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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo el disefio y programacion de una aplicacion de audio sobre la
nueva API de audio de HTML 5. Para ello, utilizamos el programa SoundCool, que es propiedad
de la Universidad Politécnica de Valencia y, a partir de los mddulos que implementa, los
adaptaremos al lenguaje antes mencionado, con el propdsito de hacerlo méas accesible y
atractivo visualmente.

Para poder llevar a cabo lo mencionado anteriormente, se ha realizado, en primer lugar, un
trabajo de investigacion sobre los mddulos propios de SoundCool y se ha visto si era posible su
adaptacion a HTML 5 y en segundo lugar se ha procedido a implementarlo.

El reto a abordar era aprender un nuevo lenguaje de programacion (dos si tenemos en cuenta
Javascript) y conseguir realizar con éxito una primera aproximacion a la adaptacion de
SoundCool, cuya version primitiva ya esta recibiendo premios y consideraciones, y a la que se
desea seguir contribuyendo.

Resum

Aquest treball té el proposit el disseny i programacié d'una aplicacié d’audio en la nova API
d’audio de HTMLS5. Per aixo, utilitzarem el programa SoundCool, propietat de la Universitat
Politécnica de Valéncia i, a partir dels moduls que hi implementa, els adaptarem al llenguatge
abans dit, per tal de fer-lo més accessible i atractiu visualment.

Per fer aix0, s'ha realitzat, en primer lloc, un treball d'investigacié sobre els moduls propis de
SoundCool, i s'ha vist si era possible la seua adaptacié a HTML 5. En segon lloc, s'ha comencat
la seua implementacio.

El repte era aprendre un nou llenguatge (dos, si tenim en compte Javascript) i aconseguir
realitzar amb éxit una primera aproximacio a l'adaptacié de SoundCool, ja que la versi6 inicial
de la qual esta aconseguint premis i consideracions.

Abstract

The objective of this document was the design and development of an audio application in the
new audio API of HTML 5. To achieve that objective, we used SoundCool, a program property
of the UPV, and using the modules that this application implements, we tried to adapt them to
the HTML language, so he could be more accessible.

In order to have success in this task, a research of the modules has been done by the developer,
trying to know if the adaptation was even possible. In second place, the program has been
implemented.

In this process, the author has achieved to learn a new development language (two, if we
consider Javascript) and to adapt SoundCool to it.



Indice

1.

2.

3.

4.
5.

6.

1000 [0 oo T o OSSR 5
I R O o] 1= (A V7 1 [=] I PSSR 5
1.2 Metodologiay desarrollo del TG ... s 5

2 R € 1= 1 o o I I SR 5

1.2.2  DISLITDUCION BN TAIEAS ....eviveiieiieiieieie ettt st sbe b e 6

I B AN o] =1 1o [ 1= SRS 6

1,24 INVESTIGACION ...ttt bbbttt bbbt en et b et enas 6

1241  COdigo de SOUNACOOL........ciiiiiiiiiiiieisieieie et 6

1.2.4.2  Bulsgqueda de elementos SIMITArES.........ccivveiiiiiiciie s e 7

1243  Disefio de 12 8PHCACION.........cciiiiiiiiiee e 7

O =T (=Yool o] o=V 1 T (o S 7

O T 1141 o] LT g T o] v Uod o o SRS 7

1.2.6  Diagrama temMPOral ........ccoiiiiiiiiieie e nre e 8
I T o U =T o DT PSP URTTPR 15

(070 p1 (=) (o o (=] I OSSOSO PRPRP R
2 S o I 1Y/ | O T PR PSSPR 16
2.2, JAVASCIIPE ...ttt bR R Rt h bt b ettt 17
pZ2 T 1o 10 o (o o | SRS 17
2.4, WED AUGIO AP ...ttt sttt e ettt r ettt ettt neereens 18

DeSArTOl0 Al TrAD@JO. .. .c.veeeeeieicie et e e
3.1, DescripCion de 10S MOUUIOS..........covuiiiriiiieiieeeete et 19

3.1.1. L 11 01 SRS 19

3.1.2. DIAY....ccee ettt b e sreere s re e e sreeres 20

3.1.3. LIVE INPUL bbbttt b et 21

3.14. =00 ] T USSR 22

3.15. [T €Tt B [T o LU | A USRS 23

3.1.6. T U1 SRS 24
3.2, Elprograma PrinCiPal .........coeoeiiiiiiiiesie e 25

Y] Vo [0S o 1 (=T o1 o oL PSSR PRSS

Conclusiones y propuesta de trabajo fULUIO ..........coveiiiiiiiieiieee e
LTS O o (o [1F5] o ST SSRSSRSSN 29
5.2 Propuesta de trabajo TULUIO ........ooiiiiiiicie ettt snee e 30

2] o] 10T ] 2= 1 T- RSP TSP



Indice de figuras

Figura 1. Diagrama temporal del aprendizaje. ... 8
Figura 2. Diagrama temporal de la investigacion de SoundCool.............ccccceviiieiiiiiicccieeen, 9
Figura 3. Diagrama temporal de la investigacién de modulos similares a los necesarios........... 10
Figura 4. Diagrama temporal de la investigacion del disefio de la aplicacion. ...........c.c.ccceue.ee. 11
Figura 5. Diagrama temporal de la investigacién del perfeccionamiento. ............cccccceeevvivennene 12
Figura 6. Diagrama temporal de la implementacion de la aplicacion. ............cccccocvvvveieiniiennne 13
Figura 7. Diagrama temporal. RESUMEN. ........ccoiiiiiiiiii e 14
Figura 8. ASPECtO el OULPUL.........cviiriiiiiiiiite et 19
T U - T TSRS USRRORN 19
FRQUIA L0, oo b et b r e r et 20
FROUIE L. bbbt b ettt h R bR b b et 20
1o U - SRRSO 20
T U 1 TS SRRSO 19
FIOUIE L4, et bbb b ettt b bbb b b et 21
FROUIE L5, bbbt b bbbt b bbb et 21
T U TSRS RSSORN 22
FROUIE L7 et bbb e et h R R b b r et 22
FRQUIE L8 .t b bbbt bbb b b r et 22
FIQUIA 1. oottt et st et e e bt e st e s be e s be s beete e besre et e sbe e e e sreeteenrens 23
FIQUIA 20. ..ottt st et e e bt e st e st e e st e s be et e e beere et e be e e e sreereenreas 23
FROUIE 21 .t h bbbttt b bR bbbttt 24
FHQUIA 22, ..ottt st ettt st st e b b e st e e te e s be s beere e besre et e steeneesreeteentens 24
FIQUIA 23 ..ttt e be e b e e st e e be e s besbe et e e besaeetesbeeneesreeteentens 24
FRQUIE 24 ..ttt bbbttt h bbbt 25
FROUIA 25, bbb bbb bt 26
FIQUIA 26. ..ottt sttt st e b e e bt e st e et e e st e s be et e e besre et e s beenresreetaenreas 27

FIQUIA 27, ettt bbbt bbb ettt 28



1. Introduccion

1.1 Objetivo del TFG

Decia el ilustre matematico Gottfried Leibniz que “la musica es el placer que experimenta la
mente humana al contar sin darse cuenta de que esta contando”, y es que la relacion entre la
ciencia y la masica ha sido una constante en la historia de la humanidad.

Siendo consciente de ello, tanto el autor de este documento como su tutor y cotutor, decidieron
realizar la adaptacion de SoundCool (un programa propiedad de la UPV que tenia como
objetivo el aprendizaje de musica por parte de los nifios de manera sencilla y divertida en clase)
al lenguaje HTML 5.

Humildemente, hemos intentado mejorar SoundCool, haciéndola més accesible, mas libre, mas
rapida y mas atractiva visualmente. Obviamente, la APl de audio web de HTML 5 es muy
limitada, pero hay que tener en cuenta que se esta comenzando, y que, al cabo de no demasiado
tiempo, el desarrollo multimedia dentro de paginas Web sera enorme.

Basicamente, lo que se ha intentado es desarrollar mddulo por médulo SoundCool para HTML
5, usando todo lo necesario segun la Web Audio API, accesible en Web.

1.2 Metodologiay desarrollo del TFG

1.2.1 Gestion del TFG

Para conseguir el objetivo planteado anteriormente, era necesaria una organizacion en tareas de
lo que se iba a realizar, puesto que, al fin y al cabo, se pretendia realizar una adaptacién por
parte de un solo individuo de un programa disefiado por un equipo entero de investigadores de
UPV.

Lo primero que se planted fue qué requisitos habia para realizar la mencionada adaptacién. Por
supuesto, era necesario aprender lenguajes no conocidos por el autor, tanto el propio HTML 5
como Javascript, puesto que la Web Audio API esta expresada en su “estandar” en este tltimo
lenguaje.

Por otra parte, se hacia necesario el conocimiento interno de la aplicacion a adaptar, y los
problemas que podian plantear por su imposibilidad de programar los diferentes médulos que la
formaban.



Por tanto, este TFG ha requerido un esfuerzo de investigacion por parte del autor, lo cual le
consumié bastante tiempo a la hora de la propia programacion e implementacién de la
aplicacion, que seria el Gltimo paso de nuestro proyecto.

Para ello, se contd con la colaboracion de los dos tutores en todo momento, tanto en las dudas
gue generaba HTML 5 o Javascript como a la hora de comprender y entender las entrafias de
SoundCool. La consulta a los expertos ha sido una constante en el desarrollo de este proyecto.

1.2.2 Distribucion en tareas

Dividir todo lo necesario en pequefias tareas era un elemento clave en la realizacién del
proyecto (“Divide y venceras”).

Asi, en primer lugar, se intentd clasificar los deberes en 3 grandes grupos: aprendizaje,
investigacion e implementacion.

1.2.3 Aprendizaje

En la primera parte de nuestro proyecto, procedemos a aprender las bases de lenguajes de
programacion completamente nuevos. Para ello, se cuenta con la colaboracion de los tutores,
que facilitan al autor los recursos web necesarios para el proceso. Durante un trimestre, se
procede a realizar cursos de Coursera sobre desarrollo web en HTML 5 y sobre JavaScript en
Web, ademas de memorizar el estandar sobre desarrollo de la Web Audio APl de HTML 5.

Ademas, para completar la formacion y el aprendizaje, el autor consigue bibliografia, detallada
al final del documento, con la que completard los conocimientos que, segun el criterio de él
mismo y de sus tutores, era necesario para el desarrollo del proyecto.

Las prisas y la rapidez son una constante en este apartado del proyecto, pudiendo considerar
incluso que se han adquirido conocimientos en un tiempo récord. Obviamente, el autor no es un
experto en ambos lenguajes de programacion, pero podriamos decir que ya puede ponerlo en su
curriculo.

1.2.4 Investigacion

Después del aprendizaje de las bases de lo que se iba a utilizar para la programacion de nuestra
adaptacion, se procede a investigar qué se debe programar.

Para ello, subdividiremos el proceso en pequefias tareas: cddigo de SoundCool, busqueda de
elementos similares, disefio de la aplicacién y perfeccionamiento.

1.2.4.1 Cddigo de SoundCool

Posiblemente, el hecho que mas retrasa el desarrollo del proyecto, al depender de terceros.

Una vez se consigue que los programadores de SoundCool nos “presten” su codigo, se debe
proceder a la investigacion del mismo. Para esto, observamos cada uno de los modulos que se
nos han presentado y se realiza un pequefio resumen a papel de lo que se considera necesario y
de lo que parece dificil de realizar.

En el apartado de desarrollo se ampliara la informacion sobre cada modulo y su caracterizacion.



La principal dificultad de esta tarea radica en el desconocimiento del lenguaje en el que esta
programado SoundCool, algo que se soluciona mediante la adquisicién de documentacion
descriptiva sobre los médulos del programa.

1.2.4.2 Busqueda de elementos similares

Una vez se ha descubierto como funciona SoundCool, se comienza entonces a hacer un pequefio
esquema sobre elementos similares a los que se utilizaran en nuestra adaptacion. Basicamente,
se realiza una busqueda sobre programas ya realizados en la web audio APl y se revisa la
documentacion correspondiente a la misma. De esta manera, se consigue un pequefio esbozo de
la programacion a realizar y que funciones se han de utilizar.

1.2.4.3 Disefio de la aplicacién

Cuando se tiene el esbozo de los mddulos encontrados que son similares a los de SoundCool, se
procede a realizar una subdivision mas, esta vez sobre el orden que se debe seguir y los mddulos
a adaptar en los que mas dudas se tienen sobre su correcto disefio. Se realizan diversos dibujos
sobre el aspecto externo que debe tener la aplicacién y como va a ser exactamente la funcién a
utilizar y como deben funcionar los correspondientes listener de los que constara el cddigo
JavaScript.

Otro problema a tener en cuenta es como se realiza la comunicacion entre JavaScript y HTML
5, pero, por suerte, tras el apartado de aprendizaje esto resulta mas facil de lo que parecia.

Una vez se han realizado los dos primeros apartados, este ultimo parece mas sencillo, pues
solamente consta de unir lo que ya se tiene por separado, pero no por ello es prescindible.

1.2.4.4 Perfeccionamiento

Cuando se tiene el esquema definitivo, que luego estara descrito en su apartado correspondiente,
en las figuras necesarias, hay que proceder a la parte del aspecto externo. Los CSS son,
posiblemente, la parte que mas ha costado al autor de este trabajo, ya que en la formacion
necesaria, paso esto un poco por alto. Fue el tutor el que le hizo caer en la cuenta de la
importancia de este apartado.

Asi, se emplea una cantidad de tiempo importante en intentar matizar ciertos aspectos de los
maodulos que son realmente claves a la hora de dar un aspecto externo atractivo y visualmente
cémodo.

1.2.5 Implementacion

Como parte final, se empez6 a hacer lo que realmente era el objetivo del trabajo, la
implementacion, la programacion, la adaptacion.

Tomando como base los programas investigados anteriormente, se empez6 a programar sin
tener en cuenta que el aspecto externo fuera el adecuado, implementando sobre lo ya
implementado, para ver si lo que se habia pensado sobre el papel funcionaba correctamente.



Esto dio pie a muchos errores después, a la hora de unirlo todo, sobre todo en torno a pequefios
matices dificiles de detectar.

Finalmente, se llega al boceto definitivo.

1.2.6 Diagrama temporal

APRENDIZAJE

CONSULTA CON TUTCRES

Cares
[+ ]

DURACION = Faera 5004 - Mave 2014

Figura 1. Diagrama temporal del aprendizaje.




INVESTIGACION

CONSULTA CON TUTORES

DURACION = Mavo 2014 - Junio 2014

Figura 2. Diagrama temporal de la investigacion de SoundCool.




INVESTIGACION

PROBLEMAS CONSULTA CON TUTORES

DURACION = Mayo 2014 - Junio 2014

Figura 3. Diagrama temporal de la investigacién de mddulos similares a los necesarios.




INVESTIGACION

Botonsz

DURACION = Mavo 2014 - Junio 2014

Figura 4. Diagrama temporal de la investigacion del disefio de la aplicacion.




INVESTIGACION

CONSULTA CON
LOS TUTORES

DURACION = Mavo 2014 - Junio 2014

Figura 5. Diagrama temporal de la investigacién del perfeccionamiento.




IMPLEMENTACION

PROGRAMACION DOCUMENTACION

DURACION = Junio 2014 - Julio 2014

Figura 6. Diagrama temporal de la implementacién de la aplicacion.




Enero 2014 - Mayo 2014

Mayo 2014 - Junio 2014

Junio 2014 - Julio 2014

Figura 7. Diagrama temporal. Resumen.




1.3 Esquema

En el presente apartado, se resumird de una manera esquematica, con el objetivo de hacer mas
facil la lectura del trabajo, el contenido del proyecto a desarrollar.

En el capitulo 2, abordaremos el contexto en el que se ha realizado este TFG, asi como la
importancia de los nuevos lenguajes de programacion web y su capacidad de mejora y
evolucion debido a su filosofia de c6digo abierto. Para saber por qué hemos realizado el trabajo
en toda su integridad debe conocerse sobre qué se ha realizado y con qué acompafiantes de
baile.

En el capitulo 3, nos adentraremos en las entrafias de la presente adaptacion, describiendo en
profundidad cada uno de los médulos programados. Describiremos el esqueleto de nuestro
organismo y cdmo sus células se conectan entre ellas para crear nuestros objetivos, para dar
forma nuestras ideas.

En el capitulo 4, se mostraran los resultados obtenidos, acompafiados de una pequefia
demostracidn gréfica.

En el capitulo 5, se reflexionara acerca de la consecucion de los objetivos planteados, a modo de
conclusion, ademas de abordar las lineas futuras que debe seguir nuestro trabajo, si es que se
desea que evolucione.



2. Contexto del TFG

A continuacién, describiremos el contexto tecnoldgico en el que ha tenido que desarrollarse
nuestra aplicacion, sobre todo a nivel de lenguajes utilizados y de programas inspiradores.

En primer lugar, describiremos HTML 5 y su aplicacién a elementos multimedia en paginas
web.

En el segundo apartado, abordaremos cémo Javascript ha influido en el desarrollo de las
aplicaciones web y en qué sentido lo ha hecho.

En el tercer apartado, tratamos el contenido de nuestra aplicacion “padre”, SoundCool, la
motivacién que se tuvo para crearla y cdmo ha influido en nuestra capacidad de disefio del
proyecto.

En el Gltimo apartado, se hablara del lienzo en el que pintamos nuestra obra, las herramientas
gue nos ayudan a construir nuestro proyecto, la Web Audio Api.

2.1. HTML 5

Los avances en la programacion de paginas web han sido extremadamente grandes en los
Gltimos afios, y seria estupido por parte de desarrolladores e ingenieros no percatarse de ello.

En 2010 HTML 5 obtuvo mucha presencia en los medios al declarar Apple que renunciaba a dar
soporte a la tecnologia Flash, hasta entonces universalmente usada para multimedia y sobre todo
video. El motivo alegado es que se trata de un estandar abierto, que consume menores recursos
y ofrece las mismas prestaciones. En cualquier caso HTML 5 es un estandar universalmente
aceptado por la industria. [AlvGarAl2012]

A diferencia de las anteriores actualizaciones HTML, las especificaciones de HTML 5 tienen
una vista mas amplia de lo que se necesita para mejorar el desarrollo y la programacion de
disefios Web durante los proximos 10 afios y mas. [DavMath2010]

El principal criterio de disefio de HTML 5 ha sido el de resolver problemas practicos, lo que
hace que se hayan adoprado soluciones orientadas a facilitar el trabajo en situaciones
reales.[AlvGarAl2012]

El audio y el video son una gran novedad. Sitios como Youtube, Pandora y Last FM atraen
millones de usuarios cada semana con sus masivas bibliotecas multimedia. Cada vez mas
usuarios se conectan a Internet para ver contenidos multimedia. [DavMath2010]

El nuevo estandar se ha enriquecido con medios para simplificar el trabajo con las nuevas
herramientas de gestion de contenidos y facilitar la inclusion de elementos
multimedia[AlvGarAl2012]

Hay que aprovecharse de las mejoras, por lo que decidimos realizar nuestro trabajo sobre este
estandar, que conseguiria tener una visualizacion Optima e intuitiva, ademas de un tratamiento
adecuado del audio, que era al fin y al cabo el objetivo de esta adaptacion.



Con HTML 5 sera posible construir paginas de una cierta complejidad, y se abrira la puerta para
profundizar en formas mas sofisticadas de construir contenidos para Internet.

2.2. Javascript

Originalmente, HTML servia para construir paginas Web estaticas, es decir, documentos con
texto, imagenes y enlaces, pero cuyo contenido no variaba y se almacenaba en ficheros. Sin
embargo, hoy en dia, en la mayoria de las Web, los contenidos se generan combinando plantillas
e informacidn contenida en las bases de datos, no a partir de ficheros estéticos. [AlvGarAl2012]

La tecnologia JavaScript no es nueva. Sus comienzos se remontan a 1993, cuando Netscape
Communications incluyé en su navegador Web una tecnologia de scripting llamada LiveScript.
Desde entonces, se tomé la costumbre de incorporar un sencillo lenguaje de programacion en
las paginas, para dar interactividad a la Web.[DavMath2010]

Ademas, es posible introducir una respuesta interactiva dentro de una pagina sin necesidad de
enviar una peticion contra un servidor remoto. De esta forma, es posible incluir elementos
propios de programas como menus, célculos automaticos, editores de texto, herramientas de
disefio, o controles de todo tipo. Esto se consigue insertando elementos especiales y cédigo en
un lenguaje de script que interpreta el navegador, Javascript. [AlvGarAl2012]

Javascript es un lenguaje de programacion de scripts que se combina facilmente con
documentos HTML, ofreciendo dinamismo a las paginas. Es un lenguaje interpretado y basta un
sencillo editor de texto para insertar los programas en HTML y dar vida a nuestras paginas:
ventanas de mensajes, elementos del documento que cambian de aspecto, validacion de
formularios o animaciones son sélo algunos ejemplos de lo que se puede conseguir con la ayuda
de este lenguaje. [AlvGarAl2012]

Su sintaxis basica es intencionadamente similar a Java para reducir tiempo de aprendizaje a
programadores de estos lenguajes, pero eso es todo. El cddigo fuente Javascript se incluye
directamente en las paginas HTML, no como un objeto diferenciado que se carga de forma
independiente. El propio navegador es el intérprete y no hay maquinas virtuales externas para
ello. La facilidad de uso y la inmediatez de respuesta es una baza a favor de su uso.
[AlvGarAl2012]

La nueva version de Javascript permite construir aplicaciones de tipo escritorio que se ejecutan
en el interior de los navegadores Web. [DavMath2010]

2.3. SoundCool

SoundCool es una aplicacion cuyo objetivo es el procesamiento de audio en tiempo real,
accesible tanto desde Android como desde la Kinect, con un proposito docente. Si los alumnos
pueden experimentar como cambia la musica ante sus ojos (u oidos), su aprendizaje sera mucho
mas sencillo y divertido.

Con esta idea en la cabeza, SoundCool puede servir también para otros propdsitos, como la
grabacion en linea por parte de grupos de musica, o la composicion de canciones entre personas
que se encuentran muy separadas geograficamente.

Si se desea obtener méas informacion sobre el funcionamiento de SoundCool, se puede consultar
en el Anexo |, al final del presente documento.

¢Qué mejor manera de mejorarlo que intentar adaptarlo a un lenguaje que lo permita
introducirse en la Web? Si se consigue que llegue a todas partes, su éxito esta garantizado.



2.4, Web Audio API
La introduccion del elemento <AUDIO> en HTML 5 es muy importante, ya que permite
reproduccién bésica de audio en streaming. Sin embargo, no es lo suficientemente potente para
manejar aplicaciones de audio mas complejas. Para videojuegos basados en web muy
sofisticados o para aplicaciones interactivas se requiere de otra solucion.

La especificacién de la Web Audio API describe una API Javascript de alto nivel, que sirve para
procesar y sintetizar audio en aplicaciones web. El paradigma de lo que se desea conseguir es un
gréafico de enrutamiento de audio, donde una serie de AudioNodes se conectan para definir y
procesar en conjunto el audio.

La API esta disefiada para ser usada en conjuncién con otras APIs y elementos en la plataforma
web, especialmente XMLHttpRequest. Ademés, si desea programar con ella juegos o
aplicaciones interactivas, en la API se presupone el uso de un canvas 2D o de graficos basados
en la API de graficos 3D de WebGL.

Este documento se publicé por el Audio Working Group como un borrador de trabajo, con el
objetivo de ser una recomendacién WC3. Es por tanto un eshozo y puede ser actualizado,
sustituido o quedarse obsoleto a causa de la aparicion de otros documentos.



3. Desarrollo del trabajo.

A continuacion, procederemos a explicar con mayor detalle el desarrollo de la
programacion de la adaptacion a HTML 5 del programa SoundCool, siguiendo el
esquema temporal indicado anteriormente.

En primer lugar, procederemos a describir cada uno de los médulos implementados en
la adaptacién, que se pueden comparar en el documento anexo con los moédulos que
implementa el SoundCool primitivo, el original.

En el segundo apartado, explicaremos de manera general como estd implementada la
funcidn principal de nuestra adaptacion.

Por ultimo, se podra observar un diagrama de bloques del programa.

3.1. Descripcion de los modulos

3.1.1. Output

Figura 8. Aspecto del Output.

Es la salida de audio del programa. Conecta directamente el contenido de sonido con la
tarjeta de audio de nuestro PC. Es la adaptacion del médulo MAudio.

No se ha conseguido implementar el acceso a la tarjeta de audio, puesto que el contacto
con periféricos desde JavaScript/HTML 5 es un reto que escapa al objetivo o a los
limites de este TFG.

Figura 9. Cédigo HTML del Output.
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Realizamos una division légica <DIV> de la pantalla, y asociaremos esta divisién a la
salida, asignandole solamente un nodo de entrada.

3.1.2. Delay

DELAY

DELAY TIME

Figura 10. Aspecto del médulo Delay en SoundCool.

Implementa un retardo del sonido, lo que se puede utilizar para dar un efecto de eco, o
la sensacion de estar en una habitacién, es muy comdn utilizarlo en la edicién de audio
y es uno de los médulos mas sencillos de implementar, puesto que aparece como tal
descrito en la Web Audio API.

El unico matiz que podriamos destacar es la presencia de un feedback en el médulo de
SoundCool, que no es posible implementar dentro de la APl de HTML 5, puesto que
tendriamos que adentrarnos en las entrafias de un codigo protegido por licencia, y
tampoco parece un elemento excesivamente clave en el desarrollo de esta adaptacion.
Implementa un slider que permite ampliar o reducir los segundos de Delay que
queremos implementar al modulo.

¥
3

war module = createNewModule | "
addModuleSlider | module, "d ' "sec", onUpdateDelay }:

module = module.parentNode:

t.preventDefault () -

Figura 11. Codigo Javascript del mddulo Delay.

function [ ’ y {
updateSlider (event) .audioNode ..delayTime . value

Figura 12. Cddigo Javascript del médulo Delay, cuando se actualiza el slider.

Cuando actualizamos el valor del slider, se asigna un valor distinto de tiempo de Delay
al modulo.



3.1.3. Live Input

HEEEEEEEN
Figu;a 1CI’>. Aslpeclto d:al L:ve Ilnpult. |

Manda a la salida lo capturado por el micréfono. Es la adaptacion de Mrecord, que
permitian a SoundCool hacer esto. Ha sido imposible cambiar la entrada de grabacion,
puesto que es algo intrincado en JavaScript y en ningln lugar aparece directamente.

function {y {

var module = createlNewModule{ "liv

module = module.parentNode;

var

otS5tream.bind (module), err );
IzerMedia ({audio: H ot5tream.bind (module), err });
GetlUserMedia )

gotStream.bind (module), err )

Figura 14. Cddigo Javascript de Livelnput.

Se utiliza el recurso getUserMedia, que es lo establecido en la Web Audio API para
capturar la entrada de micréfono.

;Le gustaria compartir su micréfono con 127.0.0.17

Microfono para compartir:

— Microphone (Realtek High Definition Audia) v

Compartir el dispositivo seleccionado | = |

Figura 15. Cddigo Javascript de Livelnput.

Cuando se activa este modulo, el propio explorador nos requiere permisos para utilizar
nuestra entrada de audio.
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3.1.4. Panning

Figura 16. Aspecto del médulo Panning.

Implementa un cambio en el panning del audio de salida (es decir, si sale méas por el
altavoz correspondiente a la izquierda o a la derecha). El slider horizontal se encarga de
modificar el parametro requerido.

Adapta el médulo Mpan de SoundCool, y ha requerido un poco mas de profundidad en
la investigacion dentro de Web Audio API de HTML 5, a pesar de que su aplicacion es
relativamente sencilla.

function {(y 4

Ve module = createNewModule{ ™
addModuleSlider{ module, ™

module = module.parentHode;

preventDefault () ;

var xpos = M

Figura 18. Cdédigo Javascript del modulo Panning.

Se cambia la posicion al respecto de un observador imaginario situado en (0,0,0), hemos
implementado un desplazamiento en horizontal.
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3.1.5. Direct Input

DIRECT INPUT

pedro u |
LOOP

Figura 19. Aspecto del Directlnput.

Es la adaptacion del mddulo Mdirectinput, que permitia mandar a la salida un archivo
tal cual estaba a la entrada. En este caso, elegiremos de una lista predeterminada ciertos
archivos de musica que podran reproducirse. Permite reproducirse en Loop.

function { Yy o4

var module T direct

wvar play =
play.src

play.:
play.onclick = onPlayABSource;
module . appendChild( play ) !

module = module.parentNode;
module . classHame

var looper =

looper.className =

wvar label =

war check =

check.

check.

label.

label . appendChild (document . cr
looper.appendChild (label)

Figura 20. Codigo Javascript de Direct Input.
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3.1.6. Gain

Figura 21. Aspecto del médulo Gain.

Implementa basicamente un cambio de volumen. En SoundCool, no aparece este
moédulo en ningun sitio, sino que aparece implicito dentro de los modulos
correspondientes. Sin embargo, debido al caracter modular que queremos darle a
nuestra adaptacion, nos ha parecido mas adecuado y mas sencillo a nivel de cédigo
seglin la Web Audio API hacerlo de la siguiente manera.

function
wvar module = o

(y 1
eateNewModule {
addModuleSlider{ mo

r
r{ module,

module = module.parentHode;
var gainNode = audioContext.createGain():

gainNode .gain.value = H
module . audioNode = gainNode;

function onUpdateGain |
updateSlider (event) .audioNode.gain.value

Figura 23. Cddigo Javascript del médulo Gain.
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3.2 El programa principal
A continuacion, se procede a describir cdmo se ha realizado el programa principal, es
decir, la pantalla de inicio que permite clasificar los mddulos y mostrarlos de una
manera atractiva.

—

= ApD mPUT MDDULE_I._+ ADD MODULE

DELAY

PANNER

GAIN

= L
DIRECT INPUT Q @i

7.0.0.1:8020/Original Code/OriginalCode-master/indechtml® Aplidadion creada por|Javiar Latiorfe Playdn, lallimind de 1a H13T

Figura 24. Imagen de los respectivos médulos del programa y de la lista desplegable de mends.

Se tienen mends que se despliegan en la parte superior, donde se muestran los médulos.
Debajo de ellos, podemos observar el canvas donde se introducirdn los maédulos.
Pulsando en su parte superior podemos arrastrarlos, y pulsando en la x de la parte
superior derecha podemos cerrarlos.

El moédulo Output aparece por defecto a la derecha de la pantalla, puesto que se
sobreentiende que vamos a querer escuchar lo que diablos estemos haciendo. Sin
embargo, hasta que no unamos a su entrada cualquier archivo de audio, no podremos
implementar nada.

Para conectar los modulos hay que unir los botones de los que consta la entrada y la
salida, en el caso de que tuvieran ambas.

Cuando se pide el acceso a un periférico, cada explorador actuara como propiamente
decida.



>Direct Input<

>Live Input / Record<

Figura 25. Cddigo HTML de la organizacion del menu.
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4. Resultados obtenidos

En el presente apartado, se mostrardn una serie de capturas de pantalla sobre el aspecto que
tienen algunas de las posibilidades que proporciona nuestra adaptacion, a modo de

demostracion.

DIRECT INPUT

Aplidacion cregdy por|Jayier Latorfe Pldyan, |alumng de la ETSIT]

Figura 26. Ejemplo de interconexion de mddulos.

En este caso, el archivo pedro.ogg, estaria reproduciéndose en bucle, saliendo todo por el
altavoz derecho y aumentandose su volumen en, aproximadamente, x3°5.

La combinacion de los diferentes modulos descritos anteriormente da pie a todas las
combinaciones imaginables.
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L]

PAN

PANNING 45 RANGE

L —— ] . T~

oy
LIVE INPUT .
|

Apligacion creada por|Jayigr Latprre Pldyan, |alymng de To E1S1T]
Figura 27. Ejemplo de interconexion entre varios médulos.

En la figura 27, podemos observar otro ejemplo de interconexion. En este caso, se escucharia
por el altavoz izquierdo lo que fuéramos capturando por nuestro micro y, en la parte derecha, se
seguiria escuchando en bucle pedro.ogg.



5. Conclusiones y propuesta de trabajo futuro

En el presente apartado se trataran los aspectos mas reflexivos del TFG.

En primer lugar, se hablara de hasta qué punto hemos conseguido el objetivo planteado, a modo
de conclusiones.

En segundo lugar, explicaremos cuél es el camino que, creemos, debe seguir SoundCool si
desea seguir evolucionando en el mismo sentido que estamos apuntando, las lineas futuras.

5.1. Conclusiones
Como el lector habrd podido comprobar, solamente revisando la documentacion
facilitada de SoundCool, el autor de este TFG no ha conseguido la adaptacion perfecta
del programa, y ha intentado imitar lo maximo posible a los programadores de la
aplicacion primitiva, pese a que se ha tomado algunas licencias uniendo mddulos y
descartando algunas opciones. Sin embargo, podemos concluir que se ha dado un
primer paso, se ha puesto la primera piedra en el camino de la adaptacién de SoundCool
a HTML5 usando la Web Audio API.
El autor, aconsejado por sus tutores, ha decidido ponerse unos limites y realizar
solamente una pequefia introduccion a lo que se podria conseguir en el aspecto de la
evolucion de SoundCool, debido fundamentalmente a la falta de tiempo y a la
complejidad de algunas de las caracteristicas del programa original, que, si bien se han
investigado en profundidad (como se podra leer a continuacién, en el apartado de
propuestas de trabajo futuro), no ha sido posible llevarlas a cabo por pequefios matices
en el desarrollo de la aplicacion.
Evidentemente, no puede considerarse un éxito rotundo, pero este humilde autor se
halla tremendamente orgulloso del esfuerzo realizado, y cree que, para las limitaciones
y conocimientos gue tenia al comenzar a desarrollarse este proyecto, ha conseguido un
gran paso de cara a su evolucion como profesional en este campo que, por qué no,
también abarca la Ingenieria de Telecomunicaciones, en torno a la cual pretende
construir su vida.
El autor también considera que, a pesar de no haber conseguido la funcionalidad en
algunos de los mddulos que se pretendian programar, si ha reunido el conocimiento
tedrico necesario para realizarlo en un futuro no demasiado lejano sin demasiados
problemas.

Se habré observado que no se ha implementado el modulo Mixer, esto es porque, dado
el caracter modular que tiene la Web Audio API, parecia inatil crear algo que se puede
crear con los elementos programados, uniendo mddulos de tipo Input y modulos Gain.

Finalmente, se expone en esta conclusion el convencimiento de que la Web Audio API
de HTML 5 va a permitir un desarrollo en el mundo del Audio Web desconocido hasta



la fecha. La constante evolucion de estos aspectos nos llevara a una Web cada vez mas
atractiva visualmente y con mas complementos, donde el limite estara en la imaginacion
de los desarrolladores. Seguimos en el tinel y no hay atisbo de final.

5.2. Propuesta de trabajo futuro
Por supuesto, el camino a donde debe dirigirse todo aquel que desee completar este
trabajo es la completa adaptacion de SoundCool a HTML 5.
En primer lugar, faltan por afadir los mdédulos Mkeyboard y MVST. En cuanto al
primero, el autor ha investigado acerca de una manera de conseguirlo, utilizando el
codigo de MidiBridge, una aplicacion Java con el cddigo abierto para todo aquel que
desee utilizarlo, y que el lector puede consultar en [MidiB00] de la bibliografia.
Utilizando la funcidn de SendMidiEvent, o el ejemplo que la propia aplicacién expone
para implementar un teclado virtual, ya realizado, no deberia suponer demasiado trabajo
de cara a una programacion futura. La falta de tiempo y ciertos matices en la
implementacion en HTML 5 es lo que ha impedido al autor la programacion de este
maodulo, lo que supone una de las grandes frustraciones al respecto de este proyecto, en
su humilde opinién.

En cuanto al segundo mdédulo, MVST, la implementacion parece bastante mas
complicada. En la investigacion llevada a cabo por el autor del TFG se han encontrado
diversos plug-ins que tratan la introduccion de instrumentos VST en el entorno de
JavaScript y de HTML 5, pero ninguno facilitaba el codigo necesario. Ademas, no se
contaban con los conocimientos necesarios al respecto de VST como para poder
improvisar un mddulo sobre la marcha. La decision tomada fue la de implementar el
resto de mddulos e investigar después al respecto de los dos que faltaban, pero el tiempo
no ha sido un ayudante digno, en este caso, para desgracia de todos.

Continuando, de cara a la completa adaptacion, hay ciertos matices que el autor no ha
podido tener en cuenta, pero si le hubiera gustado implementar para alcanzar, en su
opiniodn, la perfeccién o maestria en la adaptacién de SoundCool a HTMLS5.

Entre ellos se encuentra, por ejemplo, el acceso a la tarjeta de sonido que SoundCool
implementa en Maudio, la grabacion de audio con una entrada distinta al micréfono o el
ya mencionado Feedback del médulo de Delay.

También se habra observado la ausencia del modulo Pitch, esto se debe a que su
programacion es tremendamente compleja, como asi afirman los propios programadores
de la Web Audio API. Se podria implementar mediante la programacion de una FFT e
incluso planteando la union de JavaScript con MATLAB, pero esto parece excesivo
para el motivo que nos ha traido aqui.

Por ultimo, este humilde autor se ha “quedado con las ganas” de intentar la
implementacion de la Kinect en HTML 5, pero, tal y como concluyeron sus tutores y él,
era excesivo para los requisitos de lo que es un TFG. Quizéa en un futuro.
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ANEXO I. Codigo SoundCool.

Funcionamiento basico

El sistema SoundCool consta de diferentes modulos que permiten ser interconectados entre si,
produciendo asi diferentes efectos y sonidos. Tipicamente, un médulo constara de una entrada y
una salida, tal y como se muestra en la siguiente figura:

im| PITCH 1 = X ]out
Cents Lo |
| | ]
=400 a +400

Kinect | | OSCPort | |

Ademas, todos los mddulos cuentan con un numero de identificacion, de modo que si abrimos
dos 0 mas mddulos iguales, cada uno esté identificado con un nimero distinto. Si cerramos
todas las instancias de un mismo médulo, la cuenta se reiniciara.

Lo que llegue a la entrada del mddulo, sera procesado y llevado a la salida del mismo. Y lo que
tengamos en dicha salida (tipicamente, audio) lo podremos llevar a la entrada de otro u otros
modulos. Para conectar dos modulos pincharemos, en primer lugar, en el botén de salida
etiquetado como out. Tras esto, dicho botdn (originalmente cuadrado) pasara a ser redondo vy, al
mismo tiempo, el boton de entrada (etiquetado como in) de aquellos mddulos que podamos
conectar pasara a ser también redondo. En este momento, si pinchamos sobre alguno de los
botones in, se establecera la conexion entre ambos mddulos. Una vez realizada la conexion, el
bot6n de out pasara a tener un fondo negro, y el botén de in mostraré la inicial y el nimero de
identificacion del médulo al que estd conectado y tomard como color de fondo el color de
fondo de dicho moédulo. Para una mejor comprension, obsérvese la siguiente figura:

n|] PITCH 1 ] L P1 DELAY 1 — X |out
Cents (o | Delay (ms)
| || ] N ]
—L 0 - Feedback 0.27
kinect | | osCPort [ | [ |

Kinect | | OSCPort | |

La salida de un modulo puede llevarse a uno 0 mas mddulos, mientras que a la entrada,
Unicamente podemos conectar un médulo. Si pasamos el ratdn por encima del boton in u out, se
iluminaran el o los médulos conectados a dicha entrada o salida. En caso de pasar el raton por
encima del botdn de entrada, ademas de iluminarse el médulo al que esta conectado, aparecera
una “X” sobre el boton, que indica que si hacemos clic se rompera la conexion.

in PITCH 1 = - X |out
Cents (o ] Delay (ms)

[ || ] - | ]
=400 0 +400 Feedback 0.27
kinect | | oscPort [ | [ |

Kinect |:| OSC Port [:|



Si cerramos cualquiera de los médulos que forman parte de una conexién, esta se rompera
automaticamente.

Todos los mddulos cuentan con un botén de minimizado que, independientemente del tamafio
maximizado del modulo, compacta todos los moédulos a un mismo tamafio de mddulo
minimizado. Una vez minimizados, podemos volver al tamafio normal mediante el boton de
maximizado. En la siguiente figura, podemos ver varios modulos minimizados.

PLAYER 1 O %

P1| PITCH 1 o x
m PaN 1 o x
MIXER 1 | ¥ |out

MAudio

Este modulo se corresponde con la salida de audio de nuestro ordenador, por lo que sera siempre
el punto final de cualquier configuracion realizada con SoundCool. Disponemos también de un
control de idioma de ayuda, con el que podremos seleccionar el idioma de los mensajes
emergentes de ayuda (Inglés/Espafiol). Mediante el boton Close ALL se cerraran todos los
maodulos que estén abiertos en ese momento. El botdn Audio Settings abre una nueva ventana en
la que podemos configurar diferentes parametros referentes a la tarjeta de audio de nuestro
ordenador.

in Sﬂun?ﬁspmsns - %

L I
R I

oo seince) (@A

MPlayer

El médulo reproductor, como podemos intuir por su nombre, nos permite reproducir archivos de
audio. Mediante el bot6n open, podremos cargar archivos de audio de diferentes formatos (.wav,
.aiff, .mp3, etc.). Una vez cargado el archivo de audio, podremos empezar a reproducirlo, pausar
la reproduccién o detenerla mediante los botones de control basico de reproduccién play/pause
y stop. A la derecha de estos dos botones, podemos ver un tercer botén con el que podremos
conmutar entre reproduccion hacia adelante o hacia atras. Un interruptor etiquetado como
LOOP nos permite activar la reproduccion en bucle. El slider vertical de la derecha controla el
volumen, y el horizontal etiquetado como Speed controla la velocidad de reproduccion.
Disponemos también de una barra de tiempo que nos muestra el avance temporal de la pista
reproducida. Si pulsamos en cualquier punto de esta barra, nos desplazaremos a ese punto
temporal.



