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Principes / Archi

Organisation des dossiers

Le code de Raki est dans placé dans le répertoire 

../extern/Raki

qui contient un répertoire Project et un répetoire Source. Dans ces deux répertoires il y a les répertoires RakiEngine pour le code de Raki, Tests pour les petits exécutables de test, et Tools pour les outils de binarisation et autres helpers. 

On a donc : 

../extern/Project/RakiEngine

../extern/Project/Tests

../extern/Project/Tools

et :

../extern/Source/RakiEngine

../extern/Source/Tests

../extern/Source/Tools

Tous les fichiers générés (obj, lib, exécutables) sont générés dans le répertoire Output

../extern/Output

ce qui permet de faire un clean rapide en supprimant ce dossier. 

Namespace et types 

Le code utilise le namespace raki. 

Le code utilise des types propres, définis dans le namespace, dans 

../extern/Raki/Source/RakiEngine/System/RakiTypes.h

Tests et TestLib

Les exécutables de Test permettent de tester des fonctionnalités de Raki. 

Ils nécessitent de builder le projet 

../extern/Raki/Project/Tests/TestLib/TestLib

qui implémente le code qui doit être implémenté côté client. 

Ils utilisent les data dans 

../extern/TestData

qui doivent être binarisées.

NOTE : l'allocateur de TestLib a un test dans son destructeur pour checker les leaks.  

NOTE : comme les tests sont manuels, ils ne compilent pas tous forcément…

Tools

Pour binariser les data de test, il faut d'abord builder le projet 

../extern/Raki/Project/Tools/BinSolution.sln

en plateforme Win32 et target Release, ce qui va créer des exécutables de binarisation pour toutes les plateformes dans le répertoire  

../extern/Raki/Output/Win32/Release

A côté des data son dans le répertoire TestData, il y a des batch.bat pour binariser les sons pour les tests. 

Sur WiiU les data binaires doivent être copiées dans un dossier Raki à créer dans le dossier content des samples Nintendo. 

Sur les autres plateformes les paths sont en dûr. 

Héritage et plateformes 

Plateformes et defines 

Les defines suivants sont utilisés par plateforme :

    #define RAKI_PLATFORM_WIN32

    #define RAKI_PLATFORM_XB360

    #define RAKI_PLATFORM_PS3

    #define RAKI_PLATFORM_WII

    #define RAKI_PLATFORM_CAFE

Un define spécifique est utilisé pour le code XAudio2 utilisé sur PC et XB360 :

    #define RAKI_USING_XAUDIO2 

On essaie dans la mesure du possible d'utiliser le moins possible de defines…

Il y a 3 defines pour des targets différentes de compilation : 

    #define RAKI_TARGET_DEBUG

    #define RAKI_TARGET_RELEASE

    #define RAKI_TARGET_FINAL

Héritage, nom des classes et noms des fichiers 

Le principle de l'héritage vs les plateformes dans Raki est le suivant : une class #NAME# est commune à toutes les plateformes. Si elle doit hériter de spécificités vis-à-vis d'une console, elle va hériter des classes #NAME#Native, qui seront définies pour chaque plateforme dans des fichiers #NAME#Native_#PLATFORM#. Si les classes native doivent hériter de fonctionnalités ou de membres communs, ces classes vont hériter de #NAME#Base. 

Ce qui donne par exemple avec AuxManager :

AuxManager : public AuxManagerNative

est défini dans le fichier :

../extern/Raki/Source/RakiEngine/Routing/AuxManager.h

AuxManagerNative est défini spécifiquement sur chaque plateforme

AuxManagerNative : public AuxManagerBase

dans des fichiers différent

../extern/Raki/Source/RakiEngine/Routing/_PS3/AuxManagerNative_PS3.h

../extern/Raki/Source/RakiEngine/Routing/_XAudio2/AuxManagerNative_XAudio2.h

Les classes AuxManagerNative héritent d'une classe AuxManagerBase 

AuxManagerBase

qui est définie dans :

../extern/Raki/Source/RakiEngine/Routing/AuxManagerBase.h

Côté client, on ne doit donc utiliser que la classe mère AuxManager. 

Particularité avec les objets Sound

Les objets Sound, qui sont les objets les plus utilisés, ont des classes spécifiques suivant les plateformes et les formats : 

Les objets BufferSoundNative peuvent jouer n'importe quel format sur chaque plateforme. On pourrait donc créer un objet BufferSound qui les englobe. 

Par contre, pour les streams, les objets sont spécifiques à chaque format. On utilise donc XMA2StreamSoundNative sur XB360, MP3StreamSoundNative sur PS3, etc… et on ne peut pas les regrouper au sein d'une même classe. 

Principes d'implémentation :

Le moteur ne fait pas d'allocs en runtime. Toutes les allocations sont donc faites à l'init. 

Côté client le mieux est aussi de ne pas faire d'allocs en runtime (pools). 

Sur Wii et WiiU, les appels vers AX sont tous fait dans la callback audio (à part les inits). Les commandes envoyées depuis les autres threads sont stockées, puis exécutées à chaque callback audio dans AudioCallbackManager. 

Sur Wii : tous les appels doivent être dans faits dans la même thread ;

Typo

J'ai essayé d'être homogène sur l'ensemble du code, en gardant le plus de lisibilité pour que le code soit le plus compréhensible possible : 

· noms les plus explicites possibles, même s'ils sont un peu longs ; 

· pas de préfixe sur les noms (à part le _ sur les paramètres passés) ;

· espace dans les parenthèses ;  

Fonctionalités à implémenter côté client 

Le moteur Raki est un middleware son : il utilise des fonctionnalités côté client pour : 

- la mémoire ; 

- les lectures/écritures de fichier ; 

- les threads ; 

- les logs et autres fonctions de debug ; 

Pour ces différentes modules, il faut implémenter côté client:

    void raki::Debug::output( const char * _text, ...)

    void raki::Debug::debugBreak()

Time :

    f32 raki::Time::getTime()

Threading:

    void raki::Thread::theThread( ThreadBase * _object )

    bool raki::Thread::beginThread( ThreadBase * _object )

    void raki::Thread::sleep( u32 _milliseconds )

Pour la création de fichiers de lecture et d'écriture (écriture utilisée pour la binarisation/le cooking), il faut implémentaer côté client un objet qui hérite de StreamCreator et le passer à l'init de Raki. 

    raki::Engine::StreamCreator

    {

    public:

        virtual FileStream * createReadