynamic_cast<CBufferMono16*>(pSumidero->sacarSonido());



else




pB = dynamic_cast<CBufferEstereo16*>(pSumidero->sacarSonido());



comprobar(pB != NULL, "Transporte y suma de los buffers");


}


CFiltroSumador_16_BPM* pClon = dynamic_cast<CFiltroSumador_16_BPM*>(pFiltro->clonar("Sumador0002"));


comprobar((pClon != NULL) && (dynamic_cast<CFiltroSumador_16_BPM*>(pClon) != NULL), "Clonación");


SAFE_DELETE(pClon);


SAFE_DELETE(pT);


SAFE_DELETE(pII);


SAFE_DELETE(pID);


SAFE_DELETE(pBI);


SAFE_DELETE(pBD);


SAFE_DELETE(pB);


borrar(pFiltro);


SAFE_DELETE(pSumidero);


SAFE_DELETE(pFuenteI);


SAFE_DELETE(pFuenteD);

}

void Probador_CFiltroSumador_16_BPM::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroSumador_16_BPM", 'B');

}

void Probador_CFiltroSumador_16_BPM::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroSumador_16_BPM", 'C');

}

#endif
Fichero FiltroDisyuncion.h
#ifndef FILTRODISYUNCION_H

#define FILTRODISYUNCION_H

#include "Defines.h"

#include "Filtro.h"

#include <string>

using namespace std;

class CFiltroDisyuncion: public CFiltro {

private:


CFiltro*
m_pIzquierdo;


CFiltro*
m_pDerecho;


CFiltro*
m_pFuente;

protected:


CFiltroDisyuncion(const string&, const string&);

public:


virtual ~CFiltroDisyuncion();


virtual void setFiltroSiguiente(CFiltro&, EnumPosFiltro);


virtual void setFiltroAnterior(CFiltro&, EnumPosFiltro ePos=CENTRAL);


virtual CFiltro** getFiltrosSiguientes() const;


virtual CFiltro** getFiltrosAnteriores() const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CFiltroDisyuncion;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CFiltroDisyuncion: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero FiltroDisyuncion.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FiltroDisyuncion.h"

CFiltroDisyuncion::CFiltroDisyuncion(const string& sID, const string& sTipo): CFiltro(sID, sTipo) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro



sTipo:
Tipo de filtro disyunción


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CFiltroDisyuncion


*/


m_pFuente = m_pIzquierdo = m_pDerecho = NULL;

}

CFiltroDisyuncion::~CFiltroDisyuncion() {}

void CFiltroDisyuncion::setFiltroSiguiente(CFiltro& filtro, EnumPosFiltro ePos) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



filtro:
Filtro al que éste enviará buffers



ePos:
Salida a la cual se enganchará dicho filtro


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Establece el filtro enlazado a la salida determinada


*/


ASEGURAR(&filtro, "\"CFiltroDisyuncion::setFiltroSiguiente()\": el parámetro \"filtro\" no ha sido inicializado");


switch(ePos) {


case IZQUIERDA:
m_pIzquierdo = &filtro; break;


case DERECHA:
m_pDerecho = &filtro; break;


case CENTRAL:
throw ExcepcionOperacionNoPermitida(INFO);


}

}

void CFiltroDisyuncion::setFiltroAnterior(CFiltro& filtro, EnumPosFiltro) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



filtro:
Filtro que envía buffers a éste


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Establece el filtro fuente


*/


ASEGURAR(&filtro, "\"CFiltroDisyuncion::setFiltroAnterior()\": el parámetro \"filtro\" no ha sido inicializado");


m_pFuente = &filtro;

}

CFiltro** CFiltroDisyuncion::getFiltrosSiguientes() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Los filtros a los que envía buffers este por sus salidas


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pIzquierdo, "\"CFiltroDisyuncion::getFiltrosSiguientes()\": el atributo \"m_pIzquierdo\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(m_pDerecho, "\"CFiltroDisyuncion::getFiltrosSiguientes()\": el atributo \"m_pDerecho\" no ha sido inicializado");


static CFiltro* siguientes[3] = {NULL, NULL, NULL};


siguientes[0] = m_pIzquierdo;


siguientes[1] = m_pDerecho;


return siguientes;

}

CFiltro** CFiltroDisyuncion::getFiltrosAnteriores() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El filtro que envía buffers a éste


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pFuente, "\"CFiltroDisyuncion::getFiltrosAnteriores()\": el atributo \"m_pFuente\" no ha sido inicializado");


static CFiltro* anteriores[] = {NULL,
NULL};


anteriores[0] = m_pFuente;


return anteriores;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CFiltroDisyuncion::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroDisyuncion", 'A');


CFiltroDisyuncion* pFiltro = new CFiltroDisyuncion("Disyuncion0001", "Disyuncion");


comprobar(pFiltro != NULL, "Constructor");


bool bError = false;


pFiltro->setFiltroAnterior(*pFiltro);


pFiltro->setFiltroSiguiente(*pFiltro, IZQUIERDA);


pFiltro->setFiltroSiguiente(*pFiltro, DERECHA);


CFiltro* pFF = pFiltro->getFiltrosAnteriores()[0];


CFiltro* pSI = pFiltro->getFiltrosSiguientes()[0];


CFiltro* pSD = pFiltro->getFiltrosSiguientes()[1];


bError |= (pFF->getID().compare(pFiltro->getID()) != 0);


bError |= (pSI->getID().compare(pFiltro->getID()) != 0);


bError |= (pSD->getID().compare(pFiltro->getID()) != 0);


comprobar(!bError, "Funciones \"set*()\" y \"get*()\"");


borrar(pFiltro);

}

void Probador_CFiltroDisyuncion::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroDisyuncion", 'B');

}

void Probador_CFiltroDisyuncion::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroDisyuncion", 'C');


try {





CFiltroDisyuncion* pDis = new CFiltroDisyuncion("Dis0001", "Disyuncion");



bool bFunciona = false;



CFiltro* pFiltro = NULL;



//Establezco como destinos y fuentes filtros que no existen



try {




pDis->setFiltroSiguiente(*pFiltro, DERECHA);




bFunciona = false;



}



catch(Excepcion e) {bFunciona = true;}



comprobar(bFunciona, "Comprobación de errores en \"setFiltroSiguiente(..., DERECHA)\"");



try {




pDis->setFiltroSiguiente(*pFiltro, IZQUIERDA);




bFunciona = false;



}



catch(Excepcion e) {bFunciona = true;}



comprobar(bFunciona, "Comprobación de errores en \"setFiltroSiguiente(..., IZQUIERDA)\"");



try {




pDis->setFiltroAnterior(*pFiltro);




bFunciona = false;



}



catch(Excepcion e) {bFunciona = true;}



comprobar(bFunciona, "Comprobación de errores en \"setFiltroAnterior(...)\"");



try {




CFiltro* pFiltro = pDis->getFiltrosSiguientes()[1];




bFunciona = false;



}



catch(Excepcion e) {bFunciona = true;}



comprobar(bFunciona, "Comprobación de errores en \"getFiltrosSiguientes()[1]\"");



try {




CFiltro* pFiltro = pDis->getFiltrosSiguientes()[0];




bFunciona = false;



}



catch(Excepcion e) {bFunciona = true;}



comprobar(bFunciona, "Comprobación de errores en \"getFiltrosSiguientes()[0]\"");



try {




CFiltro* pFiltro = pDis->getFiltrosAnteriores()[0];




bFunciona = false;



}



catch(Excepcion e) {bFunciona = true;}



comprobar(bFunciona, "Comprobación de errores en \"getFiltrosAnteriores()[0]\"");



SAFE_DELETE(pDis);


}


catch(Excepcion e) {



printf("%s\n", e.getInfo().c_str());


}


catch(...) {



printf("Error no definido\n");


}

}

#endif
Fichero FiltroSplitter.h
#ifndef FILTROSPLITTER_H

#define FILTROSPLITTER_H

#include "Defines.h"

#include "FiltroDisyuncion.h"

#include <string>

using namespace std;

class CFiltroSplitter: public CFiltroDisyuncion {

protected:


CFiltroSplitter(const string&);


virtual void transformar();

public:


static CFiltroSplitter* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class CProbador_CFiltroSplitter;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CFiltroSplitter: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero FiltroSplitter.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FiltroSplitter.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo.h"

CFiltroSplitter::CFiltroSplitter(const string& sID): CFiltroDisyuncion(sID, "Splitter") {}

CFiltroSplitter* CFiltroSplitter::crear(const string& sID, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:

Identificador del filtro



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFiltroSplitter recién creado. El cliente será el encargado de su



liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CFiltroSplitter


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroSplitter::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CFiltroSplitter::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CFiltroSplitter* pFiltro = new CFiltroSplitter(sID);


ASEGURAR_MEM(pFiltro, sizeof(CFiltroSplitter), sFich, dwLinea);


return pFiltro;

}

void CFiltroSplitter::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Divide en dos buffers mono el buffer estéreo que le fue enviado por su entrada, y



lo envía por su salida


*/


ASEGURAR(m_pBufferTemporal, "\"CFiltroSplitter::transformar()\": al atributo \"m_pBufferTemporal\" no ha sido inicializado");


CBufferEstereo* pEstereo = NULL;


bool bBorrar = false;


//Si el buffer ya es estereo no hace falta clonarlo, luego no lo libero aquí(ver final)


if(m_pBufferTemporal->getInfo().getNumCanales() != ESTEREO) {



pEstereo = m_pBufferTemporal->clonarComoEstereo();



bBorrar = true;


}


else {



pEstereo = reinterpret_cast<CBufferEstereo*>(m_pBufferTemporal);



ASEGURAR(pEstereo, "");


}


CBufferMono* pMonoIzquierdo = NULL;


CBufferMono* pMonoDerecho = NULL;


pEstereo->getCanales(&pMonoIzquierdo, &pMonoDerecho);


CFiltro* pIzq = getFiltrosSiguientes()[0];


CFiltro* pDer = getFiltrosSiguientes()[1];


ASEGURAR(pIzq, "\"CFiltroSplitter::transformar()\": no se ha podido inicializar la variable \"pIzq\"");


ASEGURAR(pDer, "\"CFiltroSplitter::transformar()\": no se ha podido inicializar la variable \"pDer\"");


pIzq->pushSonido(*pMonoIzquierdo, getID());


pDer->pushSonido(*pMonoDerecho, getID());


SAFE_DELETE(pMonoIzquierdo);


SAFE_DELETE(pMonoDerecho);


if(bBorrar)



SAFE_DELETE(pEstereo)

}

CFiltro* CFiltroSplitter::clonar(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador que tendrá el filtro clon


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFiltro(en realidad CFiltroSplitter) recién creado. El cliente



será el encargado de su liberación


EFECTOS:



Clona el filtro actual, pero con el identificador especificado por parámetros


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroSplitter::clonar()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


return CFiltroSplitter::crear(sID, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo8.h"

void Probador_CFiltroSplitter::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroSplitter", 'A');


CSumidero* pSumideroI = CSumidero::crear(INFO);


CSumidero* pSumideroD = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroTerminal* pTI = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pSumideroI, INFO);


CFiltroTerminal* pTD = CFiltroTerminal::crear("Terminal0002", *pSumideroD, INFO);


CFiltroSplitter* pSplitter = CFiltroSplitter::crear("Splitter0001", INFO);


comprobar(pSplitter != NULL, "Constructor");


pSplitter->setFiltroSiguiente(*pTI, IZQUIERDA);


pSplitter->setFiltroSiguiente(*pTD, DERECHA);


for(int k=0; k < 2; k++) {



CBuffer* pB;



if(k == 0) {




pB = CBufferEstereo8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferEstereo8::rellenar(*dynamic_cast<CBufferEstereo8*>(pB), 0, 1, 100, 2);



}



else {




pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferMono8::rellenar(*dynamic_cast<CBufferMono8*>(pB), 0, 1);



}



pSplitter->pushSonido(*pB);



SAFE_DELETE(pB);



CBufferMono8* pM = NULL;



pM = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pSumideroI->sacarSonido());



comprobar(pM != NULL, "Envío de buffers por la salida izquierda");



SAFE_DELETE(pM); //no vendria mal comprobar que los bytes son los que se enviaron



pM = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pSumideroD->sacarSonido());



comprobar(pM != NULL, "Envío de buffers por la salida derecha");



SAFE_DELETE(pM); //no vendria mal comprobar que los bytes son los que se enviaron


}


CFiltroSplitter* pSplitter2 = dynamic_cast<CFiltroSplitter*>(pSplitter->clonar("Splitter0002"));


comprobar((pSplitter2 != NULL) && (dynamic_cast<CFiltroSplitter*>(pSplitter2) != NULL), "Clonación");


SAFE_DELETE(pSplitter2);


SAFE_DELETE(pTI);


SAFE_DELETE(pTD);


borrar(pSplitter);


SAFE_DELETE(pSumideroI);


SAFE_DELETE(pSumideroD);

}

void Probador_CFiltroSplitter::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroSplitter", 'B');

}

void Probador_CFiltroSplitter::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroSplitter", 'C');

}

#endif
Fichero FiltroDivisor.h
#ifndef FILTRODIVISOR_H

#define FILTRODIVISOR_H

#include "Defines.h"

#include "FiltroDisyuncion.h"

#include <string>

using namespace std;

class CFiltroDivisor: public CFiltroDisyuncion {

protected:


CFiltroDivisor(const string&);


virtual void transformar();

public:


static CFiltroDivisor* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CFiltroDivisor;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CFiltroDivisor: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero FiltroDivisor.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FiltroDivisor.h"

#include "..\\include\\Buffer.h"

CFiltroDivisor::CFiltroDivisor(const string& sID): CFiltroDisyuncion(sID, "Divisor") {}

CFiltroDivisor* CFiltroDivisor::crear(const string& sID, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:

Identificador del filtro



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFiltroDivisor recién creado. El cliente será el encargado de su liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CFiltroDivisor


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroDivisor::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CFiltroDivisor::crear()\": el parámetro que indica el fichero desde el que se llama a este método no ha sido inicializado");


CFiltroDivisor* pFiltro = new CFiltroDivisor(sID);


ASEGURAR_MEM(pFiltro, sizeof(CFiltroDivisor), sFich, dwLinea);


return pFiltro;

}

void CFiltroDivisor::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Divide el buffer que le llegó por la entrada, y envía cada copia por sus salidas


*/


ASEGURAR(m_pBufferTemporal, "");


CBuffer* pClon = m_pBufferTemporal->clonar();


CFiltro* pIzq = getFiltrosSiguientes()[0];


CFiltro* pDer = getFiltrosSiguientes()[1];


ASEGURAR(pIzq, "\"CFiltroDivisor::transformar()\": la variable \"pIzq\" no ha sido inicializada");


ASEGURAR(pDer, "\"CFiltroDivisor::transformar()\": la variable \"pDer\" no ha sido inicializada");


pIzq->pushSonido(*m_pBufferTemporal, getID());


pDer->pushSonido(*pClon, getID());


SAFE_DELETE(pClon);

}

CFiltro* CFiltroDivisor::clonar(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador que tendrá el filtro clon


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFiltro(en realidad CFiltroDivisor) recién creado. El cliente



será el encargado de su liberación


EFECTOS:



Clona el filtro actual, pero con el identificador especificado por parámetros


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CFiltroDivisor::clonar()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


return CFiltroDivisor::crear(sID, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo8.h"

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

void Probador_CFiltroDivisor::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroDivisor", 'A');


CSumidero* pSumideroI = CSumidero::crear(INFO);


CSumidero* pSumideroD = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroTerminal* pTI = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pSumideroI, INFO);


CFiltroTerminal* pTD = CFiltroTerminal::crear("Terminal0002", *pSumideroD, INFO);


CFiltroDivisor* pDivisor = CFiltroDivisor::crear("Divisor0001", INFO);


comprobar(pDivisor != NULL, "Constructor");


pDivisor->setFiltroSiguiente(*pTI, IZQUIERDA);


pDivisor->setFiltroSiguiente(*pTD, DERECHA);


for(int k=0; k < 2; k++) {



CBuffer* pB;



if(k == 0) {




pB = CBufferEstereo8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferEstereo8::rellenar(*dynamic_cast<CBufferEstereo8*>(pB), 0, 1, 100, 2);



}



else {




pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);




Probador_CBufferMono8::rellenar(*dynamic_cast<CBufferMono8*>(pB), 0, 1);



}



pDivisor->pushSonido(*pB);



SAFE_DELETE(pB);



CBuffer* pAux=NULL;



if(k != 0)




pAux = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pSumideroI->sacarSonido());



else




pAux = dynamic_cast<CBufferEstereo8*>(pSumideroI->sacarSonido());



comprobar(pAux != NULL, "Envío de buffers por la salida izquierda");



SAFE_DELETE(pAux); //no vendria mal comprobar que los bytes son los que se enviaron



if(k != 0)




pAux = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pSumideroD->sacarSonido());



else




pAux = dynamic_cast<CBufferEstereo8*>(pSumideroD->sacarSonido());



comprobar(pAux != NULL, "Envío de buffers por la salida derecha");



SAFE_DELETE(pAux); //no vendria mal comprobar que los bytes son los que se enviaron


}


CFiltroDivisor* pDivisor2 = dynamic_cast<CFiltroDivisor*>(pDivisor->clonar("Divisor0002"));


comprobar((pDivisor2 != NULL) && (dynamic_cast<CFiltroDivisor*>(pDivisor2) != NULL), "Clonación");


SAFE_DELETE(pDivisor2);


SAFE_DELETE(pTI);


SAFE_DELETE(pTD);


borrar(pDivisor);


SAFE_DELETE(pSumideroI);


SAFE_DELETE(pSumideroD);

}

void Probador_CFiltroDivisor::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroDivisor", 'B');

}

void Probador_CFiltroDivisor::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFiltroDivisor", 'C');

}

#endif
Fichero Efecto.h
#ifndef EFECTO_H

#define EFECTO_H

#include "Defines.h"

#include "Filtro.h"

#include "Parametro.h"

class CEfecto: public CFiltro {

protected:


CFiltro*
m_pFuente;


CFiltro*
m_pDestino;


virtual void transformar();


CEfecto(const string&, const string&);

public:


virtual ~CEfecto();


virtual void setFiltroSiguiente(CFiltro&, EnumPosFiltro ePos=CENTRAL);


virtual void setFiltroAnterior(CFiltro&, EnumPosFiltro ePos=CENTRAL);


virtual CFiltro** getFiltrosAnteriores() const;


virtual CFiltro** getFiltrosSiguientes() const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CEfecto;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CEfecto: public CProbador {

protected:


static void probarA(CEfecto&);


static void probarB(CEfecto&);


static void probarC(CEfecto&);

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero Efecto.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\Efecto.h"

CEfecto::CEfecto(const string& sID, const string& sTipo): CFiltro(sID, sTipo) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro 



sTipo:
Tipo de filtro


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CEfecto


*/


m_pFuente = m_pDestino = NULL;

}

CEfecto::~CEfecto() {}

void CEfecto::setFiltroAnterior(CFiltro& fuente, EnumPosFiltro) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



fuente:
Filtro que se enviará el buffer a éste


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Establece cuál es el filtro anterior a éste en la ruta de audio


*/


ASEGURAR(&fuente, "\"CEfecto::setFiltroAnterior()\": el parámetro \"fuente\" no ha sido inicializado");


m_pFuente = &fuente;

}

void CEfecto::setFiltroSiguiente(CFiltro& destino, EnumPosFiltro) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



destino:
Filtro al que envía el buffer éste tras haberlo transformado


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Establece cuál es el filtro siguiente a este en la ruta de audio


*/


ASEGURAR(&destino, "\"CEfecto::setFiltroSiguiente()\": el parámetro \"siguiente\" no ha sido inicializado");


m_pDestino = &destino;

}

CFiltro** CEfecto::getFiltrosAnteriores() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El filtro que está antes de éste en la ruta de audio


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pFuente, "\"CEfecto::getFiltrosAnteriores()\": la variable \"m_pFuente\" no ha sido inicializada");


static CFiltro* anteriores[] = {NULL, NULL};


anteriores[0] = m_pFuente;


return anteriores;

}

CFiltro** CEfecto::getFiltrosSiguientes() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una referencia al filtro que está a continuación de éste en la ruta de audio


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pDestino, "\"CEfecto::getFiltrosSiguientes()\": la variable \"m_pDestino\" no ha sido inicializada");


static CFiltro* siguientes[] = {NULL, NULL};


siguientes[0] = m_pDestino;


return siguientes;

}

void CEfecto::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Se asegura que hay un filtrop a cuntinuación de éste, que se ha transformado el buffer



que ha llegado del filtro fuente y se lo envía al filtro destino


*/


ASEGURAR(&m_pBufferTemporal, "\"CEfecto::transformar()\": la variable \"m_pBufferTemporal\" no ha sido inicializada");


ASEGURAR(&m_pDestino, "\"CEfecto::transformar()\": la variable \"m_pDestino\" no ha sido inicializada");


m_pDestino->pushSonido(*m_pBufferTemporal, getID());

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CEfecto::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfecto", 'A');


CEfecto* pEfecto = new CEfecto("Efecto0001", "Efecto");


comprobar(pEfecto != NULL, "Constructor");


pEfecto->setFiltroSiguiente(*pEfecto);


pEfecto->setFiltroAnterior(*pEfecto);


CFiltro* pAnterior = pEfecto->getFiltrosAnteriores()[0];


CFiltro* pSiguiente = pEfecto->getFiltrosSiguientes()[0];


comprobar((pAnterior->getID().compare(pEfecto->getID()) == 0) && (pSiguiente->getID().compare(pEfecto->getID()) == 0), "Funciones \"(set/get)(Anterior/Siguiente)\"");


borrar(pEfecto);

}

void Probador_CEfecto::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfecto", 'B');

}

void Probador_CEfecto::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfecto", 'C');

}

void Probador_CEfecto::probarA(CEfecto& ef) {

}

void Probador_CEfecto::probarB(CEfecto& ef) {

}

void Probador_CEfecto::probarC(CEfecto& ef) {


bool bError = false;


try {



string sValor = ef.getValorParametro("ParametroQueNoTieneNingunEfecto");



bError = true;


}


catch(Excepcion e) {bError = false;}


comprobar(!bError, "Responde adecuadamente ante peticiones de parámetros falsos");


CParametro* pPar = CParametro::crear("ParametroQueNoTieneNingunEfecto", "2.0", INFO);



try {





ef.cambiarParametro(*pPar);



bError = true;


}


catch(Excepcion e) {bError = false;}


SAFE_DELETE(pPar);


comprobar(!bError, "Responde adecuadamente ante cambios de parámetros falsos");


const string* parametros = ef.getParametros();


int i=0;


while(parametros[i].compare("") != 0) {



float fValorMax = static_cast<float>(atof(ef.getValorMaximo(parametros[i]).c_str()));



fValorMax += 1;



char aux[50];



_gcvt(fValorMax, 7, aux);



CParametro* pPar2 = CParametro::crear(parametros[i], aux, INFO);



try {




ef.cambiarParametro(*pPar2);




bError = true;



}



catch(Excepcion e) {bError = false;}



SAFE_DELETE(pPar2);



i++;


}



comprobar(!bError, "Responde adecuadamente ante cambios de parámetros fuera de rango(superior)");


i=0;


while(parametros[i].compare("") != 0) {



float fValorMin = static_cast<float>(atof(ef.getValorMinimo(parametros[i]).c_str()));



fValorMin -= 1;



char aux[50];



_gcvt(fValorMin, 7, aux);



CParametro* pPar2 = CParametro::crear(parametros[i], aux, INFO);



try {




ef.cambiarParametro(*pPar2);




bError = true;



}



catch(Excepcion e) {bError = false;}



SAFE_DELETE(pPar2);



i++;


}



comprobar(!bError, "Responde adecuadamente ante cambios de parámetros fuera de rango(inferior)");


try {



string sValor = ef.getValorMaximo("ParametroQueNoTieneNingunEfecto");



bError = true;


}


catch(Excepcion e) {bError = false;}


comprobar(!bError, "Responde adecuadamente ante peticiones del valor máximo de parámetros falsos");


try {



string sValor = ef.getValorMinimo("ParametroQueNoTieneNingunEfecto");



bError = true;


}


catch(Excepcion e) {bError = false;}


comprobar(!bError, "Responde adecuadamente ante peticiones del valor mínimo de parámetros falsos");

}

#endif
Fichero EfectoVolumen.h
#ifndef EFECTO_H

#define EFECTO_H

#include "Defines.h"

#include "Filtro.h"

#include "Parametro.h"

class CEfecto: public CFiltro {

protected:


CFiltro*
m_pFuente;


CFiltro*
m_pDestino;


virtual void transformar();


CEfecto(const string&, const string&);

public:


virtual ~CEfecto();


virtual void setFiltroSiguiente(CFiltro&, EnumPosFiltro ePos=CENTRAL);


virtual void setFiltroAnterior(CFiltro&, EnumPosFiltro ePos=CENTRAL);


virtual CFiltro** getFiltrosAnteriores() const;


virtual CFiltro** getFiltrosSiguientes() const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CEfecto;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CEfecto: public CProbador {

protected:


static void probarA(CEfecto&);


static void probarB(CEfecto&);


static void probarC(CEfecto&);

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero EfectoVolumen.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\EfectoVolumen.h"

#include <stdlib.h>

const float CEfectoVolumen::VOLUMEN_MIN = 0.0f;

const float CEfectoVolumen::VOLUMEN_MAX = 2.0f;

const string CEfectoVolumen::S_VOLUMEN_MIN = "0.0";

const string CEfectoVolumen::S_VOLUMEN_MAX = "2.0";

CEfectoVolumen::CEfectoVolumen(const string& sID): CEfecto(sID, "Volumen") {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de CEfectoVolumen


*/


m_fVolumen = 1.0;

}

CEfectoVolumen::~CEfectoVolumen() {}

void CEfectoVolumen::cambiarParametro(const CParametro& par) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



par:
Parámetro del efecto que queremos modificar, junto con el nuevo valor


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Modifica un parámetro del efecto


*/


ASEGURAR(&par, "\"CEfectoVolumen::cambiarParametro()\": el parámetro \"par\" no ha sido inicializado");


if(par.getNombre().compare(getParametros()[0]) == 0) {



float fValor = static_cast<float>(atof(par.getValor().c_str()));



if((fValor < VOLUMEN_MIN) || (fValor > VOLUMEN_MAX))




throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoVolumen::cambiarParametro()\": El valor del parametro \""+getParametros()[0]+"\" debe estar en el rango ["+S_VOLUMEN_MIN+", "+S_VOLUMEN_MAX+"]", INFO);



m_fVolumen = fValor;


}


else throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoVolumen::cambiarParametro()\": " + par.getNombre() + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);

}

string CEfectoVolumen::getValorParametro(const string& sNombre) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor deseamos saber


VALORES DE SALIDA:



Valor del parámetro pedido


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CEfectoVolumen::getValorParametro()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


if(sNombre.compare(getParametros()[0]) != 0)



throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoVolumen::getValorParametro()\": " + sNombre + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);


char aux[50];


_gcvt(m_fVolumen, 7, aux);


return aux;

}

const string* CEfectoVolumen::getParametros() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una lista con todos los parámetros que controlan el efecto volumen


EFECTOS:



Ninguno


*/


static string parametros[] = {



"Volumen",



""


};


return parametros;

}

const string& CEfectoVolumen::getValorMinimo(const string& sNombre) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor mínimo deseamos consultar


VALORES DE SALIDA:



El valor mínimo del parámetro pedido


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CEfectoVolumen::getValorMinimo()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


if(sNombre.compare(getParametros()[0]) == 0)



return S_VOLUMEN_MIN;


throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoVolumen::getValorMinimo()\": " + sNombre + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);

}

const string& CEfectoVolumen::getValorMaximo(const string& sNombre) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor máximo deseamos consultar


VALORES DE SALIDA:



El valor máximo de ese parámetro


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CEfectoVolumen::getValorMaximo()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


if(sNombre.compare(getParametros()[0]) == 0)



return S_VOLUMEN_MAX;


throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoVolumen::getValorMaximo()\": " + sNombre + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CEfectoVolumen::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoVolumen", 'A');


bool bError = false;


int i=0;


CEfectoVolumen* pVol = new CEfectoVolumen("Vol0001");


comprobar(pVol != NULL, "Constructor");


bError |= (pVol->getParametros()[0].compare("Volumen") != 0);


bError |= (pVol->getParametros()[1].compare("") != 0);


comprobar(!bError, "Los parámetros a los que responde son los adecuados");


comprobar(pVol->getValorParametro("Volumen").compare("1.") == 0, "Devuelve los valores de los parámetros adecuadamente");;


CParametro* pPar = CParametro::crear("Volumen", "1.5", INFO);


pVol->cambiarParametro(*pPar);


SAFE_DELETE(pPar);


comprobar(pVol->getValorParametro("Volumen").compare("1.5") == 0, "Cambia los valores de los parámetros adecuadamente");;


borrar(pVol);

}

void Probador_CEfectoVolumen::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoVolumen", 'B');

}

void Probador_CEfectoVolumen::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoVolumen", 'C');


CEfectoVolumen* pVol = new CEfectoVolumen("Vol0001");


Probador_CEfecto::probarC(*pVol);


SAFE_DELETE(pVol);

}

#endif
Fichero EfectoVolumen_16_BPM.h
#ifndef EFECTOVOLUMEN_16_BPM_H

#define EFECTOVOLUMEN_16_BPM_H

#include "Defines.h"

#include "EfectoVolumen.h"

#include <string>

using namespace std;

class CEfectoVolumen_16_BPM: public CEfectoVolumen {

protected:


CEfectoVolumen_16_BPM(const string&);


virtual void transformar();

public:


static CEfectoVolumen_16_BPM* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual ~CEfectoVolumen_16_BPM();


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CEfectoVolumen_16_BPM;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CEfectoVolumen_16_BPM: public Probador_CEfectoVolumen {

public:



static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero EfectoVolumen_16_BPM.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\EfectoVolumen_16_BPM.h"

CEfectoVolumen_16_BPM::CEfectoVolumen_16_BPM(const string& sID): CEfectoVolumen(sID) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CEfectoVolumen_16_BPM


*/

}

CEfectoVolumen_16_BPM* CEfectoVolumen_16_BPM::crear(const string& sID, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CEfectoVolument_16_BPM recién creado. El cliente deberá ocuparse de



su liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de CEfecotVolumen_16_BPM


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CEfectoVolumen_16_BPM::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializada");


ASEGURAR(&sFich, "\"CEfectoVolumen_16_BPM::crear()\": el parámetroque indica el nombre del fichero que invoca a este método no ha sido inicializada");


CEfectoVolumen_16_BPM* pEfecto = new CEfectoVolumen_16_BPM(sID);


ASEGURAR_MEM(pEfecto, sizeof(CEfectoVolumen_16_BPM), sFich, dwLinea);


return pEfecto;

}

CEfectoVolumen_16_BPM::~CEfectoVolumen_16_BPM() {}

void CEfectoVolumen_16_BPM::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Aplica el efecto volumen al buffer que se envió a este filtro, y envía el resultado por



su salida


*/


ASEGURAR(m_pBufferTemporal, "\"CEfectoVolumen_16_BPM::transformar()\": no hay un buffer sobre el que aplicar el efecto");


ASEGURAR(m_pBufferTemporal->getInfo().getBitsPorMuestra() == 16, "\"CEfectoVolumen_16_BPM::transformar()\": éste buffer sólo trabaja con bufers de 16 bpm, y se le ha enviado uno distinto");


signed short int* pSonido = static_cast<signed short int*>(m_pBufferTemporal->getSonido());


for(DWORD i=0; i < m_pBufferTemporal->getTamBytes()/2; i++) {



LONG lMuestra = pSonido[i];



lMuestra *= m_fVolumen;



if(lMuestra < -32768)




lMuestra = -32768;



else if(lMuestra > 32767)




lMuestra = 32767;



pSonido[i] = static_cast<signed short int>(lMuestra);


}


CEfecto::transformar();

}

CFiltro* CEfectoVolumen_16_BPM::clonar(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CEfecotVolumen_8_BPM recién creado. El cliente debe ocuparse de su liberación


EFECTOS:



Duplica el objeto actual


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CEfectoVolumen_16_BPM::clonar()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


return CEfectoVolumen_16_BPM::crear(sID, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\BufferMono16.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

void Probador_CEfectoVolumen_16_BPM::probarA() {


float fVolumen = 1.5;


string sVolumen("1.5");


BYTE uIncremento = 2;


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoVolumen_16_BPM", 'A');


//Voy a crear una fuente, un sumidero, un filtro terminal y otro inicial


CFuente* pF = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pS = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pI = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pF, INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pS, INFO);


CEfectoVolumen_16_BPM* pVol = CEfectoVolumen_16_BPM::crear("Vol0001", INFO);


comprobar(pVol != NULL, "Constructor");


//Establezco la ruta de audio


pVol->setFiltroSiguiente(*pT);


pVol->setFiltroAnterior(*pI);


pI->setFiltroSiguiente(*pVol);


pT->setFiltroAnterior(*pVol);


//Creo un parámetro volumen de valor 1.5\n");


CParametro* pPar = CParametro::crear("Volumen", sVolumen, INFO);


//Cambio el volumen del efecto volumen


pVol->cambiarParametro(*pPar);


SAFE_DELETE(pPar);


//Creo un buffer mono de 16 bits por muestra con 4 muestras


CBufferMono16* pB = CBufferMono16::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO); // 0.5ms = 4muestras


Probador_CBufferMono16::rellenar(*pB, 0, uIncremento);


//Meto el sonido en la fuente


pF->meterSonido(*pB);


//Borro el sonido q acabo de meter


SAFE_DELETE(pB);


//Envio el sonido desde el filtro inicial


pI->pushSonido();


//Recupero el sonido del sumidero


pB = dynamic_cast<CBufferMono16*>(pS->sacarSonido());


ASEGURAR(pB, "");


bool bError = false;


LPWORD pSonido = static_cast<LPWORD>(pB->getSonido());


for(int i=0; i < pB->getTamBytes()/2; i++)



bError |= (uIncremento*i*fVolumen != pSonido[i]);


SAFE_DELETE(pB);


comprobar(!bError, "Aplicación del volumen sobre un buffer de sonido");


CEfectoVolumen_16_BPM* pClon = dynamic_cast<CEfectoVolumen_16_BPM*>(pVol->clonar("Vol0002"));


comprobar(pClon != NULL, "Clonacion");


SAFE_DELETE(pClon);


borrar(pVol);


SAFE_DELETE(pS);


SAFE_DELETE(pF);


SAFE_DELETE(pI);


SAFE_DELETE(pT);

}

void Probador_CEfectoVolumen_16_BPM::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoVolumen_16_BPM", 'B');


//Voy a crear una fuente, un sumidero, un filtro terminal y otro inicial


CFuente* pF = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pS = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pI = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pF, INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pS, INFO);


CEfectoVolumen_16_BPM* pVol = CEfectoVolumen_16_BPM::crear("Vol0001", INFO);


//Establezco la ruta de audio


pVol->setFiltroSiguiente(*pT);


pVol->setFiltroAnterior(*pI);


pI->setFiltroSiguiente(*pVol);


pT->setFiltroAnterior(*pVol);


//Creo un parámetro volumen de valor 1.5


CParametro* pPar = CParametro::crear("Volumen", "1.370", INFO);


//Cambio el volumen del efecto volumen


pVol->cambiarParametro(*pPar);


SAFE_DELETE(pPar);


bool bError = false;


for(int i=0; i < 2; i++) {



//Creo un buffer mono de 16 bits por muestra con 4 muestras



CBufferMono16* pB = CBufferMono16::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO); // 0.5ms = 4muestras



if(i==0)




Probador_CBufferMono16::rellenar(*pB, 32767, 0);



else




Probador_CBufferMono16::rellenar(*pB, -32768, 0);



//Meto el sonido en la fuente



pF->meterSonido(*pB);



//Borro el sonido que acabo de meter



SAFE_DELETE(pB);



//Envio el sonido desde el filtro inicial



pI->pushSonido();



//Recupero el sonido del sumidero



pB = dynamic_cast<CBufferMono16*>(pS->sacarSonido());



ASEGURAR(pB, "");



signed short int* pSonido = static_cast<signed short int*>(pB->getSonido());



for(int j=0; j < pB->getTamBytes()/2; j++)




if(i == 0)





bError = pSonido[i] != 32767;




else





bError = pSonido[i] != -32768;



SAFE_DELETE(pB);


}


comprobar(!bError, "Aplicación del volumen tanto en el límite superior como en el inferior");


SAFE_DELETE(pVol);


SAFE_DELETE(pS);


SAFE_DELETE(pF);


SAFE_DELETE(pI);


SAFE_DELETE(pT);

}

void Probador_CEfectoVolumen_16_BPM::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoVolumen_16_BPM", 'A');


//Voy a crear una fuente, un sumidero, un filtro terminal y otro inicial


CFuente* pF = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pS = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pI = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pF, INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pS, INFO);


//Creo un efecto volumen para trabajar con buffers de 16 bits por muestra


CEfectoVolumen_16_BPM* pVol = CEfectoVolumen_16_BPM::crear("Vol0001", INFO);


//Establezco la ruta de audio


pVol->setFiltroSiguiente(*pT);


pVol->setFiltroAnterior(*pI);


pI->setFiltroSiguiente(*pVol);


pT->setFiltroAnterior(*pVol);


//Creo un buffer mono de 8 bits por muestra con 4 muestras


CBufferMono8* pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO); // 0.5ms = 4muestras


//Meto el sonido en la fuente


pF->meterSonido(*pB);


//Borror el sonido que acabo de meter


SAFE_DELETE(pB);


bool bError = false;


//Envio el sonido desde el filtro inicial



try {



pI->pushSonido();



//Recupero el sonido del sumidero



pB = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pS->sacarSonido());



ASEGURAR(pB, "");



SAFE_DELETE(pB);



bError = true;


}


catch(Excepcion e) {bError = false;}


comprobar(!bError, "El efecto responde adecuadamente ante buffers no compatibles");


SAFE_DELETE(pVol);


SAFE_DELETE(pS);


SAFE_DELETE(pF);


SAFE_DELETE(pI);


SAFE_DELETE(pT);

}

#endif
Fichero EfectoVolumen_8_BPM.h
#ifndef EFECTOVOLUMEN_8_BPM_H

#define EFECTOVOLUMEN_8_BPM_H

#include "Defines.h"

#include "EfectoVolumen.h"

#include <string>

using namespace std;

class CEfectoVolumen_8_BPM: public CEfectoVolumen {

protected:


CEfectoVolumen_8_BPM(const string&);


virtual void transformar();

public:


static CEfectoVolumen_8_BPM* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual ~CEfectoVolumen_8_BPM();


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CEfectoVolumen_8_BPM;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CEfectoVolumen_8_BPM: public Probador_CEfectoVolumen {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero EfectoVolumen_8_BPM.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\EfectoVolumen_8_BPM.h"

CEfectoVolumen_8_BPM::CEfectoVolumen_8_BPM(const string& sID): CEfectoVolumen(sID) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CEfectoVolumen_8_BPM


*/

}

CEfectoVolumen_8_BPM* CEfectoVolumen_8_BPM::crear(const string& sID, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CEfectoVolument_8_BPM recién creado. El cliente deberá ocuparse de



su liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de CEfecotVolumen_8_BPM


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CEfectoVolumen_8_BPM::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializada");


ASEGURAR(&sFich, "\"CEfectoVolumen_8_BPM::crear()\": el parámetroque indica el nombre del fichero que invoca a este método no ha sido inicializada");


CEfectoVolumen_8_BPM* pEfecto = new CEfectoVolumen_8_BPM(sID);


ASEGURAR_MEM(pEfecto, sizeof(CEfectoVolumen_8_BPM), sFich, dwLinea);


return pEfecto;

}

CEfectoVolumen_8_BPM::~CEfectoVolumen_8_BPM() {}

void CEfectoVolumen_8_BPM::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Aplica el efecto volumen al buffer que se envió a este filtro, y envía el resultado por



su salida


*/


ASEGURAR(m_pBufferTemporal, "\"CEfectoVolumen_8_BPM::transformar()\": no hay un buffer sobre el que aplicar el efecto");


ASEGURAR(m_pBufferTemporal->getInfo().getBitsPorMuestra() == 8, "\"CEfectoVolumen_8_BPM::transformar()\": éste buffer sólo trabaja con bufers de 8 bpm, y se le ha enviado uno distinto");


unsigned char* pSonido = static_cast<unsigned char*>(m_pBufferTemporal->getSonido());


for(DWORD i=0; i < m_pBufferTemporal->getTamBytes(); i++) {



LONG lMuestra = pSonido[i]-128;



lMuestra *= m_fVolumen;



if(lMuestra > 127)




lMuestra = 127;



else if(lMuestra < -128)




lMuestra = -128;



lMuestra += 128;



pSonido[i] = static_cast<unsigned char>(lMuestra);


}


CEfecto::transformar();

}

CFiltro* CEfectoVolumen_8_BPM::clonar(const string& sID)  const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CEfecotVolumen_8_BPM recién creado. El cliente debe ocuparse de su liberación


EFECTOS:



Duplica el objeto actual


*/


ASEGURAR(&sID, "");


return CEfectoVolumen_8_BPM::crear(sID, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\BufferMono16.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

void Probador_CEfectoVolumen_8_BPM::probarA() {


float fVolumen = 1.5;


string sVolumen("1.5");


BYTE uIncremento = 2;


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoVolumen_8_BPM", 'A');


//Voy a crear una fuente, un sumidero, un filtro terminal y otro inicial


CFuente* pF = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pS = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pI = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pF, INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pS, INFO);


CEfectoVolumen_8_BPM* pVol = CEfectoVolumen_8_BPM::crear("Vol0001", INFO);


comprobar(pVol != NULL, "Constructor");


//Establezco la ruta de audio


pVol->setFiltroSiguiente(*pT);


pVol->setFiltroAnterior(*pI);


pI->setFiltroSiguiente(*pVol);


pT->setFiltroAnterior(*pVol);


//Creo un parámetro volumen de valor 1.5\n");


CParametro* pPar = CParametro::crear("Volumen", sVolumen, INFO);


//Cambio el volumen del efecto volumen


pVol->cambiarParametro(*pPar);


SAFE_DELETE(pPar);


//Creo un buffer mono de 8 bits por muestra con 4 muestras


CBufferMono8* pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO); // 0.5ms = 4muestras


Probador_CBufferMono8::rellenar(*pB, 128, uIncremento);


//Meto el sonido en la fuente


pF->meterSonido(*pB);


//Borro el sonido q acabo de meter


SAFE_DELETE(pB);


//Envio el sonido desde el filtro inicial


pI->pushSonido();


//Recupero el sonido del sumidero


pB = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pS->sacarSonido());


ASEGURAR(pB, "");


bool bError = false;


LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(pB->getSonido());


for(int i=0; i < pB->getTamBytes(); i++) {



signed char nMuestra = pSonido[i]-128;



bError |= (fVolumen*uIncremento*i != nMuestra);


}


SAFE_DELETE(pB);


comprobar(!bError, "Aplicación del volumen sobre un buffer de sonido");


CEfectoVolumen_8_BPM* pClon = dynamic_cast<CEfectoVolumen_8_BPM*>(pVol->clonar("Vol0002"));


comprobar(pClon != NULL, "Clonacion");


SAFE_DELETE(pClon);


borrar(pVol);


SAFE_DELETE(pS);


SAFE_DELETE(pF);


SAFE_DELETE(pI);


SAFE_DELETE(pT);

}

void Probador_CEfectoVolumen_8_BPM::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoVolumen_8_BPM", 'B');


//Voy a crear una fuente, un sumidero, un filtro terminal y otro inicial


CFuente* pF = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pS = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pI = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pF, INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pS, INFO);


CEfectoVolumen_8_BPM* pVol = CEfectoVolumen_8_BPM::crear("Vol0001", INFO);


//Establezco la ruta de audio


pVol->setFiltroSiguiente(*pT);


pVol->setFiltroAnterior(*pI);


pI->setFiltroSiguiente(*pVol);


pT->setFiltroAnterior(*pVol);


//Creo un parámetro volumen de valor 1.5


CParametro* pPar = CParametro::crear("Volumen", "1.370", INFO);


//Cambio el volumen del efecto volumen


pVol->cambiarParametro(*pPar);


SAFE_DELETE(pPar);


bool bError = false;


for(int i=0; i < 2; i++) {



//Creo un buffer mono de 8 bits por muestra con 4 muestras



CBufferMono8* pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO); // 0.5ms = 4muestras



if(i==0)




Probador_CBufferMono8::rellenar(*pB, 255, 0);



else




Probador_CBufferMono8::rellenar(*pB, 0, 0);



//Meto el sonido en la fuente



pF->meterSonido(*pB);



//Borro el sonido que acabo de meter



SAFE_DELETE(pB);



//Envio el sonido desde el filtro inicial



pI->pushSonido();



//Recupero el sonido del sumidero



pB = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pS->sacarSonido());



ASEGURAR(pB, "");



LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(pB->getSonido());



for(int j=0; j < pB->getTamBytes()/2; j++)




if(i == 0)





bError = pSonido[i] != 255;




else





bError = pSonido[i] != 0;



SAFE_DELETE(pB);


}


comprobar(!bError, "Aplicación del volumen tanto en el límite superior como en el inferior");


SAFE_DELETE(pVol);


SAFE_DELETE(pS);


SAFE_DELETE(pF);


SAFE_DELETE(pI);


SAFE_DELETE(pT);

}

void Probador_CEfectoVolumen_8_BPM::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoVolumen_8_BPM", 'C');


//Voy a crear una fuente, un sumidero, un filtro terminal y otro inicial


CFuente* pF = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pS = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pI = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pF, INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pS, INFO);


//Creo un efecto volumen para trabajar con buffers de 8 bits por muestra


CEfectoVolumen_8_BPM* pVol = CEfectoVolumen_8_BPM::crear("Vol0001", INFO);


//Establezco la ruta de audio


pVol->setFiltroSiguiente(*pT);


pVol->setFiltroAnterior(*pI);


pI->setFiltroSiguiente(*pVol);


pT->setFiltroAnterior(*pVol);


//Creo un buffer mono de 8 bits por muestra con 4 muestras


CBufferMono16* pB = CBufferMono16::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO); // 0.5ms = 4muestras


//Meto el sonido en la fuente


pF->meterSonido(*pB);


//Borror el sonido que acabo de meter


SAFE_DELETE(pB);


bool bError = false;


//Envio el sonido desde el filtro inicial



try {



pI->pushSonido();



//Recupero el sonido del sumidero



pB = dynamic_cast<CBufferMono16*>(pS->sacarSonido());



ASEGURAR(pB, "");



SAFE_DELETE(pB);



bError = true;


}


catch(Excepcion e) {bError = false;}


comprobar(!bError, "El efecto responde adecuadamente ante buffers no compatibles");


SAFE_DELETE(pVol);


SAFE_DELETE(pS);


SAFE_DELETE(pF);


SAFE_DELETE(pI);


SAFE_DELETE(pT);

}

#endif
Fichero EfectoTremolo.h
#ifndef EFECTOTREMOLO_H

#define EFECTOTREMOLO_H

#include "Defines.h"

#include "Efecto.h"

#include "Parametro.h"

#include "EfectoVolumen.h"

#include <string>

using namespace std;

class CEfectoTremolo: public CEfecto {

protected:


float


m_fVolumenUno;


float


m_fVolumenDos;


float


m_fFrecuencia;


float


m_fMilisTranscurridos;


CEfectoVolumen*
m_pVolumen;


CEfectoTremolo(const string&);


virtual void transformar();

public:


virtual ~CEfectoTremolo();


virtual void cambiarParametro(const CParametro&);


virtual string getValorParametro(const string&) const;


virtual const string* getParametros() const;


virtual const string& getValorMinimo(const string&) const;


virtual const string& getValorMaximo(const string&) const;


virtual void setFiltroSiguiente(CFiltro&, EnumPosFiltro ePos=CENTRAL);


virtual CFiltro** CEfectoTremolo::getFiltrosSiguientes() const;



static const float VOLUMEN_MIN;


static const float VOLUMEN_MAX;


static const float FRECUENCIA_MIN;


static const float FRECUENCIA_MAX;


static const string S_VOLUMEN_MIN;


static const string S_VOLUMEN_MAX;


static const string S_FRECUENCIA_MIN;


static const string S_FRECUENCIA_MAX;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CEfectoTremolo;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CEfectoTremolo: public Probador_CEfecto {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero EfectoTremolo.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\EfectoTremolo.h"

const float CEfectoTremolo::VOLUMEN_MIN = 0.0;

const float CEfectoTremolo::VOLUMEN_MAX = 2.0;

const float CEfectoTremolo::FRECUENCIA_MIN = 0.0;

const float CEfectoTremolo::FRECUENCIA_MAX = 5000.0;

const string CEfectoTremolo::S_VOLUMEN_MIN = "0.0";

const string CEfectoTremolo::S_VOLUMEN_MAX = "2.0";

const string CEfectoTremolo::S_FRECUENCIA_MIN = "0.0";

const string CEfectoTremolo::S_FRECUENCIA_MAX = "5000.0";

CEfectoTremolo::CEfectoTremolo(const string& sID): CEfecto(sID, "Tremolo") {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del efecto


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase "CEfectoTremolo"


*/


m_fVolumenUno = VOLUMEN_MIN;


m_fVolumenDos = VOLUMEN_MAX;


m_fFrecuencia = (FRECUENCIA_MIN+FRECUENCIA_MAX)/2;


m_fMilisTranscurridos = 0;

}

CEfectoTremolo::~CEfectoTremolo() {}

void CEfectoTremolo::cambiarParametro(const CParametro& par) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



par:
Parámetro del efecto que queremos modificar, junto con el nuevo valor


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Modifica un parámetro del efecto


*/


ASEGURAR(&par, "\"CEfectoTremolo::cambiarParametro()\": el parámetro \"par\" no ha sido inicializado");


float fValor = static_cast<float>(atof(par.getValor().c_str()));


BYTE bValor = static_cast<BYTE>(atoi(par.getValor().c_str()));


int i;


for(i=0; i < 3; i++) {



if(par.getNombre().compare(getParametros()[i]) == 0)




break;


}


bool bNoValido;
const string* pMin; const string* pMax;


switch(i) {



case 0: bNoValido = (fValor < VOLUMEN_MIN) || (fValor > VOLUMEN_MAX);





pMin = &S_VOLUMEN_MIN;





pMax = &S_VOLUMEN_MAX;





if(!bNoValido)






m_fVolumenUno = fValor;





break;



case 1: bNoValido = (fValor < VOLUMEN_MIN) || (fValor > VOLUMEN_MAX);





pMin = &S_VOLUMEN_MIN;





pMax = &S_VOLUMEN_MAX;





if(!bNoValido)






m_fVolumenDos = fValor;





break;



case 2:
bNoValido = (fValor < FRECUENCIA_MIN) || (fValor > FRECUENCIA_MAX);





pMin = &S_FRECUENCIA_MIN;





pMax = &S_FRECUENCIA_MAX;





if(!bNoValido)






m_fFrecuencia = fValor;





break;



case 3: throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoTremolo::cambiarParametro()\": " + par.getNombre() + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);


}


if(bNoValido)



throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoTremolo::cambiarParametro()\": El valor del parametro \""+getParametros()[i]+"\" debe estar en el rango ["+*pMin+", "+*pMax+"]", INFO);

}

string CEfectoTremolo::getValorParametro(const string& sNombre) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor deseamos saber


VALORES DE SALIDA:



El valor del prámetro pedido


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CEfectoTremolo::getValorParametro()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


char aux[50];


int i;


bool bEncontrado = false;


for(i=0; ; i++) {



bEncontrado = sNombre.compare(getParametros()[i]) == 0;



if(bEncontrado || (getParametros()[i+1].compare("") == 0))




break;


};


if(!bEncontrado)



throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoTremolo::getValorParametro()\": " + sNombre + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);


switch(i) {



case 0 : _gcvt(m_fVolumenUno, 7, aux);





 break;



case 1 : _gcvt(m_fVolumenDos, 7, aux);





 break;



default: _gcvt(m_fFrecuencia, 7, aux);





 break;


}


return aux;

}

const string* CEfectoTremolo::getParametros() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Devuelve un array de cadenas, donde cada una es uno de los parámetros que admite el efecto


EFECTOS:



Ninguno


*/


static string parametros[] = {



"VolumenUno", 



"VolumenDos",



"Frecuencia",



""


};


return parametros;

}

const string& CEfectoTremolo::getValorMinimo(const string& sNombre) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro del que se desea saber el valor mínimo que puede tomar


VALORES DE SALIDA:



El valor mínimo del parámetro indicado


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CEfectoTremolo::getValorMinimo()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


int i=0;


bool bEncontrado = false;


for(i=0;; i++) {



bEncontrado = sNombre.compare(getParametros()[i]) == 0;



if(bEncontrado || (getParametros()[i+1].compare("") == 0))




break;


}


if(!bEncontrado)



throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoTremolo::getValorMinimo()\": "+ sNombre + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);


switch(i) {



case 0 :
return S_VOLUMEN_MIN;



case 1 :
return S_VOLUMEN_MIN;



default:
return S_FRECUENCIA_MIN;


}

}

const string& CEfectoTremolo::getValorMaximo(const string& sNombre) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro del que se desea saber el valor máximo que puede tomar


VALORES DE SALIDA:



El valor máximo del parámetro indicado


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CEfectoTremolo::getValorMaximo()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


int i=0;


bool bEncontrado = false;


for(i=0;; i++) {



bEncontrado = sNombre.compare(getParametros()[i]) == 0;



if(bEncontrado || (getParametros()[i+1].compare("") == 0))




break;


}


if(!bEncontrado)



throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoTremolo::getValorMaximo()\": " + sNombre + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);


switch(i) {



case 0 :
return S_VOLUMEN_MAX;



case 1 :
return S_VOLUMEN_MAX;








default:
return S_FRECUENCIA_MAX;


}

}

void CEfectoTremolo::setFiltroSiguiente(CFiltro& destino, EnumPosFiltro) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



destino:
Filtro al que envía el buffer éste tras haberlo transformado


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Establece cuál es el filtro siguiente a este en la ruta de audio


*/


ASEGURAR(&destino, "\"CEfectoTremolo::setFiltroSiguiente()\": el parámetro \"siguiente\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(m_pVolumen, "\"CEfectoTremolo::setFiltroSiguiente()\": el artibuto \"m_pVolumen\" no ha sido inicializado");


m_pVolumen->setFiltroSiguiente(destino);

}

CFiltro** CEfectoTremolo::getFiltrosSiguientes() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una referencia al filtro que está a continuación de éste en la ruta de audio


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_pVolumen->getFiltrosSiguientes();

}

void CEfectoTremolo::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Aplica el efecto tremolo al buffer que se envió al filtro


*/


ASEGURAR(m_pBufferTemporal, "\"CEfectoTremolo::transformar()\": el atributo \"m_pBufferTemporal\" no ha sido inicializado");



CEfecto::transformar();


m_fMilisTranscurridos += m_pBufferTemporal->getDuracion();


CParametro* pPar = NULL;


if(m_fMilisTranscurridos >= m_fFrecuencia) {



m_fMilisTranscurridos = 0;



pPar = CParametro::crear("Volumen", getValorParametro("VolumenUno"), INFO);



m_pVolumen->cambiarParametro(*pPar);


}


else if(m_fMilisTranscurridos >= m_fFrecuencia/2) {





pPar = CParametro::crear("Volumen", getValorParametro("VolumenDos"), INFO);



m_pVolumen->cambiarParametro(*pPar);


}


SAFE_DELETE(pPar);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CEfectoTremolo::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoTremolo", 'A');


bool bError = false;


int i=0;


CEfectoTremolo* pTre = new CEfectoTremolo("Trem0001");


comprobar(pTre != NULL, "Constructor");


bError |= (pTre->getParametros()[0].compare("VolumenUno") != 0);


bError |= (pTre->getParametros()[1].compare("VolumenDos") != 0);


bError |= (pTre->getParametros()[2].compare("Frecuencia") != 0);


bError |= (pTre->getParametros()[3].compare("") != 0);


comprobar(!bError, "Los parámetros a los que responde son los adecuados");


comprobar(atof(pTre->getValorParametro("VolumenUno").c_str()) == atof(CEfectoTremolo::S_VOLUMEN_MIN.c_str()), "Devuelve los valores de los parámetros adecuadamente");


CParametro* pPar = CParametro::crear("VolumenUno", CEfectoTremolo::S_VOLUMEN_MAX, INFO);


pTre->cambiarParametro(*pPar);


SAFE_DELETE(pPar);


comprobar(atof(pTre->getValorParametro("VolumenUno").c_str()) == atof(CEfectoTremolo::S_VOLUMEN_MAX.c_str()), "Cambia los valores de los parámetros adecuadamente");


borrar(pTre);

}

void Probador_CEfectoTremolo::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoTremolo", 'B');

}

void Probador_CEfectoTremolo::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoTremolo", 'C');


CEfectoTremolo* pTre = new CEfectoTremolo("Trem0001");


Probador_CEfecto::probarC(*pTre);


SAFE_DELETE(pTre);

}

#endif
Fichero EfectoTremolo_16_BPM.h
#ifndef EFECTOTREMOLO_16_BPM_H

#define EFECTOTREMOLO_16_BPM_H

#include "EfectoTremolo.h"

#include "EfectoVolumen_16_BPM.h"

class CEfectoTremolo_16_BPM: public CEfectoTremolo {

protected:


CEfectoTremolo_16_BPM(const string&);

public:


static CEfectoTremolo_16_BPM* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual ~CEfectoTremolo_16_BPM();


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CEfectoTremolo_16_BPM;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CEfectoTremolo_16_BPM: public Probador_CEfectoTremolo {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero EfectoTremolo_16_BPM.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\EfectoTremolo_16_BPM.h"

CEfectoTremolo_16_BPM::CEfectoTremolo_16_BPM(const string& sID): CEfectoTremolo(sID) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del efecto


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase "CEfectoTremolo_16_BPM"


*/


m_pVolumen = CEfectoVolumen_16_BPM::crear(sID+"-Volumen", INFO);


m_pVolumen->setFiltroAnterior(*this);


m_pDestino = m_pVolumen;


CParametro* pPar = CParametro::crear("Volumen", getValorParametro("VolumenUno"), INFO);


m_pVolumen->cambiarParametro(*pPar);


SAFE_DELETE(pPar);

}

CEfectoTremolo_16_BPM::~CEfectoTremolo_16_BPM() {


SAFE_DELETE(m_pVolumen);

}

CEfectoTremolo_16_BPM* CEfectoTremolo_16_BPM::crear(const string& sID, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:

Identificador del efecto



sFich:

Nombre del fichero desde el que se invoca a éste método



dwLinea:
Línea del fichero desde el que se llama a éste mátodo


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase "CEfectoTremolo_16_BPM"


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CEfectoTremolo_16_BPM::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CEfectoTremolo_16_BPM::crear()\": el parámetro que indica el ficehro desde el que se llama aéste método no ha sido inicializado");


CEfectoTremolo_16_BPM* pEfecto = new CEfectoTremolo_16_BPM(sID);


ASEGURAR_MEM(pEfecto, sizeof(CEfectoTremolo_16_BPM), sFich, dwLinea);


return pEfecto;

}

CFiltro* CEfectoTremolo_16_BPM::clonar(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador que tendrá el efecto clon


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto instancia de CEfectoTremolo_8_BPM recién creado


EFECTOS:



Crea un nuevo objeto CEfectoTremolo_16_BPM con el identificador indicado y devuelve



un puntero a él al usuario. Será el cliente de éste método el encargado de su liberación


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CEfectoTremolo_16_BPM::clonar()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


return CEfectoTremolo_16_BPM::crear(sID, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\BufferMono16.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

void Probador_CEfectoTremolo_16_BPM::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoTremolo_16_BPM", 'A');


//Voy a crear una fuente, un sumidero, un filtro terminal y otro inicial


CFuente* pF = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pS = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pI = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pF, INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pS, INFO);


CEfectoTremolo_16_BPM* pTrem = CEfectoTremolo_16_BPM::crear("Trem0001", INFO);


comprobar(pTrem != NULL, "Constructor");


//Establezco la ruta de audio


pTrem->setFiltroSiguiente(*pT);


pTrem->setFiltroAnterior(*pI);


pI->setFiltroSiguiente(*pTrem);


pT->setFiltroAnterior(*pTrem);


//Creo un parámetro VolumenUno de valor 0.0\n");


CParametro* pPar1 = CParametro::crear("VolumenUno", "0.0", INFO);


//Creo un parámetro VolumenDos de valor 1.0\n");


CParametro* pPar2 = CParametro::crear("VolumenDos", "1.0", INFO);


//Creo un parámetro Frecuencia de valor 0.0005\n");


CParametro* pPar3 = CParametro::crear("Frecuencia", "0.5", INFO);


//Cambio los parámetros del efecto tremolo


pTrem->cambiarParametro(*pPar1);


pTrem->cambiarParametro(*pPar2);


pTrem->cambiarParametro(*pPar3);


SAFE_DELETE(pPar1);


SAFE_DELETE(pPar2);


SAFE_DELETE(pPar3);


//Para probar el efecto tremolo se enviará un buffer de 0.25 milisegundos, que es la mitad de 


//la frecuencia que se ha establecido, así que al siguiente buffer que se envíe debería aplicarle


//el segundo valor de volumen


bool bError = false;


for(int cont=0; cont < 2; cont++) {



//Creo un buffer mono de 8 bits por muestra con 4 muestras



CBufferMono16* pB = CBufferMono16::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.25, INFO); // 0.25ms = 2 muestras



Probador_CBufferMono16::rellenar(*pB, 32767, 0);



//Meto el sonido en la fuente



pF->meterSonido(*pB);



//Borro el sonido q acabo de meter



SAFE_DELETE(pB);



//Envio el sonido desde el filtro inicial



pI->pushSonido();



//Recupero el sonido del sumidero



pB = dynamic_cast<CBufferMono16*>(pS->sacarSonido());



ASEGURAR(pB, "");



signed short int* pSonido = static_cast<signed short int*>(pB->getSonido());



for(int i=0; i < pB->getTamBytes()/2; i++)




if(cont == 0)





bError |= (0 != pSonido[i]);




else





bError |= (32767 != pSonido[i]);



SAFE_DELETE(pB);


}


comprobar(!bError, "Aplicación del efecto tremolo sobre un buffer de sonido");


CEfectoTremolo_16_BPM* pClon = dynamic_cast<CEfectoTremolo_16_BPM*>(pTrem->clonar("Trem0002"));


comprobar(pClon != NULL, "Clonacion");


SAFE_DELETE(pClon);


borrar(pTrem);


SAFE_DELETE(pS);


SAFE_DELETE(pF);


SAFE_DELETE(pI);


SAFE_DELETE(pT);

}

void Probador_CEfectoTremolo_16_BPM::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoTremolo_16_BPM", 'B');


//Las pruebas de tipo B son las que se han aplicado al efecto CEfectoVolumen_16_BPM

}

void Probador_CEfectoTremolo_16_BPM::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoTremolo_16_BPM", 'C');


//Las pruebas de tipo C son las que se han aplicado al efecto CEfectoVolumen_16_BPM

}

#endif
Fichero EfectoTremolo_8_BPM.h
#ifndef EFECTOTREMOLO_8_BPM_H

#define EFECTOTREMOLO_8_BPM_H

#include "EfectoTremolo.h"

#include "EfectoVolumen_8_BPM.h"

class CEfectoTremolo_8_BPM: public CEfectoTremolo {

protected:


CEfectoTremolo_8_BPM(const string&);

public:


static CEfectoTremolo_8_BPM* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual ~CEfectoTremolo_8_BPM();


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CEfectoTremolo_8_BPM;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CEfectoTremolo_8_BPM: public Probador_CEfectoTremolo {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero EfectoTremolo_8_BPM.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\EfectoTremolo_8_BPM.h"

CEfectoTremolo_8_BPM::CEfectoTremolo_8_BPM(const string& sID): CEfectoTremolo(sID) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del efecto


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase "CEfectoTremolo_8_BPM"


*/


m_pVolumen = CEfectoVolumen_8_BPM::crear(sID+"-Volumen", INFO);


m_pVolumen->setFiltroAnterior(*this);


m_pDestino = m_pVolumen;


CParametro* pPar = CParametro::crear("Volumen", getValorParametro("VolumenUno"), INFO);


m_pVolumen->cambiarParametro(*pPar);


SAFE_DELETE(pPar);

}

CEfectoTremolo_8_BPM::~CEfectoTremolo_8_BPM() {


SAFE_DELETE(m_pVolumen);

}

CEfectoTremolo_8_BPM* CEfectoTremolo_8_BPM::crear(const string& sID, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:

Identificador del efecto



sFich:

Nombre del fichero desde el que se invoca a éste método



dwLinea:
Línea del fichero desde el que se llama a éste mátodo


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase "CEfectoTremolo_8_BPM"


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CEfectoTremolo_8_BPM::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CEfectoTremolo_8_BPM::crear()\": el parámetro que indica el ficehro desde el que se llama aéste método no ha sido inicializado");


CEfectoTremolo_8_BPM* pEfecto = new CEfectoTremolo_8_BPM(sID);


ASEGURAR_MEM(pEfecto, sizeof(CEfectoTremolo_8_BPM), sFich, dwLinea);


return pEfecto;

}

CFiltro* CEfectoTremolo_8_BPM::clonar(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador que tendrá el efecto clon


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto instancia de CEfectoTremolo_8_BPM recién creado


EFECTOS:



Crea un nuevo objeto CEfectoTremolo_8_BPM con el identificador indicado y devuelve



un puntero a él al usuario. Será el cliente de éste método el encargado de su liberación


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CEfectoTremolo_8_BPM::clonar()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


return CEfectoTremolo_8_BPM::crear(sID, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\BufferMono16.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

void Probador_CEfectoTremolo_8_BPM::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoTremolo_8_BPM", 'A');


//Voy a crear una fuente, un sumidero, un filtro terminal y otro inicial


CFuente* pF = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pS = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pI = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pF, INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pS, INFO);


CEfectoTremolo_8_BPM* pTrem = CEfectoTremolo_8_BPM::crear("Trem0001", INFO);


comprobar(pTrem != NULL, "Constructor");


//Establezco la ruta de audio


pTrem->setFiltroSiguiente(*pT);


pTrem->setFiltroAnterior(*pI);


pI->setFiltroSiguiente(*pTrem);


pT->setFiltroAnterior(*pTrem);


//Creo un parámetro VolumenUno de valor 0.0\n");


CParametro* pPar1 = CParametro::crear("VolumenUno", "0.0", INFO);


//Creo un parámetro VolumenDos de valor 1.0\n");


CParametro* pPar2 = CParametro::crear("VolumenDos", "1.0", INFO);


//Creo un parámetro Frecuencia de valor 0.0005\n");


CParametro* pPar3 = CParametro::crear("Frecuencia", "0.5", INFO);


//Cambio los parámetros del efecto tremolo


pTrem->cambiarParametro(*pPar1);


pTrem->cambiarParametro(*pPar2);


pTrem->cambiarParametro(*pPar3);


SAFE_DELETE(pPar1);


SAFE_DELETE(pPar2);


SAFE_DELETE(pPar3);


//Para probar el efecto tremolo se enviará un buffer de 0.25 milisegundos, que es la mitad de 


//la frecuencia que se ha establecido, así que al siguiente buffer que se envíe debería aplicarle


//el segundo valor de volumen


bool bError = false;


for(int cont=0; cont < 2; cont++) {



//Creo un buffer mono de 8 bits por muestra con 4 muestras



CBufferMono8* pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.25, INFO); // 0.25ms = 2 muestras



Probador_CBufferMono8::rellenar(*pB, 255, 0);



//Meto el sonido en la fuente



pF->meterSonido(*pB);



//Borro el sonido q acabo de meter



SAFE_DELETE(pB);



//Envio el sonido desde el filtro inicial



pI->pushSonido();



//Recupero el sonido del sumidero



pB = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pS->sacarSonido());



ASEGURAR(pB, "");



LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(pB->getSonido());



for(int i=0; i < pB->getTamBytes(); i++)




if(cont == 0)





bError |= (0 != pSonido[i]-128);




else





bError |= (127 != pSonido[i]-128);



SAFE_DELETE(pB);


}


comprobar(!bError, "Aplicación del efecto tremolo sobre un buffer de sonido");


CEfectoTremolo_8_BPM* pClon = dynamic_cast<CEfectoTremolo_8_BPM*>(pTrem->clonar("Trem0002"));


comprobar(pClon != NULL, "Clonacion");


SAFE_DELETE(pClon);


borrar(pTrem);


SAFE_DELETE(pS);


SAFE_DELETE(pF);


SAFE_DELETE(pI);


SAFE_DELETE(pT);

}

void Probador_CEfectoTremolo_8_BPM::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoTremolo_8_BPM", 'B');


//Las pruebas de tipo B son las que se han aplicado al efecto CEfectoVolumen_8_BPM

}

void Probador_CEfectoTremolo_8_BPM::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoTremolo_8_BPM", 'C');


//Las pruebas de tipo C son las que se han aplicado al efecto CEfectoVolumen_8_BPM

}

#endif
Fichero EfectoDistorsion.h
#ifndef EFECTODISTORSION

#define EFECTODISTORSION

#include "Defines.h"

#include "Efecto.h"

class CEfectoDistorsion: public CEfecto {

protected:


BYTE
m_uRadio; //[0-100]


CEfectoDistorsion(const string&);

public:



virtual ~CEfectoDistorsion();


virtual void cambiarParametro(const CParametro&);


virtual string getValorParametro(const string&) const;


virtual const string* getParametros() const;


virtual const string& getValorMinimo(const string&) const;


virtual const string& getValorMaximo(const string&) const;


static const BYTE RADIO_MIN;


static const BYTE RADIO_MAX;


static const string S_RADIO_MIN;


static const string S_RADIO_MAX;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CEfectoDistorsion;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CEfectoDistorsion: public Probador_CEfecto {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero EfectoDistorsion.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\EfectoDistorsion.h"

#include <math.h>

const BYTE CEfectoDistorsion::RADIO_MIN = 0;

const BYTE CEfectoDistorsion::RADIO_MAX = 100;

const string CEfectoDistorsion::S_RADIO_MIN = "0";

const string CEfectoDistorsion::S_RADIO_MAX = "100";

CEfectoDistorsion::CEfectoDistorsion(const string& sID): CEfecto(sID, "Distorsion") {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del efecto


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase "CEfectoDistorsion"


*/


m_uRadio = 25;

}

CEfectoDistorsion::~CEfectoDistorsion() {}

void CEfectoDistorsion::cambiarParametro(const CParametro& par) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



par:
Parámetro del efecto que queremos modificar, junto con el nuevo valor


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Modifica un parámetro del efecto


*/


ASEGURAR(&par, "\"CEfectoDistorsion::cambiarParametro()\": el parámetro \"par\" no ha sido inicializado");


if(par.getNombre().compare(getParametros()[0]) == 0) {



BYTE bValor = static_cast<BYTE>(atoi(par.getValor().c_str()));



if((bValor > RADIO_MAX) || (bValor < RADIO_MIN))




throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoDistorsion::cambiarParametro()\": El valor del parametro \""+getParametros()[0]+"\" debe estar en el rango ["+S_RADIO_MIN+", "+S_RADIO_MAX+"]", INFO);



else




m_uRadio = bValor;


}


else throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoDistorsion::cambiarParametro()\": " + par.getNombre() + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);

}

string CEfectoDistorsion::getValorParametro(const string& sNombre) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor deseamos saber


VALORES DE SALIDA:



El valor del prámetro pedido


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CEfectoDistorsion::getValorParametro()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


if(sNombre.compare(getParametros()[0]) != 0)



throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoDistorsion::getValorParametro()\": " + sNombre + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);


char aux[50];


_itoa(m_uRadio, aux, 10);


return aux;

}

const string* CEfectoDistorsion::getParametros() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Devuelve un array de cadenas, donde cada una es uno de los parámetros que admite el efecto


EFECTOS:



Ninguno


*/


static string parametros[] = {



"Radio",



""


};


return parametros;

}

const string& CEfectoDistorsion::getValorMinimo(const string& sNombre) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro del que se desea saber el valor mínimo que puede tomar


VALORES DE SALIDA:



El valor mínimo del parámetro indicado


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CEfectoDistorsion::getValorMinimo()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


if(sNombre.compare(getParametros()[0]) != 0)



throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoDistorsion::getValorMinimo()\": " + sNombre + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);


return S_RADIO_MIN;

}

const string& CEfectoDistorsion::getValorMaximo(const string& sNombre) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro del que se desea saber el valor máximo que puede tomar


VALORES DE SALIDA:



El valor máximo del parámetro indicado


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CEfectoDistorsion::getValorMaximo()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


if(sNombre.compare(getParametros()[0]) != 0)



throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoDistorsion::getValorMaximo()\": " + sNombre + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);


return S_RADIO_MAX;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CEfectoDistorsion::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoDistorsion", 'A');


bool bError = false;


int i=0;


CEfectoDistorsion* pDis = new CEfectoDistorsion("Dis0001");


comprobar(pDis != NULL, "Constructor");


bError |= (pDis->getParametros()[0].compare("Radio") != 0);


bError |= (pDis->getParametros()[1].compare("") != 0);


comprobar(!bError, "Los parámetros a los que responde son los adecuados");


comprobar(pDis->getValorParametro("Radio").compare("25") == 0, "Devuelve los valores de los parámetros adecuadamente");


CParametro* pPar = CParametro::crear("Radio", CEfectoDistorsion::S_RADIO_MIN, INFO);


pDis->cambiarParametro(*pPar);


SAFE_DELETE(pPar);


comprobar(pDis->getValorParametro("Radio").compare(CEfectoDistorsion::S_RADIO_MIN) == 0, "Cambia los valores de los parámetros adecuadamente");


borrar(pDis);

}

void Probador_CEfectoDistorsion::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoDistorsion", 'B');

}

void Probador_CEfectoDistorsion::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoDistorsion", 'C');


CEfectoDistorsion* pDis = new CEfectoDistorsion("Dis0001");


Probador_CEfecto::probarC(*pDis);


SAFE_DELETE(pDis);

}

#endif
Fichero EfectoDistorsion_16_BPM.h
#ifndef EFECTODISTORSION_16_BPM

#define EFECTODISTORSION_16_BPM

#include "Defines.h"

#include "EfectoDistorsion.h"

class CEfectoDistorsion_16_BPM: public CEfectoDistorsion {

protected:


CEfectoDistorsion_16_BPM(const string&);


virtual void transformar();

public:



static CEfectoDistorsion_16_BPM* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual ~CEfectoDistorsion_16_BPM();


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CEfectoTremolo_16_BPM;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CEfectoDistorsion_16_BPM: public Probador_CEfectoDistorsion {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero EfectoDistorsion_16_BPM.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\EfectoDistorsion_16_BPM.h"

CEfectoDistorsion_16_BPM::CEfectoDistorsion_16_BPM(const string& sID): CEfectoDistorsion(sID) {}

CEfectoDistorsion_16_BPM* CEfectoDistorsion_16_BPM::crear(const string& sID, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:

Identificador del efecto



sFich:

Nombre del fichero desde el que se invoca a éste método



dwLinea:
Línea del fichero desde el que se llama a éste mátodo


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase "CEfectoDistorsion_8_BPM"


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CEfectoDistorsion_16_BPM::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CEfectoDistorsion_16_BPM::crear()\": el parámetro que indica el ficehro desde el que se llama aéste método no ha sido inicializado");


CEfectoDistorsion_16_BPM* pEfecto = new CEfectoDistorsion_16_BPM(sID);


ASEGURAR_MEM(pEfecto, sizeof(CEfectoDistorsion_16_BPM), sFich, dwLinea);


return pEfecto;

}

CEfectoDistorsion_16_BPM::~CEfectoDistorsion_16_BPM() {}

void CEfectoDistorsion_16_BPM::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Aplica el efecto volumen al buffer que se envió a este filtro, y envía el resultado por



su salida


*/


ASEGURAR(m_pBufferTemporal, "\"CEfectoDistorsion_16_BPM::transformar()\": no hay un buffer sobre el que aplicar el efecto");


ASEGURAR(m_pBufferTemporal->getInfo().getBitsPorMuestra() == 16, "\"CEfectoDistorsion_16_BPM::transformar()\": éste buffer sólo trabaja con bufers de 16 bpm, y se le ha enviado uno distinto");


WORD wAux = 32767*m_uRadio/100;


signed short int* pSonido = static_cast<signed short int*>(m_pBufferTemporal->getSonido());


for(DWORD i=0; i < m_pBufferTemporal->getTamBytes()/2; i++) {



if(pSonido[i] < -wAux) {




pSonido[i] = -wAux;



}



else if(pSonido[i] > wAux) {




pSonido[i] = wAux;



}


}


CEfecto::transformar();

}

CFiltro* CEfectoDistorsion_16_BPM::clonar(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador que tendrá el efecto clon


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto instancia de CEfectoDistorsion_16_BPM recién creado


EFECTOS:



Crea un nuevo objeto CEfectoDistorsion_16_BPM con el identificador indicado y devuelve



un puntero a él al usuario. Será el cliente de éste método el encargado de su liberación


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CEfectoDistorsion_16_BPM::clonar()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


return CEfectoDistorsion_16_BPM::crear(sID, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\BufferMono16.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

void Probador_CEfectoDistorsion_16_BPM::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoDistorsion_16_BPM", 'A');


//Voy a crear una fuente, un sumidero, un filtro terminal y otro inicial


CFuente* pF = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pS = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pI = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pF, INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pS, INFO);


CEfectoDistorsion_16_BPM* pDis = CEfectoDistorsion_16_BPM::crear("Dis0001", INFO);


comprobar(pDis != NULL, "Constructor");


//Establezco la ruta de audio


pDis->setFiltroSiguiente(*pT);


pDis->setFiltroAnterior(*pI);


pI->setFiltroSiguiente(*pDis);


pT->setFiltroAnterior(*pDis);


//Creo un parámetro Radio de valor 50\n");


CParametro* pPar = CParametro::crear("Radio", "50", INFO);


//Cambio los parámetros del efecto distorsión


pDis->cambiarParametro(*pPar);


SAFE_DELETE(pPar);


bool bError = false;


//Creo un buffer mono de 8 bits por muestra con 4 muestras


CBufferMono16* pB = CBufferMono16::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO); // 0.5ms = 4 muestras


Probador_CBufferMono16::rellenar(*pB, -32767, 20000);


//Meto el sonido en la fuente


pF->meterSonido(*pB);


//Borro el sonido q acabo de meter


SAFE_DELETE(pB);


//Envio el sonido desde el filtro inicial


pI->pushSonido();


//Recupero el sonido del sumidero


pB = dynamic_cast<CBufferMono16*>(pS->sacarSonido());


ASEGURAR(pB, "");


LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(pB->getSonido());


for(int i=0; i < pB->getTamBytes(); i++)



bError |= ((pSonido[i] < (-32767/2)) || (pSonido[i] > (32767/2)));


SAFE_DELETE(pB);


comprobar(!bError, "Aplicación del efecto distorsión sobre un buffer de sonido");


CEfectoDistorsion_16_BPM* pClon = dynamic_cast<CEfectoDistorsion_16_BPM*>(pDis->clonar("Dis0002"));


comprobar(pClon != NULL, "Clonacion");


SAFE_DELETE(pClon);


borrar(pDis);


SAFE_DELETE(pS);


SAFE_DELETE(pF);


SAFE_DELETE(pI);


SAFE_DELETE(pT);

}

void Probador_CEfectoDistorsion_16_BPM::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoDistorsion_16_BPM", 'B');


//Voy a crear una fuente, un sumidero, un filtro terminal y otro inicial


CFuente* pF = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pS = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pI = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pF, INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pS, INFO);


CEfectoDistorsion_16_BPM* pDis = CEfectoDistorsion_16_BPM::crear("Dis0001", INFO);


//Establezco la ruta de audio


pDis->setFiltroSiguiente(*pT);


pDis->setFiltroAnterior(*pI);


pI->setFiltroSiguiente(*pDis);


pT->setFiltroAnterior(*pDis);


for(int j=0; j < 101; j += 100) {



CParametro* pPar = NULL;



//Creo un parámetro Radio de valor 0\n");



if(j == 0)




pPar = CParametro::crear("Radio", "0", INFO);



else




pPar = CParametro::crear("Radio", "100", INFO);



//Cambio los parámetros del efecto distorsión



pDis->cambiarParametro(*pPar);



SAFE_DELETE(pPar);



bool bError = false;



//Creo un buffer mono de 8 bits por muestra con 4 muestras



CBufferMono16* pB = CBufferMono16::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO); // 0.5ms = 4 muestras



Probador_CBufferMono16::rellenar(*pB, -32767, 20000);



CBufferMono16* pBClon = NULL;



if(j == 100)




pBClon = dynamic_cast<CBufferMono16*>(pB->clonar());



//Meto el sonido en la fuente



pF->meterSonido(*pB);



//Borro el sonido q acabo de meter



SAFE_DELETE(pB);



//Envio el sonido desde el filtro inicial



pI->pushSonido();



//Recupero el sonido del sumidero



pB = dynamic_cast<CBufferMono16*>(pS->sacarSonido());



ASEGURAR(pB, "");



LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(pB->getSonido());



LPBYTE pSonidoClon = NULL;



if(j == 100)




pSonidoClon = static_cast<LPBYTE>(pBClon->getSonido());



for(int i=0; i < pB->getTamBytes(); i++) {




if(j == 0)





bError |= (pSonido[i] != 0);




else





bError |= (pSonido[i] != pSonidoClon[i]);



}



SAFE_DELETE(pB);



SAFE_DELETE(pBClon);



if(j == 0)




comprobar(!bError, "Aplicación de una distorsión de radio 0 sobre un buffer de sonido");



else




comprobar(!bError, "Aplicación de una distorsión de radio 100 sobre un buffer de sonido");


}


borrar(pDis);


SAFE_DELETE(pS);


SAFE_DELETE(pF);


SAFE_DELETE(pI);


SAFE_DELETE(pT);

}

void Probador_CEfectoDistorsion_16_BPM::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoDistorsion_16_BPM", 'C');

}

#endif
Fichero EfectoDistorsion_8_BPM.h
#ifndef EFECTODISTORSION_8_BPM

#define EFECTODISTORSION_8_BPM

#include "Defines.h"

#include "EfectoDistorsion.h"

class CEfectoDistorsion_8_BPM: public CEfectoDistorsion {

protected:


CEfectoDistorsion_8_BPM(const string&);


virtual void transformar();

public:


static CEfectoDistorsion_8_BPM* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual ~CEfectoDistorsion_8_BPM();


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CEfectoDistorsion_8_BPM;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CEfectoDistorsion_8_BPM: public Probador_CEfectoDistorsion {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero EfectoDistorsion_8_BPM.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\EfectoDistorsion_8_BPM.h"

CEfectoDistorsion_8_BPM::CEfectoDistorsion_8_BPM(const string& sID): CEfectoDistorsion(sID) {}

CEfectoDistorsion_8_BPM* CEfectoDistorsion_8_BPM::crear(const string& sID, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:

Identificador del efecto



sFich:

Nombre del fichero desde el que se invoca a éste método



dwLinea:
Línea del fichero desde el que se llama a éste mátodo


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase "CEfectoDistorsion_8_BPM"


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CEfectoDistorsion_8_BPM::crear()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CEfectoDistorsion_8_BPM::crear()\": el parámetro que indica el ficehro desde el que se llama aéste método no ha sido inicializado");


CEfectoDistorsion_8_BPM* pEfecto = new CEfectoDistorsion_8_BPM(sID);


ASEGURAR_MEM(pEfecto, sizeof(CEfectoDistorsion_8_BPM), sFich, dwLinea);


return pEfecto;

}

CEfectoDistorsion_8_BPM::~CEfectoDistorsion_8_BPM() {}

void CEfectoDistorsion_8_BPM::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Aplica el efecto volumen al buffer que se envió a este filtro, y envía el resultado por



su salida


*/


ASEGURAR(m_pBufferTemporal, "\"CEfectoDistorsion_8_BPM::transformar()\": no hay un buffer sobre el que aplicar el efecto");


ASEGURAR(m_pBufferTemporal->getInfo().getBitsPorMuestra() == 8, "\"CEfectoDistorsion_8_BPM::transformar()\": éste buffer sólo trabaja con bufers de 8 bpm, y se le ha enviado uno distinto");


BYTE uAux = 127*m_uRadio/100;


LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(m_pBufferTemporal->getSonido());


for(DWORD i=0; i < m_pBufferTemporal->getTamBytes(); i++) {



signed char nMuestra = pSonido[i] - 128;



if(nMuestra < -uAux) {




nMuestra = -uAux;



}



else if(nMuestra > uAux) {




nMuestra = uAux;



}



pSonido[i] = static_cast<unsigned char>(nMuestra+128);


}


CEfecto::transformar();

}

CFiltro* CEfectoDistorsion_8_BPM::clonar(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador que tendrá el efecto clon


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto instancia de CEfectoDistorsion_8_BPM recién creado


EFECTOS:



Crea un nuevo objeto CEfectoDistorsion_8_BPM con el identificador indicado y devuelve



un puntero a él al usuario. Será el cliente de éste método el encargado de su liberación


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CEfectoDistorsion_8_BPM::clonar()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


return CEfectoDistorsion_8_BPM::crear(sID, INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\BufferMono16.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

void Probador_CEfectoDistorsion_8_BPM::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoDistorsion_8_BPM", 'A');


//Voy a crear una fuente, un sumidero, un filtro terminal y otro inicial


CFuente* pF = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pS = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pI = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pF, INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pS, INFO);


CEfectoDistorsion_8_BPM* pDis = CEfectoDistorsion_8_BPM::crear("Dis0001", INFO);


comprobar(pDis != NULL, "Constructor");


//Establezco la ruta de audio


pDis->setFiltroSiguiente(*pT);


pDis->setFiltroAnterior(*pI);


pI->setFiltroSiguiente(*pDis);


pT->setFiltroAnterior(*pDis);


//Creo un parámetro Radio de valor 50\n");


CParametro* pPar = CParametro::crear("Radio", "50", INFO);


//Cambio los parámetros del efecto distorsión


pDis->cambiarParametro(*pPar);


SAFE_DELETE(pPar);


bool bError = false;


//Creo un buffer mono de 8 bits por muestra con 4 muestras


CBufferMono8* pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO); // 0.5ms = 4 muestras


Probador_CBufferMono8::rellenar(*pB, 128-100, 50);


//Meto el sonido en la fuente


pF->meterSonido(*pB);


//Borro el sonido q acabo de meter


SAFE_DELETE(pB);


//Envio el sonido desde el filtro inicial


pI->pushSonido();


//Recupero el sonido del sumidero


pB = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pS->sacarSonido());


ASEGURAR(pB, "");


LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(pB->getSonido());


for(int i=0; i < pB->getTamBytes(); i++)



bError |= ((pSonido[i] < (128-127/2)) || (pSonido[i] > (128+127/2)));


SAFE_DELETE(pB);


comprobar(!bError, "Aplicación del efecto distorsión sobre un buffer de sonido");


CEfectoDistorsion_8_BPM* pClon = dynamic_cast<CEfectoDistorsion_8_BPM*>(pDis->clonar("Dis0002"));


comprobar(pClon != NULL, "Clonacion");


SAFE_DELETE(pClon);


borrar(pDis);


SAFE_DELETE(pS);


SAFE_DELETE(pF);


SAFE_DELETE(pI);


SAFE_DELETE(pT);

}

void Probador_CEfectoDistorsion_8_BPM::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoDistorsion_8_BPM", 'B');


//Voy a crear una fuente, un sumidero, un filtro terminal y otro inicial


CFuente* pF = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pS = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pI = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pF, INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pS, INFO);


CEfectoDistorsion_8_BPM* pDis = CEfectoDistorsion_8_BPM::crear("Dis0001", INFO);


//Establezco la ruta de audio


pDis->setFiltroSiguiente(*pT);


pDis->setFiltroAnterior(*pI);


pI->setFiltroSiguiente(*pDis);


pT->setFiltroAnterior(*pDis);


for(int j=0; j < 101; j += 100) {



CParametro* pPar = NULL;



//Creo un parámetro Radio de valor 0\n");



if(j == 0)




pPar = CParametro::crear("Radio", "0", INFO);



else




pPar = CParametro::crear("Radio", "100", INFO);



//Cambio los parámetros del efecto distorsión



pDis->cambiarParametro(*pPar);



SAFE_DELETE(pPar);



bool bError = false;



//Creo un buffer mono de 8 bits por muestra con 4 muestras



CBufferMono8* pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO); // 0.5ms = 4 muestras



Probador_CBufferMono8::rellenar(*pB, 128-100, 50);



CBufferMono8* pBClon = NULL;



if(j == 100)




pBClon = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pB->clonar());



//Meto el sonido en la fuente



pF->meterSonido(*pB);



//Borro el sonido q acabo de meter



SAFE_DELETE(pB);



//Envio el sonido desde el filtro inicial



pI->pushSonido();



//Recupero el sonido del sumidero



pB = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pS->sacarSonido());



ASEGURAR(pB, "");



LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(pB->getSonido());



LPBYTE pSonidoClon = NULL;



if(j == 100)




pSonidoClon = static_cast<LPBYTE>(pBClon->getSonido());



for(int i=0; i < pB->getTamBytes(); i++) {




if(j == 0)





bError |= (pSonido[i] != 128);




else





bError |= (pSonido[i] != pSonidoClon[i]);



}



SAFE_DELETE(pB);



SAFE_DELETE(pBClon);



if(j == 0)




comprobar(!bError, "Aplicación de una distorsión de radio 0 sobre un buffer de sonido");



else




comprobar(!bError, "Aplicación de una distorsión de radio 100 sobre un buffer de sonido");


}


borrar(pDis);


SAFE_DELETE(pS);


SAFE_DELETE(pF);


SAFE_DELETE(pI);


SAFE_DELETE(pT);

}

void Probador_CEfectoDistorsion_8_BPM::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoDistorsion_8_BPM", 'C');


}

#endif
Fichero EfectoRetardo.h
#ifndef EFECTORETARDO_H

#define EFECTORETARDO_H

#include "Defines.h"

#include "Excepciones.h"

#include "Parametro.h"

#include "Buffer.h"

#include "Efecto.h"

#include <list>

#include <string>

using namespace std;

class CEfectoRetardo: public CEfecto {

private:


float


m_fRetardo;


list<CBuffer*>
m_colaBuffers;


CBuffer*

m_pBufferTipo;


void push(CBuffer*);


CBuffer* pop();


void inicializar();


DWORD getNumBuffersNecesarios() const;


void aniadirSilencios(DWORD);


void quitarBuffers(DWORD);

protected:


CEfectoRetardo(const string&);


virtual void transformar();

public:


static CEfectoRetardo* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual ~CEfectoRetardo();


void cambiarParametro(const CParametro&);


string getValorParametro(const string&) const;


virtual const string* getParametros() const;


virtual const string& getValorMinimo(const string&) const;


virtual const string& getValorMaximo(const string&) const;


virtual CFiltro* clonar(const string&) const;


static const float RETARDO_MIN;


static const float RETARDO_MAX;


static const string S_RETARDO_MIN;


static const string S_RETARDO_MAX;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CEfectoRetardo;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CEfectoRetardo: public Probador_CEfecto {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero EfectoRetardo.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\EfectoRetardo.h"

#include <math.h>

const float CEfectoRetardo::RETARDO_MIN = 0.0f;

const float CEfectoRetardo::RETARDO_MAX = 2000.0f;

const string CEfectoRetardo::S_RETARDO_MIN = "0.0";

const string CEfectoRetardo::S_RETARDO_MAX = "2000.0";

CEfectoRetardo::CEfectoRetardo(const string& sID): CEfecto(sID, "Retardo") {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CEfectoRetardo


*/


m_fRetardo = 1000.0f;


m_pBufferTipo = NULL;

}

CEfectoRetardo* CEfectoRetardo::crear(const string& sID, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CEfectoRetardo recién creado. El cliente se ocupará de su liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CEfectoRetardo


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CEfectoRetardo::crear()\": la variable \"sID\" no está inicializada");


ASEGURAR(&sFich, "\"CEfectoRetardo::crear()\": la variable que indica el fichero que llama a este método no está está inicializada");


CEfectoRetardo* pEfecto = new CEfectoRetardo(sID);


ASEGURAR_MEM(pEfecto, sizeof(CEfectoRetardo), sFich, dwLinea);


return pEfecto;

}

CEfectoRetardo::~CEfectoRetardo() {


SAFE_DELETE(m_pBufferTipo);


quitarBuffers(m_colaBuffers.size());

}

void CEfectoRetardo::aniadirSilencios(DWORD dwSilencios) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



dwSilencios:
Número de buffers con silencio que deseamos añadir al principio de la cola







de buffers de salida


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Crea "dwSilencios" buffers a cero y los mete al principio de la cola de buffers


*/


ASEGURAR(m_pBufferTipo, "\"CEfectoRetardo::aniadirSilencios()\": la variable \"m_pBufferTipo\" no está inicializada");


for(DWORD i=0; i < dwSilencios; i++)



push(m_pBufferTipo->clonar());

}

void CEfectoRetardo::quitarBuffers(DWORD dwBuffers) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



dwBuffers:
Número de buffers que deseamos eliminar del principio de la cola de buffers


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Elimina "dwBuffers" al principio de la cola de buffers de salida


*/


for(DWORD i=0; i < dwBuffers; i++) {



SAFE_DELETE(*m_colaBuffers.begin());



m_colaBuffers.erase(m_colaBuffers.begin());


}

}

void CEfectoRetardo::inicializar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Inicializa el filtro adecuadamente, para así saber el tamaño que tienen que tener los



buffer silencio que se añadan


*/


ASEGURAR(m_pBufferTemporal, "\"CEfectoRetardo::inicializar()\": la variable \"m_pBufferTemporal\" no está inicializada");


m_pBufferTipo = m_pBufferTemporal->clonar();


m_pBufferTipo->silenciar();


aniadirSilencios(getNumBuffersNecesarios());

}

DWORD CEfectoRetardo::getNumBuffersNecesarios() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Devuelve el número de buffers necesarios(en función del tamaño del primer buffer que se



envía al filtro) para esperar el tiempo especificado


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pBufferTipo, "\"CEfectoRetardo::aniadirSilencios()\": la variable \"m_pBufferTipo\" no está inicializada");


return floor(m_fRetardo/m_pBufferTipo->getDuracion());

}

CBuffer* CEfectoRetardo::pop() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un buffer de sonido


EFECTOS:



Saca el siguiente buffer de la cola de buffers


*/


if(m_colaBuffers.empty())



return NULL;


CBuffer* pAux = *m_colaBuffers.begin();


m_colaBuffers.pop_front();


if(pAux == NULL)



throw ExcepcionNULL("\"CEfectoRetardo::pop()\": Se ha sacado un buffer NULL de la cola de buffers", INFO);


return pAux;

}

void CEfectoRetardo::push(CBuffer* pBuffer) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



pBuffer:
Buffer a encolar


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Añade un nuevo buffer al final de la cola de buffers


*/


ASEGURAR(pBuffer, "\"CEfectoRetardo::push()\": el parámetro \"pBuffer\" no ha sido inicializado");


m_colaBuffers.push_back(pBuffer);

}

void CEfectoRetardo::cambiarParametro(const CParametro& par) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



par:
Parámetro del efecto que queremos modificar, junto con el nuevo valor


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Modifica un parámetro del efecto


*/


ASEGURAR(&par, "CEfectoRetardo::cambiarParametro()\": el parámetro \"par\" no ha sido inicializado");


if(par.getNombre().compare(getParametros()[0]) == 0) {



float fValor = static_cast<float>(atof(par.getValor().c_str()));



if((fValor < RETARDO_MIN) || (fValor > RETARDO_MAX))




throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoRetardo::getValorMinimo()\": El valor del parametro \""+getParametros()[0]+"\" debe estar en el rango ["+S_RETARDO_MIN+", "+S_RETARDO_MAX+"]", INFO);



m_fRetardo = fValor;



if(m_pBufferTipo != NULL) {




int iDiferencia = getNumBuffersNecesarios()-m_colaBuffers.size();




if(iDiferencia > 0)





aniadirSilencios(iDiferencia);




else





quitarBuffers(-iDiferencia);



}


}


else throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoRetardo::cambiarParametro()\": " + par.getNombre() + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);

}

string CEfectoRetardo::getValorParametro(const string& sNombre) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor deseamos saber


VALORES DE SALIDA:



Valor del parámetro pedido


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CEfectoRetardo::getValorParametro()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


if(sNombre.compare(getParametros()[0]) != 0)



throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoRetardo::getValorParametro()\": " + sNombre + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);


char aux[50];


_gcvt(m_fRetardo, 7, aux);


return aux;

}

const string* CEfectoRetardo::getParametros() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una lista con todos los parámetros que controlan el efecto retardo


EFECTOS:



Ninguno


*/


static string parametros[] = {



"Retardo",



""


};


return parametros;

}

const string& CEfectoRetardo::getValorMinimo(const string& sNombre) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor mínimo deseamos consultar


VALORES DE SALIDA:



El valor mínimo del parámetro pedido


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CEfectoRetardo::getValorMinimo()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


if(sNombre.compare(getParametros()[0]) == 0)



return S_RETARDO_MIN;


throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoRetardo::getValorMinimo()\": " + sNombre + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);

}

const string& CEfectoRetardo::getValorMaximo(const string& sNombre) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del parámetro cuyo valor máximo deseamos consultar


VALORES DE SALIDA:



El valor máximo de ese parámetro


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CEfectoRetardo::getValorMaximo()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


if(sNombre.compare(getParametros()[0]) == 0)



return S_RETARDO_MAX;


throw ExcepcionParametroInvalido("\"CEfectoRetardo::getValorMaximo()\": " + sNombre + " no es un parametro válido para el efecto "+getTipo(), INFO);

}

CFiltro* CEfectoRetardo::clonar(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CEfectoRetardo recién creado. El cliente debe ocuparse de su liberación


EFECTOS:



Duplica el objeto actual


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CEfectoRetardo::clonar()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


return CEfectoRetardo::crear(sID, INFO);

}

void CEfectoRetardo::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Saca el primer buffer de la cola de buffers, y lo envia al filtro siguiente. La primera vez



que se llame a este método se inicializará el filtro(se creará la cola de buffers con tantos



silencios como sea necesario)


*/


ASEGURAR(m_pBufferTemporal, "\"CEfectoRetardo::transformar()\": la variable \"m_pBufferTemporal\" no ha sido inicializada");


if(m_pBufferTipo == NULL)



inicializar();


push(m_pBufferTemporal->clonar());


m_pBufferTemporal = pop();


CEfecto::transformar();


SAFE_DELETE(m_pBufferTemporal);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

void Probador_CEfectoRetardo::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoRetardo", 'A');


float fMilis = 0.5;


CFuente* pF = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pS = CSumidero::crear(INFO);


CFiltroInicial* pI = CFiltroInicial::crear("Inicial0001", *pF, INFO);


CFiltroTerminal* pT = CFiltroTerminal::crear("Terminal0001", *pS, INFO);


CEfectoRetardo* pRetardo = CEfectoRetardo::crear("Retardo0001", INFO);


comprobar(pRetardo != NULL, "Constructor");


comprobar(pRetardo->getTipo().compare("Retardo") == 0, "El tipo es el adecuado(\"Retardo\"");


pRetardo->setFiltroSiguiente(*pT);


pRetardo->setFiltroAnterior(*pI);


pI->setFiltroSiguiente(*pRetardo);


pT->setFiltroAnterior(*pRetardo);


CBufferMono8* pB = CBufferMono8::crear(CALIDAD_MINIMA, fMilis, INFO);


Probador_CBuffer::rellenar(*pB, 255, 0);


bool bSeguir = true;


int i=0;


do {



i++;



pF->meterSonido(*pB);



pI->pushSonido();



CBufferMono8* pSalida = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pS->sacarSonido());



ASEGURAR(pSalida, "");



LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(pSalida->getSonido());



for(int k=0; k < pSalida->getTamBytes(); k++) {




if(pSonido[k] != 128)





bSeguir = false;



}



SAFE_DELETE(pSalida);


} while(bSeguir);


comprobar(i-1 == (static_cast<WORD>(1000.0/fMilis)), "La capacidad de la cola de buffers es coherente con la magnitud del retardo inicial");


CParametro* pPar = CParametro::crear("Retardo", "500.0", INFO);


pRetardo->cambiarParametro(*pPar);


SAFE_DELETE(pPar);


Probador_CBuffer::rellenar(*pB, 0, 0);


bSeguir = true;


i=0;


do {



i++;



pF->meterSonido(*pB);



pI->pushSonido();



CBufferMono8* pSalida = dynamic_cast<CBufferMono8*>(pS->sacarSonido());



ASEGURAR(pSalida, "");



LPBYTE pSonido = static_cast<LPBYTE>(pSalida->getSonido());



for(int k=0; k < pSalida->getTamBytes(); k++) {




if(pSonido[k] != 255)





bSeguir = false;



}



SAFE_DELETE(pSalida);


} while(bSeguir);


comprobar(i-1 == (static_cast<WORD>(500.0/fMilis)), "La capacidad de la cola de buffers es coherente tras haber cambiado el parámetro retardo");


CEfectoRetardo* pClon = dynamic_cast<CEfectoRetardo*>(pRetardo->clonar("Retardo0002"));


comprobar(pClon != NULL, "Clonacion");


SAFE_DELETE(pClon);


borrar(pRetardo);


SAFE_DELETE(pB);


SAFE_DELETE(pT);


SAFE_DELETE(pI);


SAFE_DELETE(pF);


SAFE_DELETE(pS);

}

void Probador_CEfectoRetardo::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoRetardo", 'B');

}

void Probador_CEfectoRetardo::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CEfectoRetardo", 'C');


CEfectoRetardo* pRetardo = CEfectoRetardo::crear("Retardo0001", INFO);


Probador_CEfecto::probarC(*pRetardo);


SAFE_DELETE(pRetardo);

}

#endif
Fichero FactoriaFiltros.h
#ifndef FACTORIAFILTROS_H

#define FACTORIAFILTROS_H

#include "Defines.h"

#include "Filtro.h"

#include "FuenteSonido.h"

#include "SumideroSonido.h"

#include <string>

using namespace std;

#ifndef VERSION_DEBUG

class CFactoriaFiltros {

#else

#include "Base.h"

class CFactoriaFiltros: public CBase {

#endif

private:


//Deshabilito los constructores de copia


CFactoriaFiltros(const CFactoriaFiltros&);


CFactoriaFiltros& operator=(const CFactoriaFiltros&);

protected:


CFactoriaFiltros();

public:


static CFactoriaFiltros* crear(const string&, DWORD);


virtual CFiltro* crear(const string&, const string&) const;


virtual CFiltro* crear(const string&, IFuenteSonido&, const string&) const;


virtual CFiltro* crear(const string&, ISumideroSonido&, const string&) const;

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CFactoriaFiltros;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CFactoriaFiltros: public CProbador {

protected:


static void crear(CFactoriaFiltros&, IFuenteSonido&, const string&);


static void crear(CFactoriaFiltros&, ISumideroSonido&, const string&);


static void crear(CFactoriaFiltros&, const string&);

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero FactoriaFiltros.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FiltroEscritorWAV.h"

#include "..\\include\\FactoriaFiltros.h"

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

#include "..\\include\\FiltroJoinner.h"

#include "..\\include\\FiltroSplitter.h"

#include "..\\include\\FiltroDivisor.h"

#include "..\\include\\EfectoRetardo.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CFactoriaFiltros::CFactoriaFiltros(const CFactoriaFiltros&) {}

CFactoriaFiltros& CFactoriaFiltros::operator=(const CFactoriaFiltros&) {return *this;}

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

CFactoriaFiltros::CFactoriaFiltros() {}

CFactoriaFiltros* CFactoriaFiltros::crear(const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFactoriaFiltros recién creado. El cliente se ocupará de su



liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CFactoriaFiltros


*/


ASEGURAR(&sFich, "\"CFactoriaFiltros::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CFactoriaFiltros* pFactoria = new CFactoriaFiltros();


ASEGURAR_MEM(pFactoria, sizeof(CFactoriaFiltros), sFich, dwLinea);


return pFactoria;

}

CFiltro* CFactoriaFiltros::crear(const string& sTipo, const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sTipo:
Tipo de filtro que deseamos crear



sID:
Identificador que deseamos que tenga el nuevo filtro


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un filtro recién creado. El cliente se ocupará de su liberación


EFECTOS:



Crea una instancia de alguan clase descendiente de CFiltro


*/


if(sTipo.compare("Joinner") == 0) {



return CFiltroJoinner::crear(sID, INFO);


}


else if(sTipo.compare("Splitter") == 0) {



return CFiltroSplitter::crear(sID, INFO);


}


else if(sTipo.compare("Divisor") == 0) {



return CFiltroDivisor::crear(sID, INFO);


}


else if(sTipo.compare("Retardo") == 0) {



return CEfectoRetardo::crear(sID, INFO);


}


else if(sTipo.compare("EscritorWAV") == 0)



return CFiltroEscritorWAV::crear(sID, INFO);


throw ExcepcionParametroInvalido("\"CFactoriaFiltros::crear()\": \""+sTipo+"\" no es un filtro reconocido", INFO);

}

CFiltro* CFactoriaFiltros::crear(const string& sTipo, IFuenteSonido& fuente, const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sTipo:
Tipo de filtro que deseamos crear



fuente:
Fuente de sonido a asociar al filtro inicial



sID:
Identificador que deseamos que tenga el nuevo filtro


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un filtro inicial recién creado. El cliente se ocupará de su liberación


EFECTOS:



Crea una instancia de alguna clase de la jerarquía de CFiltroInicial


*/


if(sTipo.compare("FiltroInicial") == 0)



return CFiltroInicial::crear(sID, fuente, INFO);


throw ExcepcionParametroInvalido("\"CFactoriaFiltros::crear()\": \""+sTipo+"\" no es un filtro reconocido o no tiene una fuente asociada", INFO);

}

CFiltro* CFactoriaFiltros::crear(const string& sTipo, ISumideroSonido& sumidero, const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sTipo:

Tipo de filtro que deseamos crear



sumidero:
Sumidero de sonido a asociar al filtro terminal



sID:

Identificador que deseamos que tenga el nuevo filtro


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un filtro terminal recién creado. El cliente se ocupará de su liberación


EFECTOS:



Crea una instancia de alguna clase de la jerarquía de CFiltroTerminal


*/


if(sTipo.compare("FiltroTerminal") == 0)



return CFiltroTerminal::crear(sID, sumidero, INFO);


throw ExcepcionParametroInvalido("\"CFactoriaFiltros::crear()\": \""+sTipo+"\" no es un filtro reconocido o no tiene un sumidero asociado", INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\Sumidero.h"

void Probador_CFactoriaFiltros::crear(CFactoriaFiltros& factoria, IFuenteSonido& fuente, const string& sTipo) {


CFiltro* pFiltro = NULL;


printf("Creo un filtro \"%s\"\n", sTipo.c_str());


try {



pFiltro = factoria.crear(sTipo, fuente, sTipo+"0001");



char szAux[50];



strcpy(szAux, "Creación de un filtro de tipo: ");



strcat(szAux, sTipo.c_str());



comprobar(pFiltro != NULL, szAux);



SAFE_DELETE(pFiltro);


}


catch(Excepcion e) {



char szAux[100];



strcpy(szAux, "Se comporta adecuadamente ante la creación de filtros no soportados, como ");



strcat(szAux, sTipo.c_str());



comprobar(true, szAux);


}

}

void Probador_CFactoriaFiltros::crear(CFactoriaFiltros& factoria, ISumideroSonido& sumidero, const string& sTipo) {


CFiltro* pFiltro = NULL;


printf("Creo un filtro \"%s\"\n", sTipo.c_str());


try {



pFiltro = factoria.crear(sTipo, sumidero, sTipo+"0001");



char szAux[50];



strcpy(szAux, "Creación de un filtro de tipo: ");



strcat(szAux, sTipo.c_str());



comprobar(pFiltro != NULL, szAux);



SAFE_DELETE(pFiltro);


}


catch(Excepcion e) {



char szAux[100];



strcpy(szAux, "Se comporta adecuadamente ante la creación de filtros no soportados, como ");



strcat(szAux, sTipo.c_str());



comprobar(true, szAux);


}

}

void Probador_CFactoriaFiltros::crear(CFactoriaFiltros& factoria, const string& sTipo) {


CFiltro* pFiltro = NULL;


printf("Creo un filtro \"%s\"\n", sTipo.c_str());


try {



pFiltro = factoria.crear(sTipo, sTipo+"0001");



char szAux[50];



strcpy(szAux, "Creación de un filtro de tipo: ");



strcat(szAux, sTipo.c_str());



comprobar(pFiltro != NULL, szAux);



SAFE_DELETE(pFiltro);


}


catch(Excepcion e) {



char szAux[100];



strcpy(szAux, "Se comporta adecuadamente ante la creación de filtros no soportados, como ");



strcat(szAux, sTipo.c_str());



comprobar(true, szAux);


}

}

void Probador_CFactoriaFiltros::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFactoriaFiltros", 'A');


CFactoriaFiltros* pFactoria = CFactoriaFiltros::crear(INFO);


comprobar(pFactoria != NULL, "Constructor");


CFuente* pFuente = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pSumidero = CSumidero::crear(INFO);


crear(*pFactoria, "Joinner");


crear(*pFactoria, "Splitter");


crear(*pFactoria, "Divisor");


crear(*pFactoria, "Retardo");


crear(*pFactoria, *pFuente, "FiltroInicial");


crear(*pFactoria, *pSumidero, "FiltroTerminal");


borrar(pFactoria);


SAFE_DELETE(pFuente);


SAFE_DELETE(pSumidero);

}

void Probador_CFactoriaFiltros::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFactoriaFiltros", 'B');

}

void Probador_CFactoriaFiltros::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFactoriaFiltros", 'C');


printf("Creo una factoria\n");


CFactoriaFiltros* pFactoria = CFactoriaFiltros::crear(INFO);


crear(*pFactoria, "Volumen");


crear(*pFactoria, "PuertaRuido");


crear(*pFactoria, "Expansion");


crear(*pFactoria, "Compresion");


crear(*pFactoria, "Distorsion");


crear(*pFactoria, "Uno que no existe");


SAFE_DELETE(pFactoria);}

#endif
Fichero FactoriaFiltros_16_BPM.h
#ifndef FACTORIAFILTROS_16_BPM_H

#define FACTORIAFILTROS_16_BPM_H

#include "Defines.h"

#include "FactoriaFiltros.h"

#include <string>

using namespace std;

class CFactoriaFiltros_16_BPM: public CFactoriaFiltros {

protected:


CFactoriaFiltros_16_BPM();

public:


static CFactoriaFiltros_16_BPM* crear(const string&, DWORD);


virtual CFiltro* crear(const string&, const string&) const;

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CFactoriaFiltros_16_BPM;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CFactoriaFiltros_16_BPM: public Probador_CFactoriaFiltros {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero FactoriaFiltros_16_BPM.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FactoriaFiltros_16_BPM.h"

#include "..\\include\\EfectoVolumen_16_BPM.h"

#include "..\\include\\EfectoDistorsion_16_BPM.h"

#include "..\\include\\FiltroSumador_16_BPM.h"

#include "..\\include\\EfectoTremolo_16_BPM.h"

CFactoriaFiltros_16_BPM::CFactoriaFiltros_16_BPM() {}

CFactoriaFiltros_16_BPM* CFactoriaFiltros_16_BPM::crear(const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFactoriaFiltros_8_BPM recién creado. El cliente se ocupará de su



liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CFactoriaFiltros_8_BPM


*/


ASEGURAR(&sFich, "\"CFactoriaFiltros_16_BPM::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CFactoriaFiltros_16_BPM* pFactoria = new CFactoriaFiltros_16_BPM();


ASEGURAR_MEM(pFactoria, sizeof(CFactoriaFiltros_16_BPM), sFich, dwLinea);


return pFactoria;

}

CFiltro* CFactoriaFiltros_16_BPM::crear(const string& sTipo, const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sTipo:
Tipo de filtro que deseamos crear



sID:
Identificador que deseamos que tenga el nuevo filtro


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un filtro recién creado. El cliente se ocupará de su liberación


EFECTOS:



Crea una instancia de alguan clase descendiente de CFiltro


*/


if(sTipo.compare("Sumador") == 0) {



return CFiltroSumador_16_BPM::crear(sID, INFO);


}


else if(sTipo.compare("Volumen") == 0) {



return CEfectoVolumen_16_BPM::crear(sID, INFO);


}


else if(sTipo.compare("Distorsion") == 0) {



return CEfectoDistorsion_16_BPM::crear(sID, INFO);


}


else if(sTipo.compare("Tremolo") == 0) {



return CEfectoTremolo_16_BPM::crear(sID, INFO);


}


return CFactoriaFiltros::crear(sTipo, sID);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CFactoriaFiltros_16_BPM::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFactoriaFiltros_16_BPM", 'A');


CFactoriaFiltros* pFactoria = CFactoriaFiltros_16_BPM::crear(INFO);


comprobar(pFactoria != NULL, "Constructor");


crear(*pFactoria, "Joinner");


crear(*pFactoria, "Splitter");


crear(*pFactoria, "Divisor");


crear(*pFactoria, "Retardo");


crear(*pFactoria, "Volumen");


crear(*pFactoria, "Distorsion");


crear(*pFactoria, "Tremolo");


borrar(pFactoria);

}

void Probador_CFactoriaFiltros_16_BPM::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFactoriaFiltros_16_BPM", 'B');

}

void Probador_CFactoriaFiltros_16_BPM::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFactoriaFiltros_16_BPM", 'C');


CFactoriaFiltros* pFactoria = CFactoriaFiltros_16_BPM::crear(INFO);


crear(*pFactoria, "Uno que no existe");


SAFE_DELETE(pFactoria);

}

#endif
Fichero FactoriaFiltros_8_BPM.h
#ifndef FACTORIAFILTROS_8_BPM_H

#define FACTORIAFILTROS_8_BPM_H

#include "Defines.h"

#include "FactoriaFiltros.h"

#include <string>

using namespace std;

class CFactoriaFiltros_8_BPM: public CFactoriaFiltros {

protected:


CFactoriaFiltros_8_BPM();

public:


static CFactoriaFiltros_8_BPM* crear(const string&, DWORD);


virtual CFiltro* crear(const string&, const string&) const;

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CFactoriaFiltros_8_BPM;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

class Probador_CFactoriaFiltros_8_BPM: public Probador_CFactoriaFiltros {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero FactoriaFiltros_8_BPM.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\FactoriaFiltros_8_BPM.h"

#include "..\\include\\EfectoVolumen_8_BPM.h"

#include "..\\include\\EfectoDistorsion_8_BPM.h"

#include "..\\include\\FiltroSumador_8_BPM.h"

#include "..\\include\\EfectoTremolo_8_BPM.h"

CFactoriaFiltros_8_BPM::CFactoriaFiltros_8_BPM() {}

CFactoriaFiltros_8_BPM* CFactoriaFiltros_8_BPM::crear(const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CFactoriaFiltros_8_BPM recién creado. El cliente se ocupará de su



liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CFactoriaFiltros_8_BPM


*/


ASEGURAR(&sFich, "\"CFactoriaFiltros_8_BPM::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CFactoriaFiltros_8_BPM* pFactoria = new CFactoriaFiltros_8_BPM();


ASEGURAR_MEM(pFactoria, sizeof(CFactoriaFiltros_8_BPM), sFich, dwLinea);


return pFactoria;

}

CFiltro* CFactoriaFiltros_8_BPM::crear(const string& sTipo, const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sTipo:
Tipo de filtro que deseamos crear



sID:
Identificador que deseamos que tenga el nuevo filtro


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un filtro recién creado. El cliente se ocupará de su liberación


EFECTOS:



Crea una instancia de alguan clase descendiente de CFiltro


*/


if(sTipo.compare("Sumador") == 0) {



return CFiltroSumador_8_BPM::crear(sID, INFO);


}


else if(sTipo.compare("Volumen") == 0) {



return CEfectoVolumen_8_BPM::crear(sID, INFO);


}


else if(sTipo.compare("Distorsion") == 0) {



return CEfectoDistorsion_8_BPM::crear(sID, INFO);


}


else if(sTipo.compare("Tremolo") == 0) {



return CEfectoTremolo_8_BPM::crear(sID, INFO);


}


return CFactoriaFiltros::crear(sTipo, sID);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CFactoriaFiltros_8_BPM::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFactoriaFiltros_8_BPM", 'A');


CFactoriaFiltros* pFactoria = CFactoriaFiltros_8_BPM::crear(INFO);


comprobar(pFactoria != NULL, "Constructor");


crear(*pFactoria, "Joinner");


crear(*pFactoria, "Splitter");


crear(*pFactoria, "Divisor");


crear(*pFactoria, "Retardo");


crear(*pFactoria, "Volumen");


crear(*pFactoria, "Distorsion");


crear(*pFactoria, "Tremolo");


borrar(pFactoria);

}

void Probador_CFactoriaFiltros_8_BPM::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFactoriaFiltros_8_BPM", 'B');

}

void Probador_CFactoriaFiltros_8_BPM::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CFactoriaFiltros_8_BPM", 'C');


printf("Creo una factoria\n");


CFactoriaFiltros* pFactoria = CFactoriaFiltros_8_BPM::crear(INFO);


crear(*pFactoria, "UnoQueNoExiste");


SAFE_DELETE(pFactoria);

}

#endif
Fichero AtributoXML.h
#ifndef ATRIBUTOXML_H

#define ATRIBUTOXML_H

#include "Defines.h"

#include <string>

using namespace std;

#ifndef VERSION_DEBUG

class CAtributoXML {

#else

#include "Base.h"

class CAtributoXML: public CBase {

#endif

private:


string
m_sNombre;


string
m_sValor;


//Deshabilito los constructores de copia


CAtributoXML(const CAtributoXML&);


CAtributoXML& operator=(const CAtributoXML&);

protected:


CAtributoXML(const string&, const string&);

public:


static CAtributoXML* crear(const string&, const string&, const string&, DWORD);


virtual ~CAtributoXML();


const string& getNombre() const;


const string& getValor() const;


CAtributoXML* clonar() const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CAtributoXML;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "Probador.h"

class Probador_CAtributoXML: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero AtributoXML.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\AtributoXML.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CAtributoXML::CAtributoXML(const CAtributoXML&): m_sNombre(""), m_sValor("") {}

CAtributoXML& CAtributoXML::operator=(const CAtributoXML&) {return *this;}

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

CAtributoXML::CAtributoXML(const string& sNombre, const string& sValor): m_sNombre(sNombre), m_sValor(sValor) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del atributo



sValor:

Valor del atributo


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Es el contructor protegido de la clase CAtributoXML


*/


ASEGURAR(&m_sNombre, "\"CAtributoXML::CAtributoXML()\": la variable \"nombre\" no ha sido inicializada");


ASEGURAR(&m_sValor, "\"CAtributoXML::CAtributoXML()\": la variable \"valor\" no ha sido inicializada");

}

CAtributoXML* CAtributoXML::crear(const string& sNombre, const string& sValor, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre del atributo



sValor:

Valor del atributo



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea del fichero anterior desde la que se llamó a esta función(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Devuelve un puntero al un objeto instancia de CAtributoXML recién creado. Es el cliente



de ésta funcíón el que debe preocuparse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto de la clase CAtributoXML, verificando que los parámetros que se 



pasan al constructor de ésta clase no son erróneos y que hay memoria suficiente para crear



dicho objeto


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CAtributoXML::CAtributoXML()\": la variable \"nombre\" no ha sido inicializada");


ASEGURAR(&sValor, "\"CAtributoXML::CAtributoXML()\": la variable \"valor\" no ha sido inicializada");


ASEGURAR(&sFich, "\"CAtributoXML::CAtributoXML()\": la variable que indica el fichero que invoca a este método no ha sido inicializada");


CAtributoXML* pAtrib = new CAtributoXML(sNombre, sValor);


ASEGURAR_MEM(pAtrib, sizeof(CAtributoXML), sFich, dwLinea);


return pAtrib;

}

CAtributoXML::~CAtributoXML() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Libera correctamente el objeto instancia de CAtributoXML


*/

}

const string& CAtributoXML::getNombre() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una cadena de texto que contiene el nombre del atributo


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_sNombre;

}

const string& CAtributoXML::getValor() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una cadena de texto que contiene el valor del atributo


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_sValor;

}

CAtributoXML* CAtributoXML::clonar() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Devuelve un puntero al un objeto instancia de CAtributoXML recién creado, el cual almacenará



los mismos datos que el actual. Es el cliente de ésta funcíón el que debe preocuparse de



liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto de la clase CAtributoXML


*/


return CAtributoXML::crear(getNombre(), getValor(), INFO);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CAtributoXML::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CAtributoXML", 'A');


CAtributoXML* pAtr = CAtributoXML::crear("Volumen", "1.5", INFO);


comprobar(pAtr != NULL, "Constructor");


CAtributoXML* pAtr2 = pAtr->clonar();


comprobar((pAtr2 != NULL) && (pAtr2->getNombre().compare(pAtr->getNombre()) == 0) && (pAtr2->getValor().compare(pAtr->getValor()) == 0), "Clonación");


borrar(pAtr);


SAFE_DELETE(pAtr2);

}

void Probador_CAtributoXML::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CAtributoXML", 'B');

}

void Probador_CAtributoXML::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CAtributoXML", 'C');

}

#endif
Fichero ElementoXML.h
#ifndef ELEMENTOXML_H

#define ELEMENTOXML_H

#include "Defines.h"

#include "AtributoXML.h"

#include <string>

#include <list>

using namespace std;

#ifndef VERSION_DEBUG

class CElementoXML {

#else

#include "Base.h"

class CElementoXML: public CBase {

#endif

private:


const string

m_sNombre;


list<CAtributoXML*>
m_listaAtributos;


list<CElementoXML*>
m_listaHijos;


//Deshabilito los constructores de copia


CElementoXML(const CElementoXML&);


CElementoXML& operator=(const CElementoXML&);

protected:


CElementoXML(const string&);

public:


static CElementoXML* crear(const string&, const string&, DWORD);


virtual ~CElementoXML();


void addAtributo(const CAtributoXML&);


void addHijo(const CElementoXML&);


const list<CAtributoXML*>& getAtributos() const;


const list<CElementoXML*>& getHijos() const;


const string& getNombre() const;


CElementoXML* clonar() const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CElementoXML;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "Probador.h"

class Probador_CElementoXML: CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero ElementoXML.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\ElementoXML.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CElementoXML::CElementoXML(const CElementoXML&) {}

CElementoXML& CElementoXML::operator=(const CElementoXML&) {return *this;}

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

CElementoXML::CElementoXML(const string& sNombre): m_sNombre(sNombre) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre de la etiqueta que marca el inicio de una entidad XML


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CElementoXML


*/


ASEGURAR(&m_sNombre, "\"CElementoXML::CElementoXML()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");

}

CElementoXML* CElementoXML::crear(const string& sNombre, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sNombre:
Nombre de la etiqueta que marca el inicio de una entidad XML



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CElementoXML recién creado. El cliente se ocupará de su liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CElementoXML


*/


ASEGURAR(&sNombre, "\"CElementoXML::crear()\": el parámetro \"sNombre\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CElementoXML::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CElementoXML* pElem = new CElementoXML(sNombre);


ASEGURAR_MEM(pElem, sizeof(CElementoXML), sFich, dwLinea);


return pElem;

}

CElementoXML::~CElementoXML() {


list<CElementoXML*>::iterator itInicio1;


for(itInicio1 = m_listaHijos.begin(); itInicio1 != m_listaHijos.end(); itInicio1++)



SAFE_DELETE(*itInicio1);


list<CAtributoXML*>::iterator itInicio2;


for(itInicio2 = m_listaAtributos.begin(); itInicio2 != m_listaAtributos.end(); itInicio2++)



SAFE_DELETE(*itInicio2);

}

void CElementoXML::addAtributo(const CAtributoXML& atributo) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



atributo:
Objeto de la clase CAtributoXML que representa uno de los atributos de la entidad 






XML representada por el objeto CElementoXML actual


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Añade el atributo a la lista de atributos del objeto CElementoXML actual


*/


ASEGURAR(&atributo, "\"CElementoXML::addAtributo()\": el parámetro \"atributo\" no ha sido inicializado");


CAtributoXML* pAtr = atributo.clonar();


ASEGURAR(pAtr, "\"CElementoXML::addAtributo()\": el parámetro \"atributo\" no ha podido ser clonado");


m_listaAtributos.push_back(pAtr);

}

void CElementoXML::addHijo(const CElementoXML& elemento) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



elemento:
Objeto CElementoXML que se encuentra anidado dentro del objeto CElementoXML actual


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Añade el elemento a la lista de hijos del objeto CElementoXML actual


*/


ASEGURAR(&elemento, "\"CElementoXML::addHijo()\": el parámetro \"elemento\" no ha sido inicializado");


CElementoXML* pElem = elemento.clonar();


ASEGURAR(pElem, "\"CElementoXML::addHijo()\": el parámetro \"elemento\" no ha podido ser clonado");


m_listaHijos.push_back(pElem);

}

const list<CAtributoXML*>& CElementoXML::getAtributos() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



La lista de atributos del objeto CElementoXML actual


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_listaAtributos;

}

const list<CElementoXML*>& CElementoXML::getHijos() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



La lista de objetos CElementoXML anidados dentro del actual


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_listaHijos;

}

const string& CElementoXML::getNombre() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El nombre de la entidad XML representada por el objeto CElementoXML actual


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_sNombre;

}

CElementoXML* CElementoXML::clonar() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CElementoXML recién creado. El cliente debe ocuparse de su liberación


EFECTOS:



Duplica el objeto actual


*/


CElementoXML* pElem = crear(getNombre(), INFO);


list<CElementoXML*>::const_iterator itInicio1 = getHijos().begin();


for(; itInicio1 != getHijos().end(); itInicio1++)



pElem->addHijo(**itInicio1);


list<CAtributoXML*>::const_iterator itInicio2 = getAtributos().begin();


for(; itInicio2 != getAtributos().end(); itInicio2++)



pElem->addAtributo(**itInicio2);


return pElem;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

void Probador_CElementoXML::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CElementoXML", 'A');


CElementoXML* pEle = CElementoXML::crear("Filtro", INFO);


comprobar(pEle != NULL, "Constructor");


CAtributoXML* pAtr1 = CAtributoXML::crear("Volumen", "1.5", INFO);


CAtributoXML* pAtr2 = CAtributoXML::crear("Retardo", "150", INFO);


CAtributoXML* pAtr3 = CAtributoXML::crear("alfa", "12.34", INFO);


pEle->addAtributo(*pAtr1);


pEle->addAtributo(*pAtr2);


pEle->addAtributo(*pAtr3);


const list<CAtributoXML*>& listaAtrs = pEle->getAtributos();



list<CAtributoXML*>::const_iterator iterAtrs = listaAtrs.begin();


int j;


for(j = 0; iterAtrs != listaAtrs.end(); iterAtrs++, j++);


comprobar(j == 3, "Atributos añadidos correctamente");


pEle->addHijo(*pEle);


pEle->addHijo(*pEle);


const list<CElementoXML*>& listaHijos = pEle->getHijos();


list<CElementoXML*>::const_iterator iterHijos = listaHijos.begin();


for(j = 0; iterHijos != listaHijos.end(); iterHijos++, j++);


comprobar(j == 2, "Hijos añadidos correctamente");


CElementoXML* pEle2 = pEle->clonar();


int i, k;


if(pEle2 != NULL) {



const list<CAtributoXML*>& listaAtrs2 = pEle2->getAtributos();




list<CAtributoXML*>::const_iterator iterAtrs2 = listaAtrs2.begin();



for(i = 0; iterAtrs2 != listaAtrs2.end(); iterAtrs2++, i++);



const list<CElementoXML*>& listaHijos2 = pEle2->getHijos();



list<CElementoXML*>::const_iterator iterHijos2 = listaHijos2.begin();



for(k = 0; iterHijos2 != listaHijos2.end(); iterHijos2++, k++);


}



comprobar((pEle2 != NULL) && (k == 2) && (i == 3), "Clonación");


borrar(pEle);


SAFE_DELETE(pEle2);


SAFE_DELETE(pAtr1);


SAFE_DELETE(pAtr2);


SAFE_DELETE(pAtr3);

}

void Probador_CElementoXML::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CElementoXML", 'B');

}

void Probador_CElementoXML::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CElementoXML", 'C');

}

#endif
Fichero DocumentoXML.h
#ifndef DOCUMENTOXML_H

#define DOCUMENTOXML_H

#include "Defines.h"

#include "ElementoXML.h"

#include <string>

using namespace std;

#ifndef VERSION_DEBUG

class CDocumentoXML {

#else

#include "Base.h"

class CDocumentoXML: public CBase {

#endif

private:


float


m_fVersion;


string


m_sRaiz;


string


m_sDTD;


CElementoXML*
m_pElemento;


//Deshabilito los constructores de copia


CDocumentoXML(const CDocumentoXML&);


CDocumentoXML& operator=(const CDocumentoXML&);

protected:


CDocumentoXML();

public:


static CDocumentoXML* crear(const string&, DWORD);


virtual ~CDocumentoXML();


void setVersion(float);


void setDTD(const string&);


void setRaiz(const string&);


void setElemento(const CElementoXML&);


float getVersion() const;


const string& getRaiz() const;


const string& getDTD() const;


const CElementoXML& getElemento() const;

#ifdef  VERSION_DEBUG


friend class Probador_CDocumentoXML;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "Probador.h"

class Probador_CDocumentoXML: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero DocumentoXML.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\DocumentoXML.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CDocumentoXML::CDocumentoXML(const CDocumentoXML&) {}

CDocumentoXML& CDocumentoXML::operator=(const CDocumentoXML&) {return *this;}

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

CDocumentoXML::CDocumentoXML() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Contructor protegido de la clase CDocumentoXML


*/


m_pElemento = NULL;

}

CDocumentoXML* CDocumentoXML::crear(const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea del fichero anterior desde la que se llamó a esta función(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Devuelve un puntero a un objeto CDocumentoXML recien creado. El cliente de esta función



es quien debe encargarse de liberarlo


EFECTOS:



Crea un objeto de la clase CDocuemtoXML, verificando que los parámetros que se 



pasan al constructor de ésta clase no son erróneos y que hay memoria suficiente para crearlo


*/


ASEGURAR(&sFich, "\"CDocumentoXML::crear()\": la variable que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializada");


CDocumentoXML* pDoc = new CDocumentoXML();


ASEGURAR_MEM(pDoc, sizeof(CDocumentoXML), sFich, dwLinea);


return pDoc;

}

CDocumentoXML::~CDocumentoXML() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Libera adecuadamente el objeto CDocumentoXML


*/


SAFE_DELETE(m_pElemento);

}

void CDocumentoXML::setVersion(float fVersion) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



fVersion:
Versión XML del documento LML


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Ninguno


*/


m_fVersion = fVersion;

}

void CDocumentoXML::setDTD(const string& sDTD) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sDTD:
DTD que es usado en el documento LML


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sDTD, "CDocumentoXML::setDTD()\": el parámetro \"sDTD\" no ha sido inicializado");


m_sDTD = sDTD;

}

void CDocumentoXML::setRaiz(const string& sRaiz) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sRaiz:
Nombre del elemento raiz del documento LML


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(&sRaiz, "CDocumentoXML::setRaiz()\": el parámetro \"sRaiz\" no ha sido inicializado");


m_sRaiz = sRaiz;

}

void CDocumentoXML::setElemento(const CElementoXML& elemento) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



elemento:
Objeto instancia de la clase CElementoXML que representa el elemento raiz del






fichero LML


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Establece el elemento pasado por parámetros como el elemento raiz del documento


*/


ASEGURAR(&elemento, "CDocumentoXML::setElemento()\": el parámetro \"elemento\" no ha sido inicializado");


SAFE_DELETE(m_pElemento);


m_pElemento = elemento.clonar();

}

float CDocumentoXML::getVersion() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



La versión XML con la que estaba codificado el fichero LML


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_fVersion;

}

const string& CDocumentoXML::getRaiz() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Nombre del elemento raiz del fichero LML


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_sRaiz;

}

const string& CDocumentoXML::getDTD() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Nombre del fichero que almacena el DTD del fichero LML


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_sDTD;

}

const CElementoXML& CDocumentoXML::getElemento() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Objeto que representa el elemento raiz del fichero LML


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pElemento, "\"CDocumentoXML::getElemento()\": la variable \"m_pElemento\" no está inicializada");


return *m_pElemento;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\ElementoXML.h"

void Probador_CDocumentoXML::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CDocumentoXML", 'A');


CDocumentoXML* pDoc = CDocumentoXML::crear(INFO);


comprobar(pDoc != NULL, "Constructor");


bool bError = false;


pDoc->setDTD("LoLa.DTD");


pDoc->setRaiz("RutaDeAudio");


pDoc->setVersion(1.0f);


bError |= (pDoc->getDTD().compare("LoLa.DTD") != 0);


bError |= (pDoc->getRaiz().compare("RutaDeAudio") != 0);


bError |= (pDoc->getVersion() != 1.0f);


comprobar(!bError, "Funciones (set/get)*");


CElementoXML* pElem = CElementoXML::crear("Filtro", INFO);


pDoc->setElemento(*pElem);


comprobar(pDoc->getElemento().getNombre().compare("Filtro") == 0, "Función \"setElemento(...)\"");


SAFE_DELETE(pElem);


borrar(pDoc);

}

void Probador_CDocumentoXML::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CDocumentoXML", 'B');

}

void Probador_CDocumentoXML::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CDocumentoXML", 'C');

}

#endif
Fichero ManejadorSAX2.h
#ifndef MANEJADORSAX2_H

#define MANEJADORSAX2_H

#include "Defines.h"

#include <xercesc/util/PlatformUtils.hpp> 

#include <xercesc/sax2/SAX2XMLReader.hpp>

#include <xercesc/sax2/XMLReaderFactory.hpp>

#include <xercesc/sax2/DefaultHandler.hpp>

#include <xercesc/util/XMLString.hpp>

#include "DocumentoXML.h"

#include "ElementoXML.h"

#include "AtributoXML.h"

#include <stack>

#include <string>

using namespace std;

#ifndef VERSION_DEBUG

class CManejadorSAX2: public DefaultHandler {

#else

#include "Base.h"

class CManejadorSAX2: public DefaultHandler, CBase {

#endif

private:


CDocumentoXML*


m_pDoc;


ExcepcionParser*

m_pExcepcion;


stack<CElementoXML*>
m_pila;


//Deshabilito los constructores de copia


CManejadorSAX2(const CManejadorSAX2&);


CManejadorSAX2& operator=(const CManejadorSAX2&);

protected:


CManejadorSAX2();

public:


static CManejadorSAX2* crear(const string&, DWORD);


virtual ~CManejadorSAX2();


virtual void startElement(const XMLCh *const, const XMLCh *const, const XMLCh *const, const Attributes&);


virtual void endElement(const XMLCh *const, const XMLCh *const, const XMLCh *const);


virtual void startDocument();


virtual void endDocument();


virtual void fatalError(const SAXParseException&);


const CDocumentoXML& getDocumento() const;


void parse(const string&);


const ExcepcionParser& getExcepcion() const;

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CManejadorSAX2;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "Probador.h"

class Probador_CManejadorSAX2: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero ManejadorSAX2.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\ManejadorSAX2.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CManejadorSAX2::CManejadorSAX2(const CManejadorSAX2&) {}

CManejadorSAX2& CManejadorSAX2::operator=(const CManejadorSAX2&) {return *this;}

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

CManejadorSAX2::CManejadorSAX2() {


m_pDoc = NULL;


m_pExcepcion = NULL;

}

CManejadorSAX2* CManejadorSAX2::crear(const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CManejadorSAX2 recien creado. El cliente debe ocuparse de su liberación


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CManejadorSAX2


*/


ASEGURAR(&sFich, "\"CManejadorSAX2::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CManejadorSAX2* pManejador = new CManejadorSAX2();


ASEGURAR_MEM(pManejador, sizeof(CManejadorSAX2), sFich, dwLinea);


return pManejador;

}

CManejadorSAX2::~CManejadorSAX2() {


SAFE_DELETE(m_pDoc);


SAFE_DELETE(m_pExcepcion);


while(!m_pila.empty()) {



SAFE_DELETE(m_pila.top());



m_pila.pop();


}

}

void CManejadorSAX2::startDocument() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Función miembro llamada cuando el parser detecta que empieza el documento XML


*/


m_pDoc = CDocumentoXML::crear(INFO);

}

void CManejadorSAX2::endDocument() {}

void CManejadorSAX2::startElement(const XMLCh *const, const XMLCh *const localname, const XMLCh *const, const Attributes& attrs) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



localcname:
Nombre de la etiqueta



attrs:

Lista de atributos de la etiqueta


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Función llamada cada vez que se encuentra una etiqueta de apertura en el documento XML


*/


ASEGURAR(&attrs, "\"CManejadorSAX2::startElement()\": el parámetro \"attrs\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(localname, "\"CManejadorSAX2::startElement()\": el parámetro \"localname\" no ha sido inicializado");


char* szNombre = XMLString::transcode(localname);


CElementoXML* pAux = CElementoXML::crear(szNombre, INFO);


m_pila.push(pAux);


//SAFE_DELETE_ARRAY(szNombre);


for(unsigned i=0; i < attrs.getLength(); i++) {



char* szNombre = XMLString::transcode(attrs.getLocalName(i));



char* szValor = XMLString::transcode(attrs.getValue(i));



CAtributoXML* pAtr = CAtributoXML::crear(szNombre, szValor, INFO);





pAux->addAtributo(*pAtr);



//SAFE_DELETE_ARRAY(szNombre);



//SAFE_DELETE_ARRAY(szValor);


}


//******************NOTA*******************************************************************//


//En la documentación del API de Xerces dice que la cadena de caracteres devuelta por 


//XMLString::transcode(...) debe ser liberada por el cliente, pero si lo hago "casca" ¿¿¿???


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

}

void CManejadorSAX2::endElement(const XMLCh *const, const XMLCh *const, const XMLCh *const) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Función llamada cada vez que se cierra una en el documento XML


*/


CElementoXML* pAux = m_pila.top();


ASEGURAR(pAux, "\"CManejadorSAX2::endElement()\": no se ha recuperado un elemento XML de la pila");


m_pila.pop();


if(!m_pila.empty()) {



ASEGURAR(m_pila.top(), "");



m_pila.top()->addHijo(*pAux);


}


else



m_pDoc->setElemento(*pAux);


SAFE_DELETE(pAux);

}

void CManejadorSAX2::fatalError(const SAXParseException& excepcion) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



exception:
Objeto con información sobre el error producido(si hubo alguno)


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Función llamada cada vez que se produce algún fallo durante el parsing del fichero XML.



Transformará el objeto excepción que proporciona el API de Xerces por otro objeto excepción



de otra clase conocida en LoLa


*/


ASEGURAR(&excepcion, "\"CManejadorSAX2::fatalError()\": el parámetro \"excepcion\" no ha sido inicializado");


DWORD dwLinea = excepcion.getLineNumber();


DWORD dwColumna = excepcion.getColumnNumber();


string sSystemId = XMLString::transcode(excepcion.getSystemId());


m_pExcepcion = new ExcepcionParser("SystemId: " + sSystemId, INFO, dwLinea, dwColumna);


ASEGURAR_MEM(m_pExcepcion, sizeof(ExcepcionParser), __FILE__, __LINE__);


SAFE_DELETE(m_pDoc);

}

const CDocumentoXML& CManejadorSAX2::getDocumento() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una instancia de la clase CDocumentoXML que "encapsula" la ruta de audio especificada en el



fichero XML


EFECTOS:



Ninguno


*/


return *m_pDoc;

}

const ExcepcionParser& CManejadorSAX2::getExcepcion() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El objeto excepción que contiene la información del error producido(si hubo alguno)


EFECTOS:



Ninguno


*/


return *m_pExcepcion;

}

void CManejadorSAX2::parse(const string& sFichero) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sFichero:
Nombre del ffichero que se desea "parsear"


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Procede a la configuración del parser, la lectura del fichero y su transformación en un 



objeto CDocumentoXML


*/


ASEGURAR(&sFichero, "\"CManejadorSAX2::parse()\": el parámetro \"sFichro\" no ha sido inicializado");


try {



XMLPlatformUtils::Initialize();


}


catch(const XMLException&) {



throw Excepcion("\"CManejadorSAX2::parse()\": Fallo al inicializar Xerces para \"parsear\" el fichero", INFO);


}


SAX2XMLReader* parser = XMLReaderFactory::createXMLReader();


ASEGURAR(parser, "\"CManejadorSAX2::createXMLReader()\": No se ha podido crear el parser");


//parser->setFeature(XMLUni::fgSAX2CoreValidation, true);


//parser->setFeature(XMLUni::fgSAX2CoreNameSpaces, true);


//parser->setFeature(XMLUni::fgXercesLoadExternalDTD, true);


parser->setContentHandler(this);


parser->setErrorHandler(this);


try {



parser->parse(sFichero.c_str());


}


catch(const XMLException& e) {





char* szAux = XMLString::transcode(e.getMessage());



throw ExcepcionParser(szAux, INFO, e.getSrcLine());


}


catch(const SAXException e) {



char* szAux = XMLString::transcode(e.getMessage());



throw ExcepcionParser(szAux, INFO);


}


SAFE_DELETE(parser);

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\ManejadorSAX2.h"

#include "..\\include\\DocumentoXML.h"

#include <xercesc\\util\\EncodingValidator.hpp> 

#include "..\\include\ElementoXML.h"

void Probador_CManejadorSAX2::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CManejadorSAX2", 'A');


CManejadorSAX2* pManejador = CManejadorSAX2::crear(__FILE__, __LINE__);


comprobar(pManejador != NULL, "Constructor");


//Parseo el fichero


pManejador->parse("Volumen.LML");


const ExcepcionParser& e = pManejador->getExcepcion();


comprobar(&e == NULL, "El \"parseo\" de un fichero correcto no lanzó ninguna excepción");


const CDocumentoXML& doc = pManejador->getDocumento();


comprobar(&doc != NULL, "El \"parseo\" de un fichero correcto produjo un objeto \"CDocumentoXML\"");


if(&pManejador->getExcepcion() != NULL) {



const ExcepcionParser& e = pManejador->getExcepcion();



printf("%s\n", e.getMensaje().c_str());



printf("Columna %d\n", e.getColumnaFichero());



printf("Linea %d\n", e.getLineaFichero());


}


borrar(pManejador);

}

void Probador_CManejadorSAX2::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CManejadorSAX2", 'B');

}

void Probador_CManejadorSAX2::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CManejadorSAX2", 'C');

}

#endif
Fichero RutaDeAudio.h
#ifndef RUTADEAUDIO_H

#define RUTADEAUDIO_H

#include "Defines.h"

#include "Filtro.h"

#include "FiltroInicial.h"

#include "FiltroTerminal.h"

#include "Parametro.h"

#include "AtributoXML.h"

#include "ElementoXML.h"

#include "DocumentoXML.h"

#include "FactoriaFiltros.h"

#include "Fuente.h"

#include "Sumidero.h"

#include <list>

#include <string>

using namespace std;

#ifndef VERSION_DEBUG

class CRutaDeAudio {

#else

#include "Base.h"

class CRutaDeAudio: public CBase {

#endif

private:


CFiltroInicial*


m_pFiltroInicial;


CFiltroTerminal*

m_pFiltroTerminal;


const CFactoriaFiltros&
m_factoria;



list<string>


m_visitados;


list<const string*>

m_listaIDs;


list<CFiltro*>


m_filtros;


list<CFiltroInicial*>
m_filtrosIniciales;


list<CFiltroTerminal*>
m_filtrosTerminales;


//Deshabilito los constructores de copia


CRutaDeAudio(const CRutaDeAudio&);


CRutaDeAudio& operator=(const CRutaDeAudio&);


void establecerRealimentados();


bool visitado(const string&) const;


void crearFiltro(const string&, const CElementoXML&);


void crearConexion(const CElementoXML&);


void crearRutaDeAudio(const CDocumentoXML&);


void buscar(const CFiltro*, const string&, BYTE&);

protected:


CRutaDeAudio(const CDocumentoXML&, const CFactoriaFiltros&, ISumideroSonido&, IFuenteSonido&);

public:


static CRutaDeAudio* crear(const CDocumentoXML&, const CFactoriaFiltros&, ISumideroSonido&, IFuenteSonido&, const string&, DWORD);


virtual ~CRutaDeAudio();


void transformar();


CFiltro& getFiltro(const string&);


const list<const string*>& getIDs() const;


bool esRutaValida();

#ifdef VERSION_DEBUG


friend class Probador_CRutaDeAudio;

#endif

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "Probador.h"

class Probador_CRutaDeAudio: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero RutaDeAudio.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\RutaDeAudio.h"

#include "..\\include\\FiltroUnion.h"

#include "..\\include\\FiltroDisyuncion.h"

#include "..\\include\\Efecto.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CRutaDeAudio::CRutaDeAudio(const CRutaDeAudio& ruta): m_factoria(ruta.m_factoria) {}

CRutaDeAudio& CRutaDeAudio::operator=(const CRutaDeAudio&) {return *this;}

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

CRutaDeAudio::CRutaDeAudio(const CDocumentoXML& doc, const CFactoriaFiltros& factoria, ISumideroSonido& sumidero, IFuenteSonido& fuente): m_factoria(factoria) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



doc:

Objeto CDocumentoXML que representa a la ruta de audio



factoria:
Objeto factoria que creará los filtros


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CRutaDeAudio


*/


ASEGURAR(&doc, "\"CRutaDeAudio::CRutaDeAudio()\": el parámetro \"doc\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&factoria, "\"CRutaDeAudio::CRutaDeAudio()\": el parámetro \"factoria\" no ha sido inicializado");


m_pFiltroInicial = static_cast<CFiltroInicial*>(factoria.crear("FiltroInicial", fuente, "Inicial_1"));


m_pFiltroTerminal = static_cast<CFiltroTerminal*>(factoria.crear("FiltroTerminal", sumidero, "Terminal_1"));


/*NUEVO*/


m_filtrosIniciales.push_front(m_pFiltroInicial);


m_filtrosTerminales.push_front(m_pFiltroTerminal);


/*FIN NUEVO*/


/*VIEJO*/


//m_filtros.push_front(m_pFiltroInicial);


//m_filtros.push_front(m_pFiltroTerminal);


/*FIN VIEJO*/


m_pFiltroInicial->setFiltroSiguiente(*m_pFiltroTerminal);


m_pFiltroTerminal->setFiltroAnterior(*m_pFiltroInicial);


crearRutaDeAudio(doc);

}

CRutaDeAudio* CRutaDeAudio::crear(const CDocumentoXML& doc, const CFactoriaFiltros& factoria, ISumideroSonido& sumidero, IFuenteSonido& fuente, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



doc:

Objeto CDocumentoXML que representa a la ruta de audio



factoria:
Objeto factoria que creará los filtros



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea desde la que se llamó a esta fucnión(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Un puntero a un objeto CRutaDeAudio recién creado. El cliente será el encargado de liberarlo


EFECTOS:



Crea una nueva instancia de la clase CRutaDeAudio


*/


ASEGURAR(&doc, "\"CRutaDeAudio::crear()\": el parámetro \"doc\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&factoria, "\"CRutaDeAudio::crear()\": el parámetro \"factoria\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sFich, "\"CRutaDeAudio::crear()\": el parámetro que indica el fichero que llama a este método no ha sido inicializado");


CRutaDeAudio* pRuta = new CRutaDeAudio(doc, factoria, sumidero, fuente);


ASEGURAR_MEM(pRuta, sizeof(CRutaDeAudio), sFich, dwLinea);


return pRuta;

}

CRutaDeAudio::~CRutaDeAudio() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Libera el objeto CRutaDeAudio. Para ello tendrá que liberar todos los filtros que la forman


*/


while(!m_filtros.empty()) {



SAFE_DELETE(*m_filtros.begin());
//Libero la memoria del primer filtro de la lista



m_filtros.pop_front();



//Saco el primer NODO de la lista


}


while(!m_filtrosIniciales.empty()) {



SAFE_DELETE(*m_filtrosIniciales.begin());
//Libero la memoria del primer filtro de la lista



m_filtrosIniciales.pop_front();



//Saco el primer NODO de la lista


}


while(!m_filtrosTerminales.empty()) {



SAFE_DELETE(*m_filtrosTerminales.begin());
//Libero la memoria del primer filtro de la lista



m_filtrosTerminales.pop_front();



//Saco el primer NODO de la lista


}

}

void CRutaDeAudio::crearRutaDeAudio(const CDocumentoXML& doc) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



doc:

Objeto CDocumentoXML que representa a la ruta de audio


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Lee el objeto CDocumentoXML que representa la ruta de audio y la crea


*/


ASEGURAR(&doc, "\"CRutaDeAudio::crearRutaDeAudio()\": el parámetro \"doc\" no ha sido inicializado");


const list<CElementoXML*> hijos = doc.getElemento().getHijos();


list<CElementoXML*>::const_iterator iter;


for(iter = hijos.begin(); iter != hijos.end(); iter++) {



if((*iter)->getNombre().compare("Filtro") == 0) {




list<CAtributoXML*> atrs = (*iter)->getAtributos();




const string& sID = atrs.front()->getValor();  //saco el primero porque solo hay un atributo(id_filtro)




crearFiltro(sID, *(*iter)->getHijos().front()); //lo mismo, cada filtro solo tiene un hijo, que es el tipo de filtro



}



else




crearConexion(**iter);


}


establecerRealimentados();

}

void CRutaDeAudio::crearFiltro(const string& sID, const CElementoXML& ele) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro a crear



ele:
Objeto CElementoXML que tiene la información del filtro a crear(tipo, parametros)


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Crea uno de los filtros que van a formar parte de la ruta de audio


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CRutaDeAudio::crearFiltro()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&ele, "\"CRutaDeAudio::crearFiltro()\": el parámetro \"ele\" no ha sido inicializado");


const string& sTipo = ele.getAtributos().front()->getValor(); //saco el primero porque solo tiene un atributo(tipo)


CFiltro* pFiltro = m_factoria.crear(sTipo, sID);


list<CElementoXML*>::const_iterator iter; //Este iterador recorrerá los elementos XML "parametro"


for(iter = ele.getHijos().begin(); iter != ele.getHijos().end(); iter++) {



list<CAtributoXML*>::const_iterator iter2 = (*iter)->getAtributos().begin();



string sNombre;



string sValor;



if((*iter2)->getNombre().compare("nombre") == 0) {




sNombre = (*iter2)->getValor();




iter2++;




sValor = (*iter2)->getValor();



}



else {




sValor = (*iter2)->getValor();




iter2++;




sNombre = (*iter2)->getValor();



}



CParametro* pParametro = CParametro::crear(sNombre, sValor, INFO);



pFiltro->cambiarParametro(*pParametro);



SAFE_DELETE(pParametro);


}


/*NUEVO*/


if(ele.getNombre().compare("Terminal") == 0)



m_filtrosTerminales.push_front(static_cast<CFiltroTerminal*>(pFiltro));


else if(ele.getNombre().compare("Inicial") == 0)



m_filtrosIniciales.push_front(static_cast<CFiltroInicial*>(pFiltro));


else



m_filtros.push_front(pFiltro);


/*FIN NUEVO*/


/*VIEJO*/


//m_filtros.push_front(pFiltro);


/*FIN_VIEJO*/


m_listaIDs.push_front(&pFiltro->getID());

}

void CRutaDeAudio::crearConexion(const CElementoXML& ele) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



ele:
Objeto CElementoXML que tiene la información sobre un enlace entre dos filtros de





la ruta de audio


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Enlaza dos filtros(ya creados) de la ruta de audio, estableciendo cuál es el origen y cuál



el destino


*/


ASEGURAR(&ele, "\"CRutaDeAudio::crearConexion()\": el parámetro \"ele\" no ha sido inicializado");


list<CAtributoXML*>::const_iterator iter = ele.getAtributos().begin();


CFiltro* pFuente = NULL;


CFiltro* pDestino = NULL;


string tipoFuente("Normal");


string tipoDestino("Normal");


for(; iter != ele.getAtributos().end(); iter++) {



CAtributoXML* pAtr = *iter;



const string& sNombre = pAtr->getNombre();



if(sNombre.compare("fuente") == 0) {




pFuente = &getFiltro(pAtr->getValor());




if(pFuente == NULL)





throw ExcepcionNULL("\"CRutaDeAudio::crearConexion()\": Filtro "+pAtr->getValor()+" no encontrado en la Ruta De Audio", INFO);



}



else {




if(sNombre.compare("tipoFuente") == 0)





tipoFuente = pAtr->getValor();




else {





if(sNombre.compare("destino") == 0) {






pDestino = &getFiltro(pAtr->getValor());






if(pDestino == NULL)







throw ExcepcionNULL("\"CRutaDeAudio::crearConexion()\": Filtro "+pAtr->getValor()+" no encontrado en la Ruta De Audio", INFO);







}





else {






if(sNombre.compare("tipoDestino") == 0)







tipoDestino = pAtr->getValor();





}




}



}


}


if(tipoFuente.compare("Normal") == 0)



pFuente->setFiltroSiguiente(*pDestino);


else {



if(tipoFuente.compare("Izquierda") == 0)




pFuente->setFiltroSiguiente(*pDestino, IZQUIERDA);



else




pFuente->setFiltroSiguiente(*pDestino, DERECHA);


}


if(tipoDestino.compare("Normal") == 0) {



pDestino->setFiltroAnterior(*pFuente);


}


else {



if(tipoDestino.compare("Izquierda") == 0)




pDestino->setFiltroAnterior(*pFuente, IZQUIERDA);



else




pDestino->setFiltroAnterior(*pFuente, DERECHA);


}

}

bool CRutaDeAudio::visitado(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro que queremos saber si ya ha sido visitado


VALORES DE SALIDA:



true si el filtro ya ha sido visitado


EFECTOS:



Informa si ya se ha visitado un filtro, necesario cuendo se recorre la ruta de audio parqa



establecer cuáles de los filtros unión son realimentados(en caso de que haya alguno)


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CRutaDeAudio::visitado()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


list<string>::const_iterator iter;


for(iter = m_visitados.begin(); iter != m_visitados.end(); iter++) {



if((*iter).compare(sID) == 0)




return true;


}


return false;

}

void CRutaDeAudio::buscar(const CFiltro* pActual, const string& sID, BYTE& bContador) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



pActual:
Filtro perteneciente sobre la ruta de audio en el que nos encontramos



sID:

Identificador del filtro a buscar




VALORES DE SALIDA:



bContador:
Informa del número de veces que se ha llegado al filtro buscado


EFECTOS:



Informa del número de veces que se llega a un filtro determinado a partir del filtro que



se especifica como origen en "pActual"


*/


ASEGURAR(pActual, "\"CRutaDeAudio::buscar()\": el parámetro \"pActual\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&sID, "\"CRutaDeAudio::buscar()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


ASEGURAR(&bContador, "\"CRutaDeAudio::buscar()\": el parámetro \"bContador\" no ha sido inicializado");


if(pActual->getID().compare(sID) == 0) {



m_visitados.push_front(sID);



bContador++;



return;


}


if(!visitado(pActual->getID())) {



m_visitados.push_front(pActual->getID());



try {




CFiltro** pFiltrosSiguientes = pActual->getFiltrosSiguientes();




int i=0;




while(pFiltrosSiguientes[i] != NULL)





buscar(pFiltrosSiguientes[i++], sID, bContador);



}



catch(ExcepcionOperacionNoPermitida e) {




//Si llego aquí es porque "pActual" es un filtro terminal, y los filtros terminales no 




//tienen sucesores en la ruta de audio, así que doy la "vuelta atrás(backtracking)"



}


}

}

void CRutaDeAudio::establecerRealimentados() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Recorre los filtros unión de la ruta de audio estableciendo cuáles son y cúáles no son



realimentados


*/


list<CFiltro*>::iterator iter;


//Los iniciales filtros y los terminales nunca serán realimentados, así que no los pruebo


for(iter = m_filtros.begin(); iter != m_filtros.end(); iter++) {



CFiltro* pFiltro = (*iter);



m_visitados.clear();



if(pFiltro->esRealimentable()) {




BYTE contador=0;




buscar(m_pFiltroInicial, pFiltro->getID(), contador);




pFiltro->setRealimentado(contador == 1);



}


}

}

void CRutaDeAudio::transformar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Pasa el control a los filtros inicailes


*/



list<CFiltroInicial*>::iterator iter = m_filtrosIniciales.begin();


while(iter != m_filtrosIniciales.end()) {



CFiltroInicial* pFiltro = *iter;



pFiltro->pushSonido();



iter++;


}

}

CFiltro& CRutaDeAudio::getFiltro(const string& sID) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro que queremos


VALORES DE SALIDA:



El filtro buscado


EFECTOS:



Busca un filtro en la ruta de audio


*/


ASEGURAR(&sID, "\"CRutaDeAudio::getFiltro()\": el parámetro \"sID\" no ha sido inicializado");


//Busco en los filtros "normales"


list<CFiltro*>::iterator iter = m_filtros.begin();


for(; iter != m_filtros.end(); iter++) {



if((*iter)->getID().compare(sID) == 0) {




return (**iter);



}


}


//Busco en los filtros iniciales


list<CFiltroInicial*>::iterator iterI = m_filtrosIniciales.begin();


for(; iterI != m_filtrosIniciales.end(); iterI++) {



if((*iterI)->getID().compare(sID) == 0) {




return (**iterI);



}


}


//Busco en los filtros terminales


list<CFiltroTerminal*>::iterator iterT = m_filtrosTerminales.begin();


for(; iterT != m_filtrosTerminales.end(); iterT++) {



if((*iterT)->getID().compare(sID) == 0) {




return (**iterT);



}


}


//No se ha encontrado


CFiltro* pFiltro = NULL;


return *pFiltro;

}

const list<const string*>& CRutaDeAudio::getIDs() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una lista con los identificadores de todos los filtros en la ruta de audio


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_listaIDs;

}

bool CRutaDeAudio::esRutaValida(CBuffer& buff) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



buff:
Un buffer DEL MISMO TIPO del que se va a procesar. El que sea del mismo tipo es 





IMPORTANTÍSIMO, ya que si se introduce un buffer por ejemplo estéreo y se va a 





procesar sonido mono puede en los filtros realimentados se almacenará un buffer





estéreo y cuando empiece la ejecurión "real" y llegue el buffer mono habrá un





conflicto entre el buffer mono y el estéreo y se podría lanzar una excepción


VALORES DE SALIDA:



Informa si la ruta de audio puede ser o no procesada por LoLa


EFECTOS:



Ninguno


*/

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


***************************ALGORITMO*******************************


1)
Sustituir todos los filtros iniciales. En realidad lo que hay que sustituir



son las fuentes de sonido (descendientes de IFuenteSonido)


2)
Sustituir todos los filtros terminales. En realidad lo que hay que sustituir



son los sumideros de sonido (descendientes de ISumideroSonido), para así poder



comprobar que llega el sonido a todos ellos


3)
Actualizar todos los filtros que envían buffers a los filtros terminales para



ahora los envíen a los nuevos


4)
Meter un buffer de sonido en todos las fuentes


5)
Proceder con una iteración


6)
Comprobar que llegaron buffers a TODOS los sumideros, y que estos buffers son



del mismo tipo que el que se envió


7)
Restaurar los filtros iniciales y terminales originales, recordando actualizar



los filtros anteriores a todos los terminales


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


list<CFiltroInicial*> listaIniVieja;


list<CFiltroTerminal*> listaFinVieja;


list<CFuente*> listaFuentes;


list<CSumidero*> listaSumideros;


//Guardo la lista de filtros iniciales original


list<CFiltroInicial*>::const_iterator iterIni = m_filtrosIniciales.begin();


for(; iterIni != m_filtrosIniciales.end(); iterIni++)



listaIniVieja.push_back(*iterIni);


//Guardo la lista de filtros finales original


list<CFiltroTerminal*>::const_iterator iterFin = m_filtrosTerminales.begin();


for(; iterFin != m_filtrosTerminales.end(); iterFin++)



listaFinVieja.push_back(*iterFin);


//Cambio la lista de filtros iniciales


m_filtrosIniciales.clear();


for(iterIni = listaIniVieja.begin(); iterIni != listaIniVieja.end(); iterIni++) {



CFuente* pFuente = CFuente::crear(INFO);



CFiltroInicial* pInicial = CFiltroInicial::crear("INI", *pFuente, INFO);



pInicial->setFiltroSiguiente(*((*iterIni)->getFiltrosSiguientes()[0]));



listaFuentes.push_front(pFuente);



m_filtrosIniciales.push_front(pInicial);


}


//Cambio la lista de filtros terminales


m_filtrosTerminales.clear();


for(iterFin = listaFinVieja.begin(); iterFin != listaFinVieja.end(); iterFin++) {



CSumidero* pSumidero = CSumidero::crear(INFO);



CFiltroTerminal* pTerminal = CFiltroTerminal::crear("FIN", *pSumidero, INFO);



//Ahora tengo que ir al filtro anterior a cada terminal y cambiar su filtro siguiente



//teniendo MUCHO CUIDADÍN con los filtros disyunción





CFiltro* pPenultimo = (*iterFin)->getFiltrosAnteriores()[0]; //Los terminales sólo tienen un filtro aterior



pTerminal->setFiltroAnterior(*pPenultimo);



bool bSalir = false;



int iPos = 0;



while(!bSalir) {




CFiltro* pSig = pPenultimo->getFiltrosSiguientes()[iPos];




if(pSig->getID().compare((*iterFin)->getID()) == 0)





bSalir = true;




else





iPos++;



}



pPenultimo->setFiltroSiguiente(*pTerminal, (iPos==0)?IZQUIERDA:((iPos==1)?DERECHA:CENTRAL));



listaSumideros.push_front(pSumidero);



m_filtrosTerminales.push_front(pTerminal);


}



//Ya he cambiado los contenedores, ahora pruebo si los buffers llegan o no.


list<CFuente*>::iterator iterFuentes = listaFuentes.begin();


list<CSumidero*>::iterator iterSumideros = listaSumideros.begin();


//Primero meto buffers en todas las fuentes


for(; iterFuentes != listaFuentes.end(); iterFuentes++) {



//Antes de meter un buffer hay que asegurarse de que lleva silencio, así



//los filtros unión qe pueda haber en la ruta no tendrán sonido almacenado



//en el caso de que sean realimentados



buff.silenciar();



(*iterFuentes)->meterSonido(buff);


}


bool bValida = true;


//Procedo con una iteración


try {



CBuffer* pBuff = NULL;;



transformar();






for(; iterSumideros != listaSumideros.end(); iterSumideros++) {




pBuff = (*iterSumideros)->sacarSonido();




if(pBuff->getInfo().getNumCanales() != buff.getInfo().getNumCanales())





bValida = false;




SAFE_DELETE(pBuff);



}


}


catch(Excepcion e) {



bValida = false;


}


catch(...) {



bValida = false;


}


//Llegados a éste punto la variable bValida informa de si la ruta es o no válida


//Ahora tenemos que dejarlo todo como estaba


while(!listaFuentes.empty()) {



SAFE_DELETE(*listaFuentes.begin());



listaFuentes.pop_front();


}


while(!listaSumideros.empty()) {



SAFE_DELETE(*listaSumideros.begin());



listaSumideros.pop_front();


}


while(!m_filtrosIniciales.empty()) {



SAFE_DELETE(*m_filtrosIniciales.begin());



m_filtrosIniciales.pop_front();


}


//Los filtros terminales se borran más adelante


m_filtrosTerminales.clear();


while(!listaIniVieja.empty()) {



m_filtrosIniciales.push_back(*listaIniVieja.begin());



listaIniVieja.pop_front();


}


while(!listaFinVieja.empty()) {



CFiltroTerminal* pTerminal = *listaFinVieja.begin();



CFiltro* pPenultimo = pTerminal->getFiltrosAnteriores()[0];



listaFinVieja.pop_front();



m_filtrosTerminales.push_back(pTerminal);





bool bSalir = false;



int iPos = 0;



while(!bSalir) {




CFiltro* pSig = pPenultimo->getFiltrosSiguientes()[iPos];




if(pSig->getID().compare("FIN") == 0) {





SAFE_DELETE(pSig); //Aquí borro los terminales que añadí





bSalir = true;




}




else





iPos++;



}



pPenultimo->setFiltroSiguiente(*pTerminal, (iPos==0)?IZQUIERDA:((iPos==1)?DERECHA:CENTRAL));


}


return bValida;


//return true;

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "..\\include\\Defines.h"

#include "..\\include\\Buffer.h"

#include "..\\include\\BufferMono16.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo16.h"

#include "..\\include\\FactoriaFiltros_8_BPM.h"

#include "..\\include\\FactoriaFiltros_16_BPM.h"

#include "..\\include\\FiltroSumador_8_BPM.h"

#include "..\\include\\FiltroSumador_16_BPM.h"

#include "..\\include\\FiltroJoinner.h"

#include "..\\include\\FiltroSplitter.h"

#include "..\\include\\FiltroDivisor.h"

#include "..\\include\\EfectoVolumen_8_BPM.h"

#include "..\\include\\EfectoVolumen_16_BPM.h"

#include "..\\include\\EfectoRetardo.h"

#include "..\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\include\\FiltroTerminal.h"

#include "..\\include\\Sumidero.h"

#include "..\\include\\Fuente.h"

#include "..\\include\\RutaDeAudio.h"

#include "..\\include\\ManejadorSAX2.h"

void Probador_CRutaDeAudio::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CRutaDeAudio", 'A');


CManejadorSAX2* pManejador = CManejadorSAX2::crear(INFO);


pManejador->parse("Volumen.LML");


CFactoriaFiltros_16_BPM* pFactoria = CFactoriaFiltros_16_BPM::crear(INFO);


CFuente* pFuente = CFuente::crear(INFO);


CSumidero* pSumidero = CSumidero::crear(INFO);


//Creo el buffer a transportar


CBuffer* pB = CBufferMono16::crear(CALIDAD_MINIMA, 0.5, INFO);


pFuente->meterSonido(*pB);


//Probador_CDocumentoXML::visualizar(pManejador->getDocumento());


CRutaDeAudio* pRuta = CRutaDeAudio::crear(pManejador->getDocumento(), *pFactoria, *pSumidero, *pFuente, INFO);


comprobar(pRuta != NULL, "Constructor");


bool bError = false;


bError |= (&pRuta->getFiltro("Vol0001") == NULL);


bError |= (&pRuta->getFiltro("Inicial_1") == NULL);


bError |= (&pRuta->getFiltro("Terminal_1") == NULL);


comprobar(!bError, "Función \"getFiltro()\" con filtros existentes");


comprobar(pRuta->esRutaValida(*pB), "Función \"esRutaValida()\"");


SAFE_DELETE(pB);


pRuta->transformar();


pB = pSumidero->sacarSonido();


comprobar((pB != NULL) && (dynamic_cast<CBufferMono16*>(pB) != NULL), "Transporta los buffers");



SAFE_DELETE(pFactoria);


SAFE_DELETE(pManejador);


SAFE_DELETE(pFuente);


SAFE_DELETE(pSumidero);


SAFE_DELETE(pB);


borrar(pRuta);

}

void Probador_CRutaDeAudio::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CRutaDeAudio", 'B');

}

void Probador_CRutaDeAudio::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CRutaDeAudio", 'C');

}

#endif
Fichero Controlador.h
#ifndef CONTROLADOR_H

#define CONTORLADOR_H

#include "Defines.h"

#include "Capturador.h"

#include "Reproductor.h"

#include "AdaptadorCapturador.h"

#include "AdaptadorReproductor.h"

#include "Parametro.h"

#include "Filtro.h"

#include "Efecto.h"

#include "FactoriaFiltros_8_BPM.h"

#include "FactoriaFiltros_16_BPM.h"

#include "DocumentoXML.h"

#include "ManejadorSAX2.h"

#include "RutaDeAudio.h"

#include <string>

using namespace std;

#ifndef VERSION_DEBUG

class CControlador {

#else

#include "Base.h"

class CControlador: public CBase {

#endif

private:


static CControlador*
pInstancia;


CRutaDeAudio*


m_pRutaDeAudio;


CCapturador*


m_pCapturador;


CReproductor*


m_pReproductor;


CAdaptadorCapturador*
m_pAdapC;


CAdaptadorReproductor*
m_pAdapR;


HWND




m_hVentana;


EnumEstados



m_eEstado;


HANDLE




m_hHilo;


//Deshabilito los constructores de copia


CControlador(const CControlador&);


CControlador& operator=(const CControlador&);


void liberar();

protected:


CControlador(HWND);


public:


EnumTipoReproduccion m_eTipoReproduccion;


static CControlador* crear(HWND, const string&, DWORD);


virtual ~CControlador();


static CControlador* getInstancia();


void cargar(EnumFrecuencias, EnumBPM, EnumNumeroCanales, DWORD, DWORD, DWORD, const string&, LPGUID guidC=NULL, LPGUID guidR=NULL);


void iniciar();


void pausar();


void parar();


EnumEstados estado() const;


void modificarEfecto(const string&, const string&, const string&);


string getValorParametro(const string&, const string&);


string getMaxParametro(const string&, const string&);


string getMinParametro(const string&, const string&);


const list<const string*>::const_iterator primerFiltro() const;


const list<const string*>::const_iterator ultimoFiltro() const;


const string* getParametros(const string&) const;


void setTipoReproduccion(EnumTipoReproduccion);


EnumTipoReproduccion getTipoReproduccion() const;


const list<CInfoDispositivo>& getListaDispositivosDeCaptura();


const list<CInfoDispositivo>& getListaDispositivosDeReproduccion();


void continuar();

};

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "Probador.h"

class Probador_CControlador: public CProbador {

public:


static void probarA();


static void probarB();


static void probarC();

};

#endif

#endif
Fichero Controlador.cpp
#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\Controlador.h"

#include "..\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\include\\BufferMono16.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo8.h"

#include "..\\include\\BufferEstereo16.h"

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

//Constructores de copia. Son privados, asi que no se pueden usar

CControlador::CControlador(const CControlador&) {}

CControlador& CControlador::operator=(const CControlador&) {return *this;}

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

CControlador* CControlador::pInstancia = NULL;

CControlador::CControlador(HWND hVentana) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



hVentana:
Handle de la ventana principal de la aplicación, necesitada por el objeto






DirectSound de la clase CReproductor


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Constructor protegido de la clase CControlador


*/


m_eEstado = PARADO;


m_eTipoReproduccion = SEGURA;


m_hVentana = hVentana;


m_pRutaDeAudio = NULL;


m_pCapturador = NULL;


m_pReproductor = NULL;


m_pAdapC = NULL;


m_pAdapR = NULL;

}

CControlador* CControlador::crear(HWND hVentana, const string& sFich, DWORD dwLinea) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



hVentana:
Handle de la ventana principal de la aplicación, necesitada por el objeto






DirectSound de la clase CReproductor



sFich:

Fichero desde el que se llamó a esta función(DEBUG)



dwLinea:
Línea del fichero anterior desde la que se llamó a esta función(DEBUG)


VALORES DE SALIDA:



Si no hay ninguna instancia creada de esta clase, devuelve un puntero al un objeto CControlador



recién creado. Es el cliente de ésta funcíón el que debe preocuparse de liberarlo.



Si ya hay uno creado no devuelve nada


EFECTOS:



Si no hay ninguna instancia de CControlador creada, crea un objeto de la clase CControlador, 



verificando que los parámetros que se pasan al constructor de ésta clase no son erróneos y 



que hay memoria suficiente para crear dicho objeto


*/


if(pInstancia == NULL) {



CControlador* pControlador = new CControlador(hVentana);



ASEGURAR_MEM(pControlador, sizeof(CControlador), sFich, dwLinea);



return pControlador;


}


return NULL;

}

CControlador::~CControlador() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Libera adecuadamente el objeto CControlador


*/


liberar();


pInstancia = NULL;

}

void CControlador::liberar() {



/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Libera la memoria de los objetos creados por el controlador


*/



SAFE_DELETE(m_pRutaDeAudio);


SAFE_DELETE(m_pCapturador);


SAFE_DELETE(m_pReproductor);


SAFE_DELETE(m_pAdapC);


SAFE_DELETE(m_pAdapR);

}

CControlador* CControlador::getInstancia() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Devuelve el puntero al único objeto controlador que puede existir, en caso de que exista.



Si no existe devuelve NULL


EFECTOS:



Ninguno


*/


return pInstancia;

}

void CControlador::cargar(EnumFrecuencias eFrec, EnumBPM eBPM, EnumNumeroCanales eCanales, DWORD dwMilisC, DWORD dwMilisR, DWORD dwTamBuff, const string& sFichRuta, LPGUID guidC, LPGUID guidR) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eFrec:

Frecuencia a la que se va a muestrear el sonido



eBPM:

Bits que ocupara cada muestra del sonido



eCanales:
Número de canales que tendrá el sonido capturado



dwMilis:
Tamaño en milisegundos de los buffers internos de los objetos DirectSoundBuffer






y DirectSoundCaptureBuffer



sFichRuta:
Nombre del fichero que define la Ruta de Audio a utilizar


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Crea los objetos necesarios para capturar, transformar y reproducir sonido


*/


ASEGURAR((estado() == PARADO) || (estado() == PREPARADO), "\"CControlador::cargar()\": el objeto controlador no está parado");


SAFE_DELETE(m_pRutaDeAudio);


SAFE_DELETE(m_pCapturador);


SAFE_DELETE(m_pReproductor);


SAFE_DELETE(m_pAdapC);


SAFE_DELETE(m_pAdapR);


CFactoriaFiltros* pFactoria;


CBuffer* pBuff = NULL;


switch(eBPM) {


case BPM_8: pFactoria = CFactoriaFiltros_8_BPM::crear(INFO);





if(eCanales == MONO)






pBuff = CBufferMono8::crear(eFrec, dwTamBuff, INFO);





else






pBuff = CBufferEstereo8::crear(eFrec, dwTamBuff, INFO);





break;


case BPM_16:pFactoria = CFactoriaFiltros_16_BPM::crear(INFO);





if(eCanales == MONO)






pBuff = CBufferMono16::crear(eFrec, dwTamBuff, INFO);





else






pBuff = CBufferEstereo16::crear(eFrec, dwTamBuff, INFO);





break;


}


CManejadorSAX2* pManejador = CManejadorSAX2::crear(INFO);


pManejador->parse(sFichRuta);


const ExcepcionParser* pExParser = &pManejador->getExcepcion();


if(pExParser != NULL) {



ExcepcionParser e(*pExParser);



SAFE_DELETE(pFactoria);



SAFE_DELETE(pBuff);



SAFE_DELETE(pManejador);



throw e;


}


m_pCapturador = CCapturador::crear(dwMilisC, eFrec, eBPM, eCanales, guidC, INFO);


m_pReproductor = CReproductor::crear(dwMilisR, m_hVentana, eFrec, eBPM, eCanales, guidR, INFO);


m_pAdapC = CAdaptadorCapturador::crear(*m_pCapturador, *pBuff, INFO);


m_pAdapR = CAdaptadorReproductor::crear(*m_pReproductor, INFO);


bool bRutaNoValida = false;


try {



m_pRutaDeAudio = CRutaDeAudio::crear(pManejador->getDocumento(), *pFactoria, *m_pAdapR, *m_pAdapC, INFO);


}


catch(Excepcion e) {



bRutaNoValida = true;


}


SAFE_DELETE(pFactoria);


SAFE_DELETE(pBuff);


SAFE_DELETE(pManejador);


m_pAdapR->setTipoReproduccion(m_eTipoReproduccion);


if(bRutaNoValida || !m_pRutaDeAudio->esRutaValida())



throw Excepcion("La ruta de audio no es válida", INFO);


m_eEstado = PREPARADO;

}

DWORD WINAPI mainDelHilo(LPVOID pDatos);

void CControlador::iniciar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Inicia la captura y la reproducción


*/


ASEGURAR(estado() == PREPARADO, "\"CControlador::iniciar()\": el objeto controlador no está listo (No se llamó al método \"cargar()\"");


m_pCapturador->iniciar();


m_pReproductor->iniciar();


m_eEstado = INICIADO;


m_hHilo = CreateThread(NULL, 0, mainDelHilo, this, 0, NULL);

}

void CControlador::parar() {



/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Finaliza la captura y reproducción


*/


ASEGURAR(estado() != PARADO, "\"CControlador::parar()\": el objeto controlador ya está parado");


m_pCapturador->parar();


m_pReproductor->parar();


m_eEstado = PARADO;


Sleep(0);


CloseHandle(m_hHilo);


liberar();

}

void CControlador::pausar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Detiene temporalmente la captura y reproducción


*/


ASEGURAR(((estado() == INICIADO) || (estado() == PAUSADO)), "\"CControlador::pausar()\": el objeto controlador está parado o no listo");


if(estado() == PAUSADO) {



m_pReproductor->iniciar();



m_pCapturador->iniciar();



m_eEstado = INICIADO;


}


else {



m_pReproductor->pausar();



m_pCapturador->pausar();



m_eEstado = PAUSADO;


}

}

EnumEstados CControlador::estado() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El estado en que se encuantra el controlador: REPRODUCIENDO; PARADO; PAUSADO


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_eEstado;

}

void CControlador::modificarEfecto(const string& sID, const string& sNombre, const string& sValor) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:

Nombre del filtro(en realidad efecto) que deseamos modificar



sNombre:
Nombre del parámetro a modificar



sValor:

Nuevo valor del parámetro que queremos cambiar


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Modifica un parámetro de uno de los filtros(en realidad efecto) que componen la Ruta de 



Audio en tiempo real, de modo que su modificación sea apreciable durante la reproducción


*/


CFiltro* pFiltro = &m_pRutaDeAudio->getFiltro(sID);


if(pFiltro == NULL)



throw Excepcion("\"CControlador::modificarEfecto()\": ID no encontrado", INFO);


CParametro* pPar = CParametro::crear(sNombre, sValor, INFO);


pFiltro->cambiarParametro(*pPar);


SAFE_DELETE(pPar);

}

string CControlador::getValorParametro(const string& sNombre, const string& sIdEfecto) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sIdEfecto:
Identificador del efecto del que queremos saber el valor del parámetro.



sNombre:
Nombre del parámetro del que queremos saber el valor


VALORES DE SALIDA:



El valor actual del parámetro pedido para el efecto en cuestión


EFECTOS:



Ninguno


*/


CFiltro* pFiltro = &m_pRutaDeAudio->getFiltro(sIdEfecto);


if(pFiltro == NULL)



throw Excepcion("\"CControlador::getValorParametro()\": ID no encontrado", INFO);


return pFiltro->getValorParametro(sNombre);

}

string CControlador::getMaxParametro(const string& sParametro, const string& sIdEfecto) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sIdEfecto:
Identificador del efecto del que queremos saber el valor máximo del parámetro.



sParametro:
Nombre del parámetro del que queremos saber el valor máximo


VALORES DE SALIDA:



El valor máximo del parámetro pedido para el efecto en cuestión


EFECTOS:



Ninguno


*/


CFiltro* pFiltro = &m_pRutaDeAudio->getFiltro(sIdEfecto);


if(pFiltro == NULL)



throw Excepcion("\"CControlador::getMaxParametro()\": ID no encontrado", INFO);


return pFiltro->getValorMaximo(sParametro);

}

string CControlador::getMinParametro(const string& sParametro, const string& sIdEfecto) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sIdEfecto:
Identificador del efecto del que queremos saber el valor mínimo del parámetro.



sParametro:
Nombre del parámetro del que queremos saber el valor mínimo


VALORES DE SALIDA:



El valor mínimodel parámetro pedido para el efecto en cuestión


EFECTOS:



Ninguno


*/


CFiltro* pFiltro = &m_pRutaDeAudio->getFiltro(sIdEfecto);


if(pFiltro == NULL)



throw Excepcion("\"CControlador::getMinParametro()\": ID no encontrado", INFO);


return pFiltro->getValorMinimo(sParametro);

}

void CControlador::setTipoReproduccion(EnumTipoReproduccion eTipo) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



eTipo:
El tipo de reproducción deseada: INSTANTANEA o SEGURA


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Cambia el algoritmo usado por el objeto CReproductor para reproducir el sonido que le enviamos


*/


m_eTipoReproduccion = eTipo;


if(m_pAdapR != NULL)



m_pAdapR->setTipoReproduccion(eTipo);

}

EnumTipoReproduccion CControlador::getTipoReproduccion() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El tipo de reproducción que el objeto CReproductor está usando en este momento


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_eTipoReproduccion;

}

void CControlador::continuar() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Provoca una nueva "iteración", o sea, recoge sonido, lo transforma y lo reproduce


*/


if(estado() == INICIADO)



m_pRutaDeAudio->transformar();

}

DWORD WINAPI mainDelHilo(LPVOID pDatos) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



pDatos:
Un puntero al objeto ruta de audio


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Está continuamente provocando nuevas "iteraciones". Ver función miemmbro "continuar()"


*/


CControlador* pControlador = reinterpret_cast<CControlador*>(pDatos);


for(;;) {



try {




pControlador->continuar();




Sleep(0);



}



catch(...) {




if(pControlador->estado() == PARADO)





break;



}



//¿Por qué está este "try...catch" aquí?



//Porque puesde ocurrir que durante la ejecución del código de continuar, desde el hilo



//de la interfaz se pause o se pare el objeto controlador, así que daría error.



//Creo que controlando la exclusión mutua se solventaría este problema, pero no he sido 



//capaz de que funcionase correctamente, así que dejo este código que si funciona


}


return 0;

}

const list<const string*>::const_iterator CControlador::primerFiltro() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un iterador que apunta al primer elemento de una lista que contiene los identificadores de 



todos los filtros existentes en la ruta de audio


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pRutaDeAudio, "\"CControlador::primerFiltro()\": la variable \"m_pRutaDeAudio\" no ha sido inicializada");


return m_pRutaDeAudio->getIDs().begin();

}

const list<const string*>::const_iterator CControlador::ultimoFiltro() const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Un iterador que apunta al último elemento de una lista que contiene los identificadores de 



todos los filtros existentes en la ruta de audio


EFECTOS:



Ninguno


*/


ASEGURAR(m_pRutaDeAudio, "\"CControlador::ultimoFiltro()\": la variable \"m_pRutaDeAudio\" no ha sido inicializada");


return m_pRutaDeAudio->getIDs().end();

}

const string* CControlador::getParametros(const string& sID) const {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
El identificador del filtro del quedeseamos conocer qué parámetros soporta


VALORES DE SALIDA:



Una lista de cadenas con el nombre de todos y cada uno de los parámetros que soporta el 



filtro cuyo identificador es sID


EFECTOS:



Ninguno


*/


CFiltro& filtro = m_pRutaDeAudio->getFiltro(sID);


if(&filtro != NULL) {



return filtro.getParametros();


}


return NULL;

}

const list<CInfoDispositivo>& CControlador::getListaDispositivosDeCaptura() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una lista conn objetos que almacenan información sobre todos los dispositivos de captura de



audio instalados en el sistema


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_pCapturador->getListaDispositivosDeCaptura();

}

const list<CInfoDispositivo>& CControlador::getListaDispositivosDeReproduccion() {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Una lista conn objetos que almacenan información sobre todos los dispositivos de reproducción



de audio instalados en el sistema


EFECTOS:



Ninguno


*/


return m_pReproductor->getListaDispositivosDeReproduccion();

}

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

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

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

#ifdef VERSION_DEBUG

#include <conio.h>

void Probador_CControlador::probarA() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CControlador", 'A');


CControlador* pC = CControlador::crear(Probador_CReproductor::GetConsoleHwnd(), INFO);


comprobar(pC != NULL, "Constructor");


pC->cargar(CALIDAD_CD, BPM_16, ESTEREO, 100, 100, 50, "Volumen.LML", NULL, NULL);


bool bError = false;


pC->setTipoReproduccion(SEGURA);


bError |= (pC->getTipoReproduccion() != SEGURA);


pC->setTipoReproduccion(INSTANTANEA);


bError |= (pC->getTipoReproduccion() != INSTANTANEA);


comprobar(!bError, "Funciones \"(get/set)TipoReproduccion()\"");


pC->iniciar();


comprobar(pC->estado() == INICIADO, "Función \"iniciar()\"");


pC->modificarEfecto("Vol0001", "Volumen", "1.137");


bError = pC->getValorParametro("Volumen", "Vol0001").compare("1.137") != 0;


comprobar(!bError, "Funciones \"modificarEfecto\" y \"getValorParametro\"");


try {



Sleep(3); //Espero um poco, porque a lo mejor con tiemposs cortos no casca



pC->pausar();



Sleep(3);



pC->pausar(); //Despausa



Sleep(3);



pC->parar();





pC->cargar(CALIDAD_CD, BPM_16, ESTEREO, 100, 100, 50, "Volumen.LML", NULL, NULL);



pC->iniciar();



Sleep(3);



pC->pausar();



Sleep(3);



pC->pausar(); //Despausa



Sleep(3);



pC->parar();



bError = false;


}


catch(Excepcion e) {



bError = true;


}


catch(exception e) {



bError = true;



printf("%s\n", e.what());


}


catch(...) {



bError = true;



printf("YUYU\n");


}


comprobar(!bError, "Funciones \"parar(), pausar(), iniciar()\"");


borrar(pC);

}

void Probador_CControlador::probarB() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CControlador", 'B');

}

void Probador_CControlador::probarC() {


CProbador::nuevoCjtoPruebas("CControlador", 'C');

}

#endif
Fichero Excepciones.h

#ifndef EXCEPCIONES_H

#define EXCEPCIONES_H

#include "wtypes.h"

#include <string>

using namespace std;

class Excepcion {

protected:


DWORD
m_dwLinea;


string
m_sFichero;


string
m_sMensaje;

public:


Excepcion(const string& sMensaje, const string& sFichero="", DWORD dwLinea=0);


Excepcion(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje="");


virtual ~Excepcion();


virtual const string& getMensaje() const;


virtual const string& getFichero() const;


virtual DWORD getLinea() const;


virtual string getInfo() const;

};

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

class ExcepcionNULL: public Excepcion {

public:


ExcepcionNULL(const string& sMensaje, const string& sFichero="", DWORD dwLinea=0);


ExcepcionNULL(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje="");

};

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

class ExcepcionES: public Excepcion {

public:


ExcepcionES(const string& sMensaje, const string& sFichero="", DWORD dwLinea=0);


ExcepcionES(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje="");

};

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

class ExcepcionSinMemoria: public Excepcion {

public:


ExcepcionSinMemoria(const string& sMensaje, const string& sFichero="", DWORD dwLinea=0);


ExcepcionSinMemoria(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje="");

};

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

class ExcepcionParametroInvalido: public Excepcion {

public:


ExcepcionParametroInvalido(const string& sMensaje, const string& sFichero="", DWORD dwLinea=0);


ExcepcionParametroInvalido(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje="");

};

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

class ExcepcionOperacionNoPermitida: public Excepcion {

public:


ExcepcionOperacionNoPermitida(const string& sMensaje, const string& sFichero="", DWORD dwLinea=0);


ExcepcionOperacionNoPermitida(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje="");

};

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

class ExcepcionParser: public Excepcion {

private:


DWORD
m_dwColumnaFicheroDatos;


DWORD
m_dwLineaFicheroDatos;


void crear(DWORD, DWORD);

public:


ExcepcionParser(const string& sMensaje, const string& sFichero="", DWORD dwLinea=0, DWORD dwLineaFich=0, DWORD dwColumnaFich=0);


ExcepcionParser(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje="", DWORD dwLineaFich=0, DWORD dwColumnaFich=0);


virtual ~ExcepcionParser();


virtual DWORD getColumnaFichero() const;


virtual DWORD getLineaFichero() const;

};

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

class ExcepcionDS: public Excepcion {

private:


HRESULT
m_hError;

public:


ExcepcionDS(HRESULT, const string& sMensaje, const string& sFichero="", DWORD dwLinea=0);


ExcepcionDS(HRESULT, const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje="");


virtual ~ExcepcionDS();


virtual HRESULT getError() const;

};

#endif
Fichero Excepciones.cpp

#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\Excepciones.h"

Excepcion::Excepcion(const string& sMensaje, const string& sFichero, DWORD dwLinea): m_sMensaje(sMensaje), m_sFichero(sFichero), m_dwLinea(dwLinea) {}

Excepcion::Excepcion(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje): m_sMensaje(sMensaje), m_sFichero(sFichero), m_dwLinea(dwLinea) {}

Excepcion::~Excepcion() {}

inline const string& Excepcion::getFichero() const {


return m_sFichero;

}

inline const string& Excepcion::getMensaje() const {


return m_sMensaje;

}

inline DWORD Excepcion::getLinea() const {


return m_dwLinea;

}

string Excepcion::getInfo() const {


char szLinea[10];


itoa(getLinea(), szLinea, 10);


string sTmp = "Excepción en el fichero ";


sTmp += getFichero();


sTmp += ", en la línea ";


sTmp += szLinea;


if(getMensaje().compare("") != 0) {



sTmp += " y con el mensaje: ";



sTmp += "\""+getMensaje() + "\"";


}


return sTmp;

}

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

ExcepcionNULL::ExcepcionNULL(const string& sMensaje, const string& sFichero, DWORD dwLinea): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea) {}

ExcepcionNULL::ExcepcionNULL(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea) {}

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

ExcepcionES::ExcepcionES(const string& sMensaje, const string& sFichero, DWORD dwLinea): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea) {}

ExcepcionES::ExcepcionES(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea) {}

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

ExcepcionSinMemoria::ExcepcionSinMemoria(const string& sMensaje, const string& sFichero, DWORD dwLinea): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea) {


m_sMensaje = "El sistema no tiene memoria suficiente.\n" + m_sMensaje;

}

ExcepcionSinMemoria::ExcepcionSinMemoria(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea) {


m_sMensaje = "El sistema no tiene memoria suficiente.\n" + m_sMensaje;

}

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

ExcepcionParametroInvalido::ExcepcionParametroInvalido(const string& sMensaje, const string& sFichero, DWORD dwLinea): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea) {}

ExcepcionParametroInvalido::ExcepcionParametroInvalido(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea) {}

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

ExcepcionOperacionNoPermitida::ExcepcionOperacionNoPermitida(const string& sMensaje, const string& sFichero, DWORD dwLinea): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea) {}

ExcepcionOperacionNoPermitida::ExcepcionOperacionNoPermitida(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea) {}

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

void ExcepcionParser::crear(DWORD dwLinea, DWORD dwColumna) {


m_dwColumnaFicheroDatos = dwColumna;


m_dwLineaFicheroDatos = dwLinea;


char szAux[10];



itoa(dwLinea, szAux, 10);


m_sMensaje += "\nColumna del fichero LML: ";


m_sMensaje += szAux;


itoa(dwColumna, szAux, 10);


m_sMensaje += "\nLinea del fichero LML: ";


m_sMensaje += szAux;

}

ExcepcionParser::ExcepcionParser(const string& sMensaje, const string& sFichero, DWORD dwLinea, DWORD dwLineaFich, DWORD dwColumnaFich): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea) {


crear(dwLineaFich, dwColumnaFich);

}

ExcepcionParser::ExcepcionParser(const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje, DWORD dwLineaFich, DWORD dwColumnaFich): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea) {


crear(dwLineaFich, dwColumnaFich);

}

ExcepcionParser::~ExcepcionParser() {}

inline DWORD ExcepcionParser::getColumnaFichero() const {


return m_dwColumnaFicheroDatos;

}

inline DWORD ExcepcionParser::getLineaFichero() const {


return m_dwLineaFicheroDatos;

}

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

ExcepcionDS::ExcepcionDS(HRESULT hError, const string& sMensaje, const string& sFichero, DWORD dwLinea): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea), m_hError(hError) {}

ExcepcionDS::ExcepcionDS(HRESULT hError, const string& sFichero, DWORD dwLinea, const string& sMensaje): Excepcion(sMensaje, sFichero, dwLinea), m_hError(hError) {}

ExcepcionDS::~ExcepcionDS() {}

inline HRESULT ExcepcionDS::getError() const {


return m_hError;

}
Fichero DialogoAvanzadas.h

#if !defined(AFX_DIALOGOAVANZADAS_H__18EAF437_A97B_42DE_82F3_EF85E73EC6ED__INCLUDED_)

#define AFX_DIALOGOAVANZADAS_H__18EAF437_A97B_42DE_82F3_EF85E73EC6ED__INCLUDED_

#if _MSC_VER > 1000

#pragma once

#endif // _MSC_VER > 1000

// DialogoAvanzadas.h : header file

//

#include "..\\LoLa\\include\\InfoDispositivos.h"

#include <list>

using namespace std;

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CDialogoAvanzadas dialog

class CDialogoAvanzadas : public CDialog

{

// Construction

public:


LPGUID getLPGUIDCaptura() const;


LPGUID getLPGUIDReproduccion() const;


void setListaCaptura(const list<CInfoDispositivo>*);


void setListaReproduccion(const list<CInfoDispositivo>*);


CDialogoAvanzadas(CWnd* pParent = NULL);   // standard constructor


virtual  ~CDialogoAvanzadas();

// Dialog Data


//{{AFX_DATA(CDialogoAvanzadas)


enum { IDD = IDD_OPCIONES_AVANZADAS };


long
m_lTamBufferCaptura;


long
m_lTamBufferReproduccion;


long
m_lTamChunks;


BOOL
m_bRepInstantanea;


CString
m_dispCaptura;


CString
m_dispReproduccion;


//}}AFX_DATA

// Overrides


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CDialogoAvanzadas)


protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX/DDV support


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

protected:


// Generated message map functions


//{{AFX_MSG(CDialogoAvanzadas)


virtual BOOL OnInitDialog();


virtual void OnOK();


virtual void OnCancel();


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:


const list<CInfoDispositivo>*
m_pListaCaptura;


const list<CInfoDispositivo>*
m_pListaReproduccion;

};

//{{AFX_INSERT_LOCATION}}

// Microsoft Visual C++ will insert additional declarations immediately before the previous line.

#endif // !defined(AFX_DIALOGOAVANZADAS_H__18EAF437_A97B_42DE_82F3_EF85E73EC6ED__INCLUDED_)
Fichero DialogoAvanzadas.cpp

// DialogoAvanzadas.cpp : implementation file

//

#include "stdafx.h"

#include "Interfaz.h"

#include "DialogoAvanzadas.h"

#ifdef _DEBUG

#define new DEBUG_NEW

#undef THIS_FILE

static char THIS_FILE[] = __FILE__;

#endif

#define FICHERO_DE_OPCIONES_AVANZADAS "ConfigA.cfg"

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CDialogoAvanzadas dialog

CDialogoAvanzadas::CDialogoAvanzadas(CWnd* pParent /*=NULL*/)


: CDialog(CDialogoAvanzadas::IDD, pParent)

{


//{{AFX_DATA_INIT(CDialogoAvanzadas)


m_lTamBufferCaptura = 100;


m_lTamBufferReproduccion = 100;


m_lTamChunks = 20;


m_bRepInstantanea = FALSE;


m_dispCaptura = _T("");


m_dispReproduccion = _T("");


//}}AFX_DATA_INIT


//Leo del fichero de configuración la configuración presente en el momento que se cerró


//el sistema por última vez


CFile fich;


if(fich.Open(FICHERO_DE_OPCIONES_AVANZADAS, CFile::modeRead) != 0) {



long lBC, lBR, lTC;



bool bRepInstantanea;



try {




fich.Read(&lBC, sizeof(long));




fich.Read(&lBR, sizeof(long));







fich.Read(&lTC, sizeof(long));




fich.Read(&bRepInstantanea, sizeof(bool));




fich.Close();



}



catch(CFileException e) {




//Si se produce fallo no hago nada, las vbles ya están inicializadas.




//Si la excepción salta al cerrar el fichero la ignoro, la "atrapo" aquí para que no 




//se propague hacia arriba




return;



}



m_lTamBufferCaptura = (lBC<50)?50:(lBC>1000)?1000:lBC;



m_lTamBufferReproduccion = (lBR<50)?50:(lBR>1000)?1000:lBR;



m_lTamChunks = (lTC<1)?1:(lTC>1000)?1000:lTC;



m_bRepInstantanea = bRepInstantanea;


}


//Si no se puede abrir el fichero no hago nada, las vbles ya están inicializadas. En la


//destrucción de éste objeto ya se intentará crear el fichero de configuración(por si la 


//causa del error era la no existencia del fichero)

}

CDialogoAvanzadas::~CDialogoAvanzadas()

{


//Cuando se destruye el diálogo debemos guardar la configuración actual en el fichero de 


//configuración adecuado


CFile fich;


CFileException fEx;


if(fich.Open(FICHERO_DE_OPCIONES_AVANZADAS, CFile::modeCreate) != 0) {



try {




fich.Close();




if(fich.Open(FICHERO_DE_OPCIONES_AVANZADAS, CFile::modeWrite) != 0) {





fich.Write(&m_lTamBufferCaptura, sizeof(long));





fich.Write(&m_lTamBufferReproduccion, sizeof(long));





fich.Write(&m_lTamChunks, sizeof(long));





fich.Write(&m_bRepInstantanea, sizeof(bool));





fich.Close();




}



}



catch(CFileException e) {




//Si se produce fallo no hago nada, en la creación del objeteo ya se resuelve el 




//problema de que no exista el fichero de configuración o que de fallos en su lectura



}


}


else {



//Si no se puede abrir/crear el fichero no hago nada, las vbles se inicializarán la



//próxima vez que se abra el fichero(aunque éste no exista)


}

}

void CDialogoAvanzadas::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{


CDialog::DoDataExchange(pDX);


//{{AFX_DATA_MAP(CDialogoAvanzadas)


DDX_Text(pDX, IDC_TAM_BUFF_CAP, m_lTamBufferCaptura);


DDV_MinMaxLong(pDX, m_lTamBufferCaptura, 50, 1000);


DDX_Text(pDX, IDC_TAM_BUFF_REP, m_lTamBufferReproduccion);


DDV_MinMaxLong(pDX, m_lTamBufferReproduccion, 50, 1000);


DDX_Text(pDX, IDC_TAM_CHUNKS, m_lTamChunks);


DDV_MinMaxLong(pDX, m_lTamChunks, 1, 1000);


DDX_Check(pDX, IDC_REPRODUCCIONINSTANTANEA, m_bRepInstantanea);


DDX_LBString(pDX, IDC_LISTA_CAPTURA, m_dispCaptura);


DDX_LBString(pDX, IDC_LISTA_REPRODUCCION, m_dispReproduccion);


//}}AFX_DATA_MAP

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CDialogoAvanzadas, CDialog)


//{{AFX_MSG_MAP(CDialogoAvanzadas)


//}}AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CDialogoAvanzadas message handlers

BOOL CDialogoAvanzadas::OnInitDialog() 

{


CDialog::OnInitDialog();


// TODO: Add extra initialization here


int i=0;


//Escribo los dispositivos de captura en el ListBox adecuado


list<CInfoDispositivo>::const_iterator iter = m_pListaCaptura->begin();


for(; iter != m_pListaCaptura->end(); iter++, i++) {



string s((*iter).getDescripcion());



CListBox* pLista = reinterpret_cast<CListBox*>(GetDlgItem(IDC_LISTA_CAPTURA));



pLista->AddString(s.c_str());



if(s.compare(m_dispCaptura) == 0)




pLista->SetCurSel(i);


}


//Escribo los dispositivos de reproducción en el ListBox adecuado


i=0;


list<CInfoDispositivo>::const_iterator iter2 = m_pListaReproduccion->begin();


for(; iter2 != m_pListaReproduccion->end(); iter2++, i++) {



string s((*iter2).getDescripcion());



CListBox* pLista = reinterpret_cast<CListBox*>(GetDlgItem(IDC_LISTA_REPRODUCCION));



pLista->AddString(s.c_str());



if(s.compare(m_dispReproduccion) == 0)




pLista->SetCurSel(i);


}


UpdateData(TRUE);


return TRUE;  // return TRUE unless you set the focus to a control


              // EXCEPTION: OCX Property Pages should return FALSE

}

void CDialogoAvanzadas::OnOK() 

{


// TODO: Add extra validation here


UpdateData(TRUE);


CDialog::OnOK();

}

void CDialogoAvanzadas::OnCancel() 

{


// TODO: Add extra cleanup here


UpdateData(FALSE);


CDialog::OnCancel();

}

void CDialogoAvanzadas::setListaCaptura(const list<CInfoDispositivo>* lista)

{



/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



lista:
Lista que contiene en cada uno de sus nodos información sobre los diferentes





dispositivos de captura de audio que hay instalados en el sistema


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Actualiza el atributo destinado a lamacenar dicha lista


*/


m_pListaCaptura = lista;

}

void CDialogoAvanzadas::setListaReproduccion(const list<CInfoDispositivo>* lista) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



lista:
Lista que contiene en cada uno de sus nodos información sobre los diferentes





dispositivos de reproducción de audio que hay instalados en el sistema


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Actualiza el atributo destinado a lamacenar dicha lista


*/


m_pListaReproduccion = lista;

}

LPGUID CDialogoAvanzadas::getLPGUIDCaptura() const

{



/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El "descriptor" del dispositivo de captura de audio que está seleccionado


EFECTOS:



Ninguno


*/


if(m_dispCaptura == "")



return NULL;


list<CInfoDispositivo>::const_iterator iter = m_pListaCaptura->begin();


for(; iter != m_pListaCaptura->end(); iter++) {



if((*iter).getDescripcion().compare(m_dispCaptura) == 0)




return (*iter).getLpGuid();


}


return NULL;

}

LPGUID CDialogoAvanzadas::getLPGUIDReproduccion() const

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



El "descriptor" del dispositivo de reproducción de audio que está seleccionado


EFECTOS:



Ninguno


*/


if(m_dispReproduccion == "")



return NULL;


list<CInfoDispositivo>::const_iterator iter = m_pListaReproduccion->begin();


for(; iter != m_pListaReproduccion->end(); iter++) {



if((*iter).getDescripcion().compare(m_dispCaptura) == 0)




return (*iter).getLpGuid();


}


return NULL;

}

#undef FICHERO_DE_OPCIONES_AVANZADAS
Fichero DialogoOpciones.h
#if !defined(AFX_DIALOGOOPCIONES_H__20D935AD_A491_41E5_9015_35DD0A732A68__INCLUDED_)

#define AFX_DIALOGOOPCIONES_H__20D935AD_A491_41E5_9015_35DD0A732A68__INCLUDED_

#if _MSC_VER > 1000

#pragma once

#endif // _MSC_VER > 1000

// DialogoOpciones.h : header file

//

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CDialogoOpciones dialog

class CDialogoOpciones : public CDialog

{

// Construction

public:


virtual  ~CDialogoOpciones();


CDialogoOpciones(CWnd* pParent = NULL);   // standard constructor

// Dialog Data


//{{AFX_DATA(CDialogoOpciones)


enum { IDD = IDD_OPCIONES };


int

m_frecMuestreo;


int

m_numeroCanales;


int

m_bitsPorMuestra;


//}}AFX_DATA

// Overrides


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CDialogoOpciones)

protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX/DDV support


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

protected:


// Generated message map functions


//{{AFX_MSG(CDialogoOpciones)


virtual void OnOK();


virtual void OnCancel();


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

//{{AFX_INSERT_LOCATION}}

// Microsoft Visual C++ will insert additional declarations immediately before the previous line.

#endif // !defined(AFX_DIALOGOOPCIONES_H__20D935AD_A491_41E5_9015_35DD0A732A68__INCLUDED_)
Fichero DialogoOpciones.cpp

// DialogoOpciones.cpp : implementation file

//

#include "stdafx.h"

#include "Interfaz.h"

#include "DialogoOpciones.h"

#ifdef _DEBUG

#define new DEBUG_NEW

#undef THIS_FILE

static char THIS_FILE[] = __FILE__;

#endif

#define FICHERO_DE_OPCIONES_SIMPLES "Config.cfg"

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CDialogoOpciones dialog

CDialogoOpciones::CDialogoOpciones(CWnd* pParent /*=NULL*/)


: CDialog(CDialogoOpciones::IDD, pParent)

{


//{{AFX_DATA_INIT(CDialogoOpciones)


m_frecMuestreo = 0;


m_numeroCanales = 0;


m_bitsPorMuestra = 0;


//}}AFX_DATA_INIT


//Leo del fichero de configuración la configuración presente la última vez que se cerró el


//sistema


CFile fich;


if(fich.Open(FICHERO_DE_OPCIONES_SIMPLES, CFile::modeRead) != 0) {



int fM, bpm, can;



try {




fich.Read(&fM, sizeof(int));




fich.Read(&bpm, sizeof(int));







fich.Read(&can, sizeof(int));




fich.Close();



}



catch(CFileException e) {




//Si se produce fallo no hago nada, las vbles ya están inicializadas a cero




//Si la excepción salta al cerrar el fichero la ignoro, la "atrapo" aquí para que no 




//se propague hacia arriba




return;



}



m_frecMuestreo = ((0<=fM) && (fM<4))?fM:0;



m_bitsPorMuestra = ((0<=bpm) && (bpm<2))?bpm:0;



m_numeroCanales = ((0<=can) && (can<2))?can:0;


}


//Si no se puede abrir el fichero no hago nada, las vbles ya están inicializadas. En la


//destrucción de éste objeto ya se intentará crear el fichero de configuración(por si la 


//causa del error era la no existencia del fichero

}

CDialogoOpciones::~CDialogoOpciones()

{


//Cuando se destruya el objeto se debe de guardar la configuración presente en el momento del 


//cierre


CFile fich;


CFileException fEx;


if(fich.Open(FICHERO_DE_OPCIONES_SIMPLES, CFile::modeCreate) != 0) {



try {




fich.Close();




if(fich.Open(FICHERO_DE_OPCIONES_SIMPLES, CFile::modeWrite) != 0) {





fich.Write(&m_frecMuestreo, sizeof(int));





fich.Write(&m_bitsPorMuestra, sizeof(int));





fich.Write(&m_numeroCanales, sizeof(int));





fich.Close();




}



}



catch(CFileException e) {




//Si se produce fallo no hago nada, en la creación del objeteo ya se resuelve el 




//problema de que no exista el fichero de configuración o que de fallos en su lectura



}


}


else {



//Si no se puede abrir/crear el fichero no hago nada, las vbles se inicializarán a cero la



//próxima vez que se abra el fichero(si este no existe)

/*

switch(fEx.m_cause) {



case CFileException::none:



MessageBox("none"); break;



case CFileException::generic:


MessageBox("generic"); break;



case CFileException::fileNotFound:

MessageBox("fileNotFound"); break;



case CFileException::badPath:


MessageBox("badPath"); break;



case CFileException::tooManyOpenFiles:
MessageBox("tooManyOpenFiles"); break;



case CFileException::accessDenied:

MessageBox("accesDenied"); break;



case CFileException::invalidFile:

MessageBox("invalidFile"); break;



case CFileException::removeCurrentDir:
MessageBox("removeCurrentDir"); break;



case CFileException::directoryFull:

MessageBox("directoryFull"); break;



case CFileException::badSeek:


MessageBox("badSeek"); break;



case CFileException::hardIO:


MessageBox("hardIO"); break;



case CFileException::sharingViolation:
MessageBox("sharingViolation"); break;



case CFileException::lockViolation:

MessageBox("lockViolation"); break;



case CFileException::diskFull:


MessageBox("dikFull"); break;



case CFileException::endOfFile:


MessageBox("endOfFile"); break;



}*/


}

}

void CDialogoOpciones::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{


CDialog::DoDataExchange(pDX);


//{{AFX_DATA_MAP(CDialogoOpciones)


DDX_Radio(pDX, IDC_FREC_MINIMA, m_frecMuestreo);


DDX_Radio(pDX, IDC_MONO, m_numeroCanales);


DDX_Radio(pDX, IDC_8BPM, m_bitsPorMuestra);


//}}AFX_DATA_MAP

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CDialogoOpciones, CDialog)


//{{AFX_MSG_MAP(CDialogoOpciones)


//}}AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CDialogoOpciones message handlers

void CDialogoOpciones::OnOK() 

{


// TODO: Add extra validation here


UpdateData(TRUE);


CDialog::OnOK();

}

void CDialogoOpciones::OnCancel() 

{


// TODO: Add extra cleanup here


UpdateData(FALSE);



CDialog::OnCancel();

}

#undef FICHERO_DE_OPCIONES_SIMPLES
Fichero InterfazDlg.h

// InterfazDlg.h : header file

//

#if !defined(AFX_INTERFAZDLG_H__67A86366_0982_4833_BA0A_82F1EF7AF1B9__INCLUDED_)

#define AFX_INTERFAZDLG_H__67A86366_0982_4833_BA0A_82F1EF7AF1B9__INCLUDED_

#include "DialogoOpciones.h"
// Added by ClassView

#if _MSC_VER > 1000

#pragma once

#endif // _MSC_VER > 1000

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CInterfazDlg dialog

#include "..\\LoLa\\include\\Controlador.h"

#include "DialogoAvanzadas.h"
// Added by ClassView

#include <afxadv.h>

class CInterfazDlg : public CDialog

{

// Construction

public:


virtual  ~CInterfazDlg();


CInterfazDlg(CWnd* pParent = NULL);
// standard constructor

// Dialog Data


//{{AFX_DATA(CInterfazDlg)


enum { IDD = IDD_INTERFAZ_DIALOG };


CSliderCtrl
m_barra;


CListBox
m_listaParametros;


CListBox
m_listaFiltros;


//}}AFX_DATA


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CInterfazDlg)


protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);
// DDX/DDV support


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

protected:


HICON m_hIcon;


// Generated message map functions


//{{AFX_MSG(CInterfazDlg)


virtual BOOL OnInitDialog();


afx_msg void OnSysCommand(UINT nID, LPARAM lParam);


afx_msg void OnPaint();


afx_msg HCURSOR OnQueryDragIcon();


afx_msg void OnArchivoAbrir();


afx_msg void OnSelchangeLfiltros();


afx_msg void OnSelchangeLparametros();


afx_msg void OnConfiguracinOpciones();


afx_msg void OnBplay();


afx_msg void OnBpausa();


afx_msg void OnBstop();


afx_msg void OnVScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar* pScrollBar);


afx_msg void OnConfiguracinOpcionesavanzadas();


afx_msg void OnAyudaAcercade();


afx_msg void OnArchivoReciente(UINT);


afx_msg void OnAyudaAyudadelola();


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:


void activarListBoxes(bool);


void activarBarra(bool);


void abrirRuta(CString);


void activarOpciones(bool);


void activarStop(bool);


void activarPausa(bool);


void activarPlay(bool);


void noHayRutaCargada();


void estadoStop();


void estadoPausa();


void estadoPlay();


void recuperarRecientes();


void almacenarRecientes();


void aniadirARecientes(CString s);


bool tieneParametros(const string&);


list<CString>

m_recientes;


CDialogoAvanzadas
m_dialogoAvanzadas;


CControlador*

m_pControlador;


CDialogoOpciones
m_dialogoOpciones;

};

//{{AFX_INSERT_LOCATION}}

// Microsoft Visual C++ will insert additional declarations immediately before the previous line.

#endif // !defined(AFX_INTERFAZDLG_H__67A86366_0982_4833_BA0A_82F1EF7AF1B9__INCLUDED_)
Fichero InterfazDlg.cpp

// InterfazDlg.cpp : implementation file

//

#include "stdafx.h"

#include "Interfaz.h"

#include "InterfazDlg.h"

#ifdef _DEBUG

#define new DEBUG_NEW

#undef THIS_FILE

static char THIS_FILE[] = __FILE__;

#endif

#define FICHERO_DE_RUTAS_RECIENTES "Recientes.cfg"

#define MAX_RECIENTES 4

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CAboutDlg dialog used for App About

class CAboutDlg : public CDialog

{

public:


CAboutDlg();

// Dialog Data


//{{AFX_DATA(CAboutDlg)


enum { IDD = IDD_ABOUTBOX };


//}}AFX_DATA


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CAboutDlg)


protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX/DDV support


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

protected:


//{{AFX_MSG(CAboutDlg)


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

CAboutDlg::CAboutDlg() : CDialog(CAboutDlg::IDD)

{


//{{AFX_DATA_INIT(CAboutDlg)


//}}AFX_DATA_INIT

}

void CAboutDlg::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{


CDialog::DoDataExchange(pDX);


//{{AFX_DATA_MAP(CAboutDlg)


//}}AFX_DATA_MAP

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CAboutDlg, CDialog)


//{{AFX_MSG_MAP(CAboutDlg)



// No message handlers


//}}AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CInterfazDlg dialog

CInterfazDlg::CInterfazDlg(CWnd* pParent /*=NULL*/)


: CDialog(CInterfazDlg::IDD, pParent)

{


//{{AFX_DATA_INIT(CInterfazDlg)



// NOTE: the ClassWizard will add member initialization here


//}}AFX_DATA_INIT


// Note that LoadIcon does not require a subsequent DestroyIcon in Win32


m_hIcon = AfxGetApp()->LoadIcon(IDR_MAINFRAME);



m_pControlador = NULL;

}

void CInterfazDlg::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{


CDialog::DoDataExchange(pDX);


//{{AFX_DATA_MAP(CInterfazDlg)


DDX_Control(pDX, IDC_BARRA, m_barra);


DDX_Control(pDX, IDC_LPARAMETROS, m_listaParametros);


DDX_Control(pDX, IDC_LFILTROS, m_listaFiltros);


//}}AFX_DATA_MAP

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CInterfazDlg, CDialog)


//{{AFX_MSG_MAP(CInterfazDlg)


ON_WM_SYSCOMMAND()


ON_WM_PAINT()


ON_WM_QUERYDRAGICON()


ON_COMMAND(ID_ARCHIVO_ABRIR, OnArchivoAbrir)


ON_LBN_SELCHANGE(IDC_LFILTROS, OnSelchangeLfiltros)


ON_LBN_SELCHANGE(IDC_LPARAMETROS, OnSelchangeLparametros)


ON_COMMAND(ID_CONFIGURACIN_OPCIONES, OnConfiguracinOpciones)


ON_BN_CLICKED(IDC_BPLAY, OnBplay)


ON_BN_CLICKED(IDC_BPAUSA, OnBpausa)


ON_BN_CLICKED(IDC_BSTOP, OnBstop)


ON_WM_VSCROLL()


ON_COMMAND(ID_CONFIGURACIN_OPCIONESAVANZADAS, OnConfiguracinOpcionesavanzadas)


ON_COMMAND(ID_AYUDA_ACERCADE, OnAyudaAcercade)


ON_COMMAND(ID_EJECUCIN_INICIAR, OnBplay)


ON_COMMAND(ID_EJECUCIN_PAUSAR, OnBpausa)


ON_COMMAND(ID_EJECUCIN_PARAR, OnBstop)


ON_COMMAND(ID_AYUDA_AYUDADELOLA, OnAyudaAyudadelola)


ON_COMMAND_RANGE(ID_ARCHIVO_RECIENTE_1, ID_ARCHIVO_RECIENTE_4, OnArchivoReciente)


//}}AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CInterfazDlg message handlers

BOOL CInterfazDlg::OnInitDialog()

{


CDialog::OnInitDialog();


// Add "About..." menu item to system menu.


// IDM_ABOUTBOX must be in the system command range.


ASSERT((IDM_ABOUTBOX & 0xFFF0) == IDM_ABOUTBOX);


ASSERT(IDM_ABOUTBOX < 0xF000);


CMenu* pSysMenu = GetSystemMenu(FALSE);


if (pSysMenu != NULL)


{



CString strAboutMenu;



strAboutMenu.LoadString(IDS_ABOUTBOX);



if (!strAboutMenu.IsEmpty())



{




pSysMenu->AppendMenu(MF_SEPARATOR);




pSysMenu->AppendMenu(MF_STRING, IDM_ABOUTBOX, strAboutMenu);



}


}


// Set the icon for this dialog.  The framework does this automatically


//  when the application's main window is not a dialog


SetIcon(m_hIcon, TRUE);


// Set big icon


SetIcon(m_hIcon, FALSE);

// Set small icon


// TODO: Add extra initialization here



try {



m_pControlador = CControlador::crear(m_hWnd, INFO);


}


catch(Excepcion e) {



MessageBox(e.getMensaje().c_str(), "Fallo en LoLa");



return FALSE;


}


//Establezco que el slider tiene 10000 posiciones diferentes


m_barra.SetRangeMax(10000);


m_barra.SetRangeMin(0);


m_barra.SetPos(10000);


recuperarRecientes();


noHayRutaCargada();


//Cargo la lista de dispositivos de captura y de reproducción de audio en los ListBoxes de


//la "ventanas" de opciones avanzadas


m_dialogoAvanzadas.setListaCaptura(&m_pControlador->getListaDispositivosDeCaptura());


m_dialogoAvanzadas.setListaReproduccion(&m_pControlador->getListaDispositivosDeReproduccion());


return TRUE;  // return TRUE  unless you set the focus to a control

}

void CInterfazDlg::OnSysCommand(UINT nID, LPARAM lParam)

{


if ((nID & 0xFFF0) == IDM_ABOUTBOX)


{



CAboutDlg dlgAbout;



dlgAbout.DoModal();


}


else


{



CDialog::OnSysCommand(nID, lParam);


}

}

// If you add a minimize button to your dialog, you will need the code below

//  to draw the icon.  For MFC applications using the document/view model,

//  this is automatically done for you by the framework.

void CInterfazDlg::OnPaint() 

{


if (IsIconic())


{



CPaintDC dc(this); // device context for painting



SendMessage(WM_ICONERASEBKGND, (WPARAM) dc.GetSafeHdc(), 0);



// Center icon in client rectangle



int cxIcon = GetSystemMetrics(SM_CXICON);



int cyIcon = GetSystemMetrics(SM_CYICON);



CRect rect;



GetClientRect(&rect);



int x = (rect.Width() - cxIcon + 1) / 2;



int y = (rect.Height() - cyIcon + 1) / 2;



// Draw the icon



dc.DrawIcon(x, y, m_hIcon);


}


else


{



CDialog::OnPaint();


}

}

// The system calls this to obtain the cursor to display while the user drags

//  the minimized window.

HCURSOR CInterfazDlg::OnQueryDragIcon()

{


return (HCURSOR) m_hIcon;

}

void CInterfazDlg::OnArchivoAbrir() 

{



/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Responde ante el evento que se lanza al pinchar en la opción del menú "Archivo/Abrir Ruta..."


*/


CString sCadena, sExtension, sRuta;


sCadena.LoadString(IDS_EXTENSIONES);


sExtension.LoadString(IDS_EXTENSIONPORDEFECTO);


CFileDialog dialogoAbrir(TRUE, sExtension, NULL, 0, sCadena);


dialogoAbrir.m_ofn.lpstrInitialDir = “\\Rutas\\”;


if(dialogoAbrir.DoModal() == IDOK)



abrirRuta(dialogoAbrir.GetPathName());

}

void CInterfazDlg::OnSelchangeLfiltros() 

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Éste método se invoca cuando se cambia la selección del ListBox que almacena la lista



de efectos que hay en la ruta de audio


*/


char szTexto[100];


int nSeleccion = m_listaFiltros.GetCurSel();


if(m_listaFiltros.GetText(nSeleccion, szTexto) != LB_ERR) {



m_listaParametros.ResetContent();



const string* pParametros = m_pControlador->getParametros(szTexto);



int i=0;



while(pParametros[i].compare("") != 0)




m_listaParametros.AddString(pParametros[i++].c_str());



m_listaParametros.SetCurSel(0);



OnSelchangeLparametros();


}

}

#include <math.h>

void CInterfazDlg::OnSelchangeLparametros() 

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Éste método se invoca cuando se cambia la selección del ListBox que almacena la lista



de parámetros que tiene el efecto seleccionado


*/


char szParametro[100];


int nParametro = m_listaParametros.GetCurSel();


if(m_listaParametros.GetText(nParametro, szParametro) != LB_ERR) {



int nFiltro = m_listaFiltros.GetCurSel();



char szFiltro[100];



float fMin, fMax, fValor;



CWnd* pControl;



string s, sValor;



m_listaFiltros.GetText(nFiltro, szFiltro);



pControl = GetDlgItem(IDC_STATIC_MAX);



s = m_pControlador->getMaxParametro(szParametro, szFiltro);



fMax = atof(s.c_str());



pControl->SetWindowText(s.c_str());



pControl = GetDlgItem(IDC_STATIC_MIN);



s = m_pControlador->getMinParametro(szParametro, szFiltro);



fMin = atof(s.c_str());



pControl->SetWindowText(s.c_str());



sValor = m_pControlador->getValorParametro(szParametro, szFiltro);



fValor = atof(sValor.c_str());



float fRealPorIncremento = (fMax-fMin)/(m_barra.GetRangeMax()-m_barra.GetRangeMin());



m_barra.SetPos(m_barra.GetRangeMax()-ceil(fValor/fRealPorIncremento));



OnVScroll(0, GetDlgItem(IDC_BARRA)->GetScrollPos(SB_VERT), NULL);



activarBarra(true);


}


else {



activarBarra(false);


}

}

void CInterfazDlg::OnConfiguracinOpciones() 

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Éste método se invoca cuando se pincha en le menú "Configuración/Opciones...", y abre la ventana



correspondiente


*/


m_dialogoOpciones.DoModal();

}

CInterfazDlg::~CInterfazDlg()

{


almacenarRecientes();


SAFE_DELETE(m_pControlador);

}

#include<Dxerr8.h>

void CInterfazDlg::OnBplay() 

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Éste método se invoca cuando se desea iniciar LoLa


*/


if(m_pControlador->estado() == PARADO)



abrirRuta(*m_recientes.begin());


try {



m_pControlador->iniciar();


}


catch(Excepcion e) {



MessageBox(e.getMensaje().c_str(), "LoLa");


}


estadoPlay();


activarListBoxes(true);

}

void CInterfazDlg::OnBpausa() 

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Éste método se invoca cuando se desea pausar LoLa


*/


try {



m_pControlador->pausar();


}


catch(Excepcion e) {



MessageBox(e.getMensaje().c_str(), "LoLa");


}


estadoPausa();

}

void CInterfazDlg::OnBstop() 

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Éste método se invoca cuando se desea parar LoLa


*/


try {



this->m_pControlador->parar();


}


catch(Excepcion e) {



MessageBox(e.getMensaje().c_str(), "LoLa");


}


estadoStop();

}

void CInterfazDlg::OnVScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar* pScrollBar) 

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



No se usan


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Éste método se invoca cuando se mueve el control deslizante que controla el valor



del parámetro seleccionado.


*/


char szParametro[100];


char szFiltro[100];


char szValor[100];


int nParametro = m_listaParametros.GetCurSel();


int nFiltro = m_listaFiltros.GetCurSel();


m_listaParametros.GetText(nParametro, szParametro);


m_listaFiltros.GetText(nFiltro, szFiltro);


float fMax = atof(m_pControlador->getMaxParametro(szParametro, szFiltro).c_str());


float fMin = atof(m_pControlador->getMinParametro(szParametro, szFiltro).c_str());


float fRealPorIncremento = (fMax-fMin)/(m_barra.GetRangeMax()-m_barra.GetRangeMin());


float fNuevo = fRealPorIncremento*(m_barra.GetRangeMax()-m_barra.GetPos());




_gcvt(fNuevo, 7, szValor);


GetDlgItem(IDC_STATIC_VALOR)->SetWindowText(szValor);


try {



m_pControlador->modificarEfecto(szFiltro, szParametro, szValor);


}


catch(Excepcion e) {



MessageBox(e.getMensaje().c_str(), "LoLa");


}


CDialog::OnVScroll(nSBCode, nPos, pScrollBar);

}

void CInterfazDlg::OnConfiguracinOpcionesavanzadas() 

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Éste método se invoca cuando se pincha en le menú "Configuración/Opciones Avanzadas...", 



y abre la ventana correspondiente


*/


m_dialogoAvanzadas.DoModal();

}

void CInterfazDlg::aniadirARecientes(CString s)

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



s:
Ruta y nombre del fichero LML que se desea añadir a la cabeza de los últimos 4 ficheros




abiertos


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Actualiza la lista de ficheros abiertos (tanto la visible en el menu como la list<>...),



metiendo "s" en su cabeza


*/


int i;


//Borro todos los elementos de menú que haya


CMenu* pMenuArchivo = GetMenu()->GetSubMenu(0);


if(m_recientes.size() != 0)



pMenuArchivo->DeleteMenu(2, MF_BYPOSITION); //Quito el separador


for(i=0; i < m_recientes.size(); i++)



pMenuArchivo->DeleteMenu(2, MF_BYPOSITION);


//Primero miro si ya está en recientes


list<CString>::iterator iter = m_recientes.begin();


for(; iter != m_recientes.end(); iter++) {



CString s2(*iter);



if(s2 == s) {




m_recientes.erase(iter);




break;



}


}



m_recientes.push_front(s);


if(m_recientes.size() > MAX_RECIENTES)



m_recientes.pop_back();


pMenuArchivo->InsertMenu(2, MF_BYPOSITION | MF_SEPARATOR);


iter = m_recientes.begin();


for(i=0; i < m_recientes.size(); i++, iter++) {



pMenuArchivo->InsertMenu(2+i, MF_BYPOSITION, ID_ARCHIVO_RECIENTE_1+i, (*iter));


}

}

void CInterfazDlg::almacenarRecientes()

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Almacena la lista de ficheros recientes en disco


*/


CStdioFile fich;


if(fich.Open(FICHERO_DE_RUTAS_RECIENTES, CFile::modeCreate) != 0) {



try {




fich.Close();




if(fich.Open(FICHERO_DE_RUTAS_RECIENTES, CFile::modeWrite) != 0) {





list<CString>::reverse_iterator iter = m_recientes.rbegin();





for(; iter != m_recientes.rend(); iter++) {






CString sRuta(*iter);






fich.WriteString(sRuta+"\n");





}





fich.Close();




}



}



catch(CFileException e) {}


}

}

void CInterfazDlg::recuperarRecientes()

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Recupera la lista de ficheros recientes desde el disco


*/


CStdioFile fich;


CFileException fEx;


if(fich.Open(FICHERO_DE_RUTAS_RECIENTES, CFile::modeRead) != 0) {



try {




CString sAux;




for(int i=0; i < MAX_RECIENTES; i++) {





if(fich.ReadString(sAux))






aniadirARecientes(sAux);





else






break;




}



}



catch(CFileException e) {}



try {




fich.Close();



}



catch(CFileException e) {}


}

}

void CInterfazDlg::activarPlay(bool bActivo)

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



bActivo:
Indica si se desea activar (true) o desactivar (false) los widgets


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Activa/Desactiva los widgets que inician la captura de sonido


*/


GetDlgItem(IDC_BPLAY)->EnableWindow(bActivo);


GetMenu()->EnableMenuItem(ID_EJECUCIN_INICIAR, MF_BYCOMMAND | (bActivo?MF_ENABLED:MF_GRAYED));

}

void CInterfazDlg::activarPausa(bool bActivo)

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



bActivo:
Indica si se desea activar (true) o desactivar (false) los widgets


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Activa/Desactiva los widgets que pausan la captura de sonido


*/


GetDlgItem(IDC_BPAUSA)->EnableWindow(bActivo);


GetMenu()->EnableMenuItem(ID_EJECUCIN_PAUSAR, MF_BYCOMMAND | (bActivo?MF_ENABLED:MF_GRAYED));

}

void CInterfazDlg::activarStop(bool bActivo)

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



bActivo:
Indica si se desea activar (true) o desactivar (false) los widgets


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Activa/Desactiva los widgets que paran la captura de sonido


*/


GetDlgItem(IDC_BSTOP)->EnableWindow(bActivo);


GetMenu()->EnableMenuItem(ID_EJECUCIN_PARAR, MF_BYCOMMAND | (bActivo?MF_ENABLED:MF_GRAYED));

}

void CInterfazDlg::activarOpciones(bool bActivo)

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



bActivo:
Indica si se desea activar (true) o desactivar (false) los widgets


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Activa/Desactiva los widgets que permiten al usuario cambiar las opciones


*/


GetMenu()->EnableMenuItem(ID_CONFIGURACIN_OPCIONES, MF_BYCOMMAND | (bActivo?MF_ENABLED:MF_GRAYED));


GetMenu()->EnableMenuItem(ID_CONFIGURACIN_OPCIONESAVANZADAS, MF_BYCOMMAND | (bActivo?MF_ENABLED:MF_GRAYED));

}

void CInterfazDlg::activarListBoxes(bool bActivo)

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



bActivo:
Indica si se desea activar (true) o desactivar (false) los widgets


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Activa/Desactiva los widgets que permiten al usuario interactuar con los efectos de la



ruta de audio


*/


GetDlgItem(IDC_LFILTROS)->EnableWindow(bActivo);


GetDlgItem(IDC_LPARAMETROS)->EnableWindow(bActivo);

}

void CInterfazDlg::activarBarra(bool bActivo)

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



bActivo:
Indica si se desea activar (true) o desactivar (false) los widgets


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Activa/Desactiva los widgets que permiten al usuario modificar el efecto seleccionado


*/


if(!bActivo) {



GetDlgItem(IDC_STATIC_VALOR)->SetWindowText("");



GetDlgItem(IDC_STATIC_MIN)->SetWindowText("MIN");



GetDlgItem(IDC_STATIC_MAX)->SetWindowText("MAX");


}


GetDlgItem(IDC_BARRA)->EnableWindow(bActivo);


GetDlgItem(IDC_STATIC_MIN)->EnableWindow(bActivo);


GetDlgItem(IDC_STATIC_MAX)->EnableWindow(bActivo);


GetDlgItem(IDC_STATIC_VALOR)->EnableWindow(bActivo);

}

void CInterfazDlg::noHayRutaCargada()

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Método que debe ser llamado cuando no existe ninguna ruta cargada, ya que deje los



widgets en el estado apropiado


*/


activarPlay(false);


activarPausa(false);


activarStop(false);


activarOpciones(true);


GetMenu()->EnableMenuItem(ID_ARCHIVO_ABRIR, MF_BYCOMMAND | MF_ENABLED);


for(int i=0; i < MAX_RECIENTES; i++)



GetMenu()->EnableMenuItem(ID_ARCHIVO_RECIENTE_1 + i, MF_BYCOMMAND | MF_ENABLED);

}

void CInterfazDlg::estadoStop()

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Método que debe ser llamado cuando existe ninguna un ruta cargada y el sistema está parado,



ya que deje los
widgets en el estado apropiado


*/


activarPlay(true);


activarPausa(false);


activarStop(false);


activarOpciones(true);


GetMenu()->EnableMenuItem(ID_ARCHIVO_ABRIR, MF_BYCOMMAND | MF_ENABLED);


for(int i=0; i < MAX_RECIENTES; i++)



GetMenu()->EnableMenuItem(ID_ARCHIVO_RECIENTE_1 + i, MF_BYCOMMAND | MF_ENABLED);


activarListBoxes(false);

}

void CInterfazDlg::estadoPausa()

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Método que debe ser llamado cuando el sistema se encuentra en pausa, ya que deje los



widgets en el estado apropiado


*/


activarPlay(false);


activarPausa(true);


activarStop(true);


activarOpciones(false);


GetMenu()->EnableMenuItem(ID_ARCHIVO_ABRIR, MF_BYCOMMAND | MF_GRAYED);


for(int i=0; i < MAX_RECIENTES; i++)



GetMenu()->EnableMenuItem(ID_ARCHIVO_RECIENTE_1 + i, MF_BYCOMMAND | MF_GRAYED);

}

void CInterfazDlg::estadoPlay()

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Método que debe ser llamado cuando el sistema se encuentra iniciado, ya que deje los



widgets en el estado apropiado


*/


activarPlay(false);


activarPausa(true);


activarStop(true);


activarOpciones(false);


GetMenu()->EnableMenuItem(ID_ARCHIVO_ABRIR, MF_BYCOMMAND | MF_GRAYED);


for(int i=0; i < MAX_RECIENTES; i++)



GetMenu()->EnableMenuItem(ID_ARCHIVO_RECIENTE_1 + i, MF_BYCOMMAND | MF_GRAYED);

}

void CInterfazDlg::OnAyudaAcercade() 

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Éste método responde al evento que ocurre al pinchar en "Ayuda/Acerca de...", y crea y muestra



la ventana "Acerca de"


*/


CAboutDlg c;


c.DoModal();

}

void CInterfazDlg::OnArchivoReciente(UINT nID) 

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



nID:
Identificador del item de menú que invocó este método


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Éste método responde al evento que ocurre al pinchar en alguno de los items de menú que



representan los ficheros más recientemente usados, y abre dicha ruta de audio


*/


list<CString>::const_iterator iter = m_recientes.begin();


for(int i = 0; i < nID-ID_ARCHIVO_RECIENTE_1; i++, iter++);


abrirRuta(*iter);

}

void CInterfazDlg::abrirRuta(CString sRuta)

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sRuta:
Nombre del fichero que contiene la ruta de audio que se desa abrir


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Crea una ruta de audio


*/


EnumFrecuencias eFrec;


EnumBPM eBPM;


EnumNumeroCanales eCanales;


switch(m_dialogoOpciones.m_frecMuestreo) {



case 0: eFrec = CALIDAD_MINIMA; break;



case 1: eFrec = CALIDAD_TELEFONICA; break;



case 2:
eFrec = CALIDAD_FM; break;



case 3: eFrec = CALIDAD_CD; break;


}


switch(this->m_dialogoOpciones.m_bitsPorMuestra) {



case 0: eBPM = BPM_8; break;



case 1: eBPM = BPM_16; break;


}


switch(this->m_dialogoOpciones.m_numeroCanales) {



case 0: eCanales = MONO; break;



case 1: eCanales = ESTEREO; break;


}


DWORD dwTamBuffC = m_dialogoAvanzadas.m_lTamBufferCaptura;


DWORD dwTamBuffR = m_dialogoAvanzadas.m_lTamBufferReproduccion;


DWORD dwTamChunk = m_dialogoAvanzadas.m_lTamChunks;


EnumTipoReproduccion eTipo = m_dialogoAvanzadas.m_bRepInstantanea?INSTANTANEA:SEGURA;


LPGUID guidC = m_dialogoAvanzadas.getLPGUIDCaptura();


LPGUID guidR = m_dialogoAvanzadas.getLPGUIDReproduccion();


try {



m_pControlador->cargar(eFrec, eBPM, eCanales, dwTamBuffC, dwTamBuffR, dwTamChunk, string(sRuta), guidC, guidR);



int iPos = sRuta.ReverseFind('\\');



(GetDlgItem(IDC_STATIC_RUTA))->SetWindowText(string(sRuta).substr(iPos+1).c_str());





}


catch(Excepcion e) {



MessageBox((e.getMensaje()).c_str(), "LoLa");



return;


}


m_pControlador->setTipoReproduccion(eTipo);


list<const string*>::const_iterator primero = m_pControlador->primerFiltro();


list<const string*>::const_iterator ultimo = m_pControlador->ultimoFiltro();


m_listaFiltros.ResetContent();


while(primero != ultimo) {



const string* pID = *primero;



if(tieneParametros(*pID))




m_listaFiltros.AddString(pID->c_str());



primero++;


}


m_listaFiltros.SetCurSel(0);


OnSelchangeLfiltros();




aniadirARecientes(sRuta);



activarPlay(true);


activarPausa(false);


activarStop(false);

}

bool CInterfazDlg::tieneParametros(const string& sID) {


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



sID:
Identificador del filtro del que se desea saber si tiene o no parámetros modificables


VALORES DE SALIDA:



Informa al usuario si el filtro con identificador sID tiene parámetros que puedan 



modificarse, o sea, si es o no un filtro efecto


EFECTOS:



Ninguno


*/


const string* pParametros = m_pControlador->getParametros(sID);


return pParametros[0].compare("") != 0;

}

#include <winuser.h>

void CInterfazDlg::OnAyudaAyudadelola() 

{


/*


PARAMETROS DE ENTRADA:



Ninguno


VALORES DE SALIDA:



Ninguno


EFECTOS:



Éste método responde al evento que ocurre al pinchar en "Ayuda/Ayuda de LoLa..."


*/


//MessageBox("Ayuda no disponible", "LoLa");


::WinHelp(m_hWnd, "Ayuda\\Ayuda.hlp", HELP_CONTENTS, 0L);

}

#undef FICHERO_DE_RUTAS_RECIENTES

#undef MAX_RECIENTES
Fichero Interfaz.h

// Interfaz.h : main header file for the INTERFAZ application

//

#if !defined(AFX_INTERFAZ_H__26210354_A218_4D86_9BBE_18BE2A7133B6__INCLUDED_)

#define AFX_INTERFAZ_H__26210354_A218_4D86_9BBE_18BE2A7133B6__INCLUDED_

#if _MSC_VER > 1000

#pragma once

#endif // _MSC_VER > 1000

#ifndef __AFXWIN_H__


#error include 'stdafx.h' before including this file for PCH

#endif

#include "resource.h"

// main symbols

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CInterfazApp:

// See Interfaz.cpp for the implementation of this class

//

class CInterfazApp : public CWinApp

{

public:


CInterfazApp();

// Overrides


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CInterfazApp)


public:


virtual BOOL InitInstance();


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation


//{{AFX_MSG(CInterfazApp)



// NOTE - the ClassWizard will add and remove member functions here.



//    DO NOT EDIT what you see in these blocks of generated code !


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:


bool dxCorrecta();


bool soCorrecto();

};

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//{{AFX_INSERT_LOCATION}}

// Microsoft Visual C++ will insert additional declarations immediately before the previous line.

#endif // !defined(AFX_INTERFAZ_H__26210354_A218_4D86_9BBE_18BE2A7133B6__INCLUDED_)
Fichero Interfaz.cpp

// Interfaz.cpp : Defines the class behaviors for the application.

//

#include "stdafx.h"

#include "Interfaz.h"

#include "InterfazDlg.h"

#include <DSetup.h>

#ifdef _DEBUG

#define new DEBUG_NEW

#undef THIS_FILE

static char THIS_FILE[] = __FILE__;

#endif

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CInterfazApp

BEGIN_MESSAGE_MAP(CInterfazApp, CWinApp)


//{{AFX_MSG_MAP(CInterfazApp)



// NOTE - the ClassWizard will add and remove mapping macros here.



//    DO NOT EDIT what you see in these blocks of generated code!


//}}AFX_MSG


ON_COMMAND(ID_HELP, CWinApp::OnHelp)

END_MESSAGE_MAP()

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CInterfazApp construction

CInterfazApp::CInterfazApp()

{


// TODO: add construction code here,


// Place all significant initialization in InitInstance

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// The one and only CInterfazApp object

CInterfazApp theApp;

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CInterfazApp initialization

BOOL CInterfazApp::InitInstance()

{


// Standard initialization


// If you are not using these features and wish to reduce the size


//  of your final executable, you should remove from the following


//  the specific initialization routines you do not need.

#ifdef _AFXDLL


Enable3dControls();


// Call this when using MFC in a shared DLL

#else


Enable3dControlsStatic();
// Call this when linking to MFC statically

#endif


CInterfazDlg dlg;


m_pMainWnd = &dlg;


if(!soCorrecto()) {



MessageBox(dlg.GetSafeHwnd(), "No se ha detectado Windows2000 o XP en su sistema.\nLoLa no puede funcionar.", "SO no soportado", MB_OK);



return FALSE;


}


if(!dxCorrecta()) {



MessageBox(dlg.GetSafeHwnd(), "No se han detectado las DirectX 8.1\nLoLa no puede funcionar.", "Error de DirectX", MB_OK);



return FALSE;


}


int nResponse = dlg.DoModal();


if (nResponse == IDOK)


{



// TODO: Place code here to handle when the dialog is



//  dismissed with OK


}


else if (nResponse == IDCANCEL)


{



// TODO: Place code here to handle when the dialog is



//  dismissed with Cancel


}


// Since the dialog has been closed, return FALSE so that we exit the


//  application, rather than start the application's message pump.


return FALSE;

}

bool CInterfazApp::soCorrecto()

{


OSVERSIONINFOEX osvi;


BOOL bOsVersionInfoEx;


// Try calling GetVersionEx using the OSVERSIONINFOEX structure,


// which is supported on Windows 2000.


//


// If that fails, try using the OSVERSIONINFO structure.


ZeroMemory(&osvi, sizeof(OSVERSIONINFOEX));


osvi.dwOSVersionInfoSize = sizeof(OSVERSIONINFOEX);


if(!(bOsVersionInfoEx = GetVersionEx ((OSVERSIONINFO *) &osvi))) {



// If OSVERSIONINFOEX doesn't work, try OSVERSIONINFO.



osvi.dwOSVersionInfoSize = sizeof (OSVERSIONINFO);



if(! GetVersionEx ( (OSVERSIONINFO *) &osvi)) 




return false;


}


return (osvi.dwPlatformId == VER_PLATFORM_WIN32_NT) && (osvi.dwMajorVersion >= 5);

}

bool CInterfazApp::dxCorrecta()

{


DWORD dwVersion;


DWORD dwRevision;


if(DirectXSetupGetVersion(&dwVersion, &dwRevision)) {



if(dwVersion == 0x00040008)




return true;


}


return false;

}
Fuentes del proyecto de pruebas

Fichero Probador.h

#ifndef PROBADOR_H

#define PROBADOR_H

#include "Defines.h"

#ifdef VERSION_DEBUG

#include "Base.h"

#include <string>

#include <list>

using namespace std;

class CFallo {

private:


string

sTexto;


unsigned
uNumPrueba;

public:


CFallo(const string& sTxt, unsigned uNum) {



sTexto = sTxt;



uNumPrueba = uNum;


}


string getTexto() const {return sTexto;}


unsigned getNumPrueba() const {return uNumPrueba;}

};

class CProbador {

private:


static unsigned

uNumPruebas;


static unsigned

uNumPruebasFallo;


static list<CFallo>
lPruebasErroneas;


static string

sClase;


static char


cTipo;


static string

sPruebaActual;


static bool


bPruebaIniciada;


static bool


bEsPrimeraPrueba;

protected:


static void init();


static void espacios(int i);


static void borrar(CBase*);


static void comprobar(bool, char*);


static void nuevoCjtoPruebas(const string, char);

public:


static const list<CFallo>& getFallos();


static unsigned getNumPruebas();


static unsigned getNumPruebasOK();


static unsigned getNumPruebasFalladas();

};

#endif

#endif

Fichero Probador.cpp

#include "stdafx.h"

#include "..\\include\\Probador.h"

#ifdef VERSION_DEBUG

unsigned CProbador::uNumPruebas = 0;

unsigned CProbador::uNumPruebasFallo = 0;

list<CFallo> CProbador::lPruebasErroneas;

string CProbador::sClase = "";

char CProbador::cTipo = ' ';

string CProbador::sPruebaActual = "";

bool CProbador::bPruebaIniciada = false;

bool CProbador::bEsPrimeraPrueba = false;

void CProbador::init() {


uNumPruebas = uNumPruebasFallo = 0;


lPruebasErroneas.clear();

}

void CProbador::nuevoCjtoPruebas(const string sClaseNueva, char cTipoNuevo) {


sClase = sClaseNueva;


cTipo = cTipoNuevo;


string s("");


sPruebaActual = s + "\nPRUEBAS TIPO " + cTipo + " DE LA CLASE \"" + sClase + "\"\n\n";


bPruebaIniciada = false;


bEsPrimeraPrueba = true;

}

const list<CFallo>& CProbador::getFallos() {


return lPruebasErroneas;

}

unsigned CProbador::getNumPruebas() {


return uNumPruebas;

}

unsigned CProbador::getNumPruebasOK() {


return getNumPruebas() - getNumPruebasFalladas();

}

unsigned CProbador::getNumPruebasFalladas() {


return uNumPruebasFallo;

}

void CProbador::espacios(int i) {


for(int j=0; j < i; j++) putchar(' ');

}

void CProbador::borrar(CBase* p) {


uNumPruebas++;


printf("PRUEBA %d- Destructor:\n", uNumPruebas);


try {



SAFE_DELETE(p);



printf("\t\t\t\t\t\tCORRECTO\n");


}


catch(Excepcion e) {



printf("\t\t\t\t\t\tFALLO\n");



uNumPruebasFallo++;



lPruebasErroneas.push_back(CFallo(sClase+"-"+cTipo+": Destructor", uNumPruebas));


}


}

void CProbador::comprobar(bool bBool, char* szTexto) {


uNumPruebas++;


if(!bPruebaIniciada && bEsPrimeraPrueba) {



bEsPrimeraPrueba = false;



printf("%s", sPruebaActual.c_str());


}


printf("PRUEBA %d- %s\n", uNumPruebas, szTexto);


if(bBool) {



printf("\t\t\t\t\t\tCORRECTO\n");


}


else {



printf("\t\t\t\t\t\tFALSO\n");



uNumPruebasFallo++;



lPruebasErroneas.push_back(CFallo(sClase+"-"+cTipo+": "+szTexto, uNumPruebas));


}

}

#endif

Fichero ProbadorPrj.cpp

// Probador.cpp : Defines the entry point for the console application.

//

#include "stdafx.h"

#include "..\\LoLa\\include\\defines.h"

#include "..\\LoLa\\include\\Capturador.h"

#include "..\\LoLa\\include\\Reproductor.h"

#include "..\\LoLa\\include\\Buffer.h"

#include "..\\LoLa\\include\\BufferMono.h"

#include "..\\LoLa\\include\\BufferMono8.h"

#include "..\\LoLa\\include\\BufferMono16.h"

#include "..\\LoLa\\include\\BufferEstereo.h"

#include "..\\LoLa\\include\\BufferEstereo8.h"

#include "..\\LoLa\\include\\BufferEstereo16.h"

#include "..\\LoLa\\include\\Filtro.h"

#include "..\\LoLa\\include\\FiltroUnion.h"

#include "..\\LoLa\\include\\FiltroJoinner.h"

#include "..\\LoLa\\include\\FiltroSumador.h"

#include "..\\LoLa\\include\\FiltroSumador_8_BPM.h"

#include "..\\LoLa\\include\\FiltroSumador_16_BPM.h"

#include "..\\LoLa\\include\\FiltroDisyuncion.h"

#include "..\\LoLa\\include\\FiltroSplitter.h"

#include "..\\LoLa\\include\\FiltroDivisor.h"

#include "..\\LoLa\\include\\FiltroInicial.h"

#include "..\\LoLa\\include\\FiltroTerminal.h"

#include "..\\LoLa\\include\\Efecto.h"

#include "..\\LoLa\\include\\EfectoRetardo.h"

#include "..\\LoLa\\include\\EfectoVolumen.h"

#include "..\\LoLa\\include\\EfectoVolumen_8_BPM.h"

#include "..\\LoLa\\include\\EfectoVolumen_16_BPM.h"

#include "..\\LoLa\\include\\EfectoTremolo.h"

#include "..\\LoLa\\include\\EfectoTremolo_8_BPM.h"

#include "..\\LoLa\\include\\EfectoTremolo_16_BPM.h"

#include "..\\LoLa\\include\\EfectoDistorsion.h"

#include "..\\LoLa\\include\\EfectoDistorsion_8_BPM.h"

#include "..\\LoLa\\include\\EfectoDistorsion_16_BPM.h"

#include "..\\LoLa\\include\\FactoriaFiltros.h"

#include "..\\LoLa\\include\\FactoriaFiltros_8_BPM.h"

#include "..\\LoLa\\include\\FactoriaFiltros_16_BPM.h"

#include "..\\LoLa\\include\\AdaptadorCapturador.h"

#include "..\\LoLa\\include\\AdaptadorReproductor.h"

#include "..\\LoLa\\include\\AtributoXML.h"

#include "..\\LoLa\\include\\ElementoXML.h"

#include "..\\LoLa\\include\\DocumentoXML.h"

#include "..\\LoLa\\include\\ManejadorSAX2.h"

#include "..\\LoLa\\include\\Parametro.h"

#include "..\\LoLa\\include\\RutaDeAudio.h"

#include "..\\LoLa\\include\\Controlador.h"

#include <conio.h>

void pruebasA() {


Probador_CWaveFormatEX::probarA();


Probador_CBuffer::probarA();


Probador_CBufferMono::probarA();



Probador_CBufferEstereo::probarA();


Probador_CBufferMono8::probarA();


Probador_CBufferMono16::probarA();


Probador_CBufferEstereo8::probarA();


Probador_CBufferEstereo16::probarA();


Probador_CDispositivoAudio::probarA();


Probador_CCapturador::probarA();


Probador_CReproductor::probarA();


Probador_CAdaptadorCapturador::probarA();


Probador_CAdaptadorReproductor::probarA();


Probador_CSumidero::probarA();


Probador_CFuente::probarA();


Probador_CParametro::probarA();


Probador_CFiltro::probarA();


Probador_CFiltroInicial::probarA();


Probador_CFiltroTerminal::probarA();


Probador_CFiltroUnion::probarA();


Probador_CFiltroJoinner::probarA();


Probador_CFiltroSumador_8_BPM::probarA();


Probador_CFiltroSumador_16_BPM::probarA();


Probador_CFiltroDisyuncion::probarA();


Probador_CFiltroSplitter::probarA();


Probador_CFiltroDivisor::probarA();



Probador_CEfecto::probarA();


Probador_CEfectoVolumen::probarA();


Probador_CEfectoVolumen_16_BPM::probarA();


Probador_CEfectoVolumen_8_BPM::probarA();


Probador_CEfectoTremolo::probarA();


Probador_CEfectoTremolo_16_BPM::probarA();


Probador_CEfectoTremolo_8_BPM::probarA();


Probador_CEfectoDistorsion::probarA();


Probador_CEfectoDistorsion_16_BPM::probarA();


Probador_CEfectoDistorsion_8_BPM::probarA();


Probador_CEfectoRetardo::probarA();


Probador_CFactoriaFiltros::probarA();


Probador_CFactoriaFiltros_16_BPM::probarA();


Probador_CFactoriaFiltros_8_BPM::probarA();


Probador_CAtributoXML::probarA();


Probador_CElementoXML::probarA();


Probador_CDocumentoXML::probarA();


Probador_CManejadorSAX2::probarA();


Probador_CRutaDeAudio::probarA();


Probador_CControlador::probarA();

}

void pruebasB() {


Probador_CWaveFormatEX::probarB();


Probador_CBuffer::probarB();


Probador_CBufferMono::probarB();



Probador_CBufferEstereo::probarB();


Probador_CBufferMono8::probarB();


Probador_CBufferMono16::probarB();


Probador_CBufferEstereo8::probarB();


Probador_CBufferEstereo16::probarB();


Probador_CDispositivoAudio::probarB();


Probador_CCapturador::probarB();


Probador_CReproductor::probarB();


Probador_CAdaptadorCapturador::probarB();


Probador_CAdaptadorReproductor::probarB();


Probador_CSumidero::probarB();


Probador_CFuente::probarB();


Probador_CParametro::probarB();


Probador_CFiltro::probarB();


Probador_CFiltroInicial::probarB();


Probador_CFiltroTerminal::probarB();


Probador_CFiltroUnion::probarB();


Probador_CFiltroJoinner::probarB();


Probador_CFiltroSumador_8_BPM::probarB();


Probador_CFiltroSumador_16_BPM::probarB();


Probador_CFiltroDisyuncion::probarB();


Probador_CFiltroSplitter::probarB();


Probador_CFiltroDivisor::probarB();



Probador_CEfecto::probarB();


Probador_CEfectoVolumen::probarB();


Probador_CEfectoVolumen_16_BPM::probarB();


Probador_CEfectoVolumen_8_BPM::probarB();


Probador_CEfectoTremolo::probarB();


Probador_CEfectoTremolo_16_BPM::probarB();


Probador_CEfectoTremolo_8_BPM::probarB();


Probador_CEfectoDistorsion::probarB();


Probador_CEfectoDistorsion_16_BPM::probarB();


Probador_CEfectoDistorsion_8_BPM::probarB();


Probador_CEfectoRetardo::probarB();


Probador_CFactoriaFiltros::probarB();


Probador_CFactoriaFiltros_16_BPM::probarB();


Probador_CFactoriaFiltros_8_BPM::probarB();


Probador_CAtributoXML::probarB();


Probador_CElementoXML::probarB();


Probador_CDocumentoXML::probarB();


Probador_CManejadorSAX2::probarB();


Probador_CRutaDeAudio::probarB();


Probador_CControlador::probarB();

}

void pruebasC() {


Probador_CWaveFormatEX::probarC();


Probador_CBuffer::probarC();


Probador_CBufferMono::probarC();



Probador_CBufferEstereo::probarC();


Probador_CBufferMono8::probarC();


Probador_CBufferMono16::probarC();


Probador_CBufferEstereo8::probarC();


Probador_CBufferEstereo16::probarC();


Probador_CDispositivoAudio::probarC();


Probador_CCapturador::probarC();


Probador_CReproductor::probarC();


Probador_CAdaptadorCapturador::probarC();


Probador_CAdaptadorReproductor::probarC();


Probador_CSumidero::probarC();


Probador_CFuente::probarC();


Probador_CParametro::probarC();


Probador_CFiltro::probarC();


Probador_CFiltroInicial::probarC();


Probador_CFiltroTerminal::probarC();


Probador_CFiltroUnion::probarC();


Probador_CFiltroJoinner::probarC();


Probador_CFiltroSumador_8_BPM::probarC();


Probador_CFiltroSumador_16_BPM::probarC();


Probador_CFiltroDisyuncion::probarC();


Probador_CFiltroSplitter::probarC();


Probador_CFiltroDivisor::probarC();



Probador_CEfecto::probarC();


Probador_CEfectoVolumen::probarC();


Probador_CEfectoVolumen_16_BPM::probarC();


Probador_CEfectoVolumen_8_BPM::probarC();


Probador_CEfectoTremolo::probarC();


Probador_CEfectoTremolo_16_BPM::probarC();


Probador_CEfectoTremolo_8_BPM::probarC();


Probador_CEfectoDistorsion::probarC();


Probador_CEfectoDistorsion_16_BPM::probarC();


Probador_CEfectoDistorsion_8_BPM::probarC();


Probador_CEfectoRetardo::probarC();


Probador_CFactoriaFiltros::probarC();


Probador_CFactoriaFiltros_16_BPM::probarC();


Probador_CFactoriaFiltros_8_BPM::probarC();


Probador_CAtributoXML::probarC();


Probador_CElementoXML::probarC();


Probador_CDocumentoXML::probarC();


Probador_CManejadorSAX2::probarC();


Probador_CRutaDeAudio::probarC();


Probador_CControlador::probarC();

}

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

{


try{



pruebasA();



pruebasB();



pruebasC();


}


catch(Excepcion e) {



printf("%s\n", e.getInfo().c_str());


}


putchar('\n');


printf("Pruebas realizadas: %d\n", CProbador::getNumPruebas());


printf("Pruebas correctas: %d\n", CProbador::getNumPruebasOK());


printf("Pruebas falladas: %d\n", CProbador::getNumPruebasFalladas());



list<CFallo>::const_iterator it = CProbador::getFallos().begin();


list<CFallo>::const_iterator fin = CProbador::getFallos().end();


for(; it != fin; it++)



printf("\tPrueba %d; %s\n", (*it).getNumPrueba(), (*it).getTexto().c_str());


return 0;

}
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Herbert Shildt
ISBN: 84-481-2280-1
Sonido digital

· The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing
Steven W. Smith 
ISBN: 0-9660176-6-8
· Audio effects

http://users.iafrica.com/k/ku/kurient/dsp/effects.html
Toby Kurien

Drivers WDM/ASIO, sistemas operativos

· Drivers WDM

http://www.cakewalk.com/DevXchange/audio_i.asp
· WDM Audio Drivers

http://www.microsoft.com/hwdev/tech/audio/wdmaudio.asp
· Audio latency measurements of desktop operating systems 
http://gigue.peabody.jhu.edu/%7Emdboom/latency-icmc2001.pdf
· WDM Kernel Streaming Architecture
http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-us/dndevice/html/csa1.asp
· Drivers ASIO
www.steinberg.net
· WDMAudioDev

Nombre de un foro hospedado en Yahoogroups acerca de todo lo referente a creación de drivers WDM para sistemas operativos Windows, especializado en el tema de la baja latencia.
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� Latencia extremo a extremo: timpo transcurrido desde que el sonido llega al conversor analógico-digital de la tarjeta hasta que éste sale del conversor digital-analógico, pasando por las etapas intermedias de procesamiento del sonido.


� Entiéndase software en este caso como sistema operativo y drivers usados para la comunicación con la tarjeta de sonido.


� El efecto eco no se ha implementado como tal, sino que se puede lograr como combinación de otros efectos en la ruta de audio


� Un buffer secundario no tiene que ser circular obligatoriamente. De hecho para que sea circular hay que declararlo así de manera explícita. Y si no es circular evidentemente no se reproduce de forma continua, sino que cuando se llegue al final se para la reproducción de ese buffer. En LoLa solo usamos buffers circulares, así que los no circulares los obviamos


� En realidad admitirá dos parámetros más, que indicarán el nombre del fichero y la línea del mismo desde el cual se está intentando crear el objeto. Esto se ha hecho así para tener un mayor control de los posibles fallos que puedan surgir a la hora de crear objetos, ya que así sabremos quién está intentando crear el objeto que falla (en el caso de que se produzca algún fallo)


� En función de la transformación que deseemos realizar, sí podría valer el mismo código, independientemente del número de bits que ocupe cada muestra de sonido: por ejemplo el efecto Retardo


� En realidad no es la estructura real, sino una simplificación. En los siguientes patrones no haremos esta aclaración, aunque ocurrirá lo mismo.


� En realidad no tiene por qué ser exactamente el mismo, ya que si clonamos un buffer estéreo como mono obtendremos un buffer mono que almacena el sonido resultante de fusionar las canales derecho e izquierdo del original estéreo; y si clonamos un buffer mono como estéreo obtenemos un buffer estéreo que en cada canal contiene una copia exacta del contenido de buffer mono original.


� Decimos podría porque no se ha realizado ninguna clase de prueba acerca de la viabilidad de tener varias instancias a la vez y trabajar con ellas, podría incluso darse el caso de que funcionasen perfectamente.


� Las clases que forman la interfaz no presentan ninguna clase de prueba, ya que como ya se ha dicho están consideradas como un módulo externo a LoLa y es el que posiblemente se cambie primero en las siguientes versiones que pueda tener LoLa. Pero este no es el único motivo para que carezcan  de una clase de pruebas, ya que el principal motivo es que al tratarse de clases “interactivas” la única manera de probarlas es manualmente y no de forma automática como se ha hecho con el resto de clases.


� Éste dato debe de ser confirmado, no recuerdo donde leí esto, pero creo que no fue en la documentación de las DirectX, sino en el MSDN. Así que seguramente será un “problema” de Windows, y no de las DirectX en sí.


� En este caso se considerará como filtro inicial aquel cuya fuente asociada sea el adaptador de captura. El resto de filtros iniciales que puedan existir no se consideran.
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Este diagrama muestra el uso del patrón de diseño 







"Adapter". Se utiliza porque los dispositivos de audio 







trabajan con punteros a memoria, y el resto de clases 







que trabajan con sonido con objetos CBuffer, así que 







hay que adaptarlos







También hago uso del patrón de diseño "Singleton", 







ya que no interesa que se puedan crear más de una 







instancia del objeto reproductor, ya que esto podría 







llevar a problemas. Así permitiendo sólo una instancia 







se simplifican las cosas







ISumideroSonido







<<virtual pura>> volcarSonido()







CAdaptadorReproductor







CAdaptadorReproductor(reproductor : CReproductor&)







<<virtual>> ~CAdaptadorReproductor()







<<static>> crear() : CAdaptadorReproductor*







volcarSonido(buffer : const CBuffer&) : void







CInfoDispositivo







CReproductor







<<static>> pInstancia : CReproductor* = NULL







m_pReproductorDS : LPDIRECTSOUND8







m_pBufferDS : LPDIRECTSOUNDBUFFER







m_buffDesc : DSBUFFERDESC







m_infoBuffPrim : DSBCAPS







h_ventana : HWND







m_dwOffsetPlay : DWORD







m_dwBytesEncolados : DWORD







CReproductor(dwMilis : DWORD, hWindows : HWND, eFrec : EnumFrecuencias, eBPM : EnumBPM, eCanales : EnumNumeroCanales)







<<virtual>> ~CReproductor()







<<static>> crear(dwMilis : DWORD, hWindows : HWND, eFrec : EnumFrecuencias, eBPM : EnumBPM, eCanales : EnumNumeroCanales) : CReproductor*







<<static>> getInstancia() : CReproductor*







<<static>> getListaDispositivosReproduccion() : const list<CInfoDispositivo>&







reproducirSeguro(pSonido : const LPBYTE, dwTamanio : DWORD) : void







reproducirInstantáneo(pSonido : const LPBYTE, dwTamanio : DWORD) : void







<<virtual>> iniciar() : void







<<virtual>> pausar() : void







<<virtual>> parar() : void







initBuffFormat(dwMilis : DWORD, dwFlags : DWORD) : void







restaurarBuffer(pBResultado : bool*) : HRESULT







iniciarBuffers() : HRESULT
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m_reproductor
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capturador : 







CCapturador







controlador : 







CControlador







reproductor : 







CReproductor







terminal : 







CFiltroTerminal







inicial : 







CFiltroInicial







ruta de audio : 







CRutaDeAudio







adaptador reproducción : 







CAdaptadorReproductor







adaptador captura : 







CAdaptadorCapturador







transformar







pushSonido







recogerSonido







capturar







pushSonido







volcarSonido







reproducir
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filtroFuente1 : 







CFiltro







filtroFuente2 : 







CFiltro







filtroDestino : 







CFiltro







filtro : 







CFiltroUnion







pushBuffer







pushBuffer







pushBuffer







almacenarBuffer







transformar







El filtro que envía datos por la 







entrada realimentada siempre es 







el segundo que envía datos, ya 







que para que haya una 







realimentación el filtro unión debe 







haber envíado un buffer de sonido 







previamente
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