PLAYER 1 - X |out
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| | ]
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Kinect | | oscpot [ |
MDelay
En este modulo disponemos de dos controles: el retraso o delay y la realimentacion o feedback.

Con el delay controlamos el retraso con el que la sefial va ser realimentada segun la proporcion
indicada en el control de feedback.

in DELAY 1 - X |out
Delay (ms)
[ ]
Feedback [ 0.27 |
[ | ]

Kinect |:| OSC Port [:]

MDirectinput

Este modulo tiene a su salida la sefial captada directamente en el dispositivo entrada de nuestro
ordenador (p. ej.: micréfono). Contamos también con un control de volumen.

DIRECTINPUT 1 — X |out

MKeyboard

El elemento principal de este médulo es el teclado de piano. Mediante el interruptor situado en
la parte superior derecha del médulo, podemos seleccionar el modo de funcionamiento. Cuando
el interruptor esté activado, al pulsar las teclas del teclado de piano, se enviara a la salida la
informacién de nota y velocidad MIDI. Esto sera tipicamente llevado a un médulo de VST
donde se utilizard un instrumento virtual. Si el interruptor no esta activado, se utilizara
directamente el sintetizador interno del ordenador, produciendo sonido a través de él sin
necesidad de conectarse a otro médulo. Cuando trabajamos en este modo, podemos seleccionar
el instrumento MIDI en la caja de seleccidn situada inmediatamente encima del teclado. Para
controlar el volumen, disponemos de un slider en la parte derecha del médulo. Contamos
también con un control de octava en la parte inferior izquierda del modulo.
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MVST

Con este modulo podremos utilizar instrumentos o efectos VST. Utilizaremos efectos VST
cuando tengamos audio conectado a la entrada. Por otro lado, utilizaremos instrumentos VST
cuando tengamos un instrumento MIDI conectado a nuestro ordenador o cuando tengamos
conectado a la entrada el médulo MKeyboard. La manera de cargar los efectos/instrumentos
VST serd pulsando el botén LOAD y localizando dicho efecto/instrumento en nuestro
ordenador. Una vez cargado, podemos acceder a su interfaz grafica y realizar las modificaciones
deseadas mediante el boton OPEN. Bajo estos botones, tenemos un botdn de seleccién Module
Input / MIDI Input. Seleccionaremos Module Input cuando estemos trabajando con un médulo
conectado a la entrada de MVST (bien audio, bien MIDI proveniente del médulo MKeyboard).
Si, por el contrario, estamos trabajando con un instrumento MIDI conectado a nuestro
ordenador, seleccionaremos MIDI Input. En caso de tener mas de un instrumento MIDI
conectado a nuestro ordenador, podemos seleccionar cual queremos utilizar con la caja de
seleccion situada en la parte inferior del médulo. Mediante el botén de refrescado, podremos
renovar la lista de instrumentos conectados. Si se observa que el instrumento MIDI no se
detecta correctamente, reinicie SoundCool después de conectar el instrumento. El interruptor
Bypass lo utilizaremos cuando, teniendo audio conectado a la entrada, queremos sacarlo tal cual
llega, sin aplicarle el efecto VST.

] oo

LOAD OPEN

| ;&)

Bypass [
MMixer

Este mddulo cuenta con ocho entradas de audio. Cada una de ellas dispone de un control de
volumen individual y la suma de todas ellas se lleva a la salida. Dicha salida cuenta también con
un control de volumen. Este es el médulo que emplearemos cuando queramos llevar mas de una
sefial de audio a la salida de audio de nuestro ordenador (MAudio).
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Este mddulo cuenta con un slider horizontal con el que podremos controlar la distribucion
derecha/izquierda del audio. Si situamos el control del slider en el extremo izquierdo, el audio
estard en su totalidad en el canal izquierdo y sera nulo en el canal derecho. A medida que
desplacemos el control hacia la derecha, el audio ir& desplazandose hacia el canal derecho hasta
llegar a situarse en su totalidad en dicho canal y desaparecer del canal izquierdo.

0000 [ e

00 [

|00 [ el

MPan

in PaN 1 = X/ out

L R

Kinect | | ©OSC Port [:

MPitch

Este modulo nos permite modificar la afinacion del audio que llega a su entrada. Para ello,
disponemos de un slider horizontal que cambia la afinacion desde -400 cents (-2 tonos) hasta
+400 cents (+2 tonos). Si a la entrada de este mddulo tenemos conectado un MPlayer,
conseguiremos que no cambie la afinacion al cambiar la velocidad en MPlayer, con lo que el
control de afinacion pasa a ser exclusivo de MPitch.

in PITCH 1 = X Jout
Gers .
| | ]
=A00 0 +400

Kinect |:| OSC Port :]

MRecord

Este médulo nos permite grabar lo que llegue a su entrada o lo que llegue directamente desde el
dispositivo de entrada de nuestro ordenador. Tipicamente, nos interesara grabar la salida de un
MMixer donde confluyen todos los elementos de nuestro circuito SoundCool. Para escoger el
modo de grabacion (Entrada del Modulo/Dispositivo de Entrada) disponemos de un boton en la
parte inferior del médulo (Module Input / Input Device). Tras pulsar el botén de grabado se



abrird un cuadro de dialogo donde podremos introducir el nombre del archivo y el formato de
grabacion (.wav o .aiff). Tras esto, se iniciara una cuenta atras a partir de “3” después de la cual
se iniciaré la grabacion. El boton de grabacion habra entonces tomado la forma de un botén de
Stop, que pulsaremos cuando queramos detener la grabaciéon. Tenemos también un control de
volumen y un indicador temporal en la parte inferior del médulo.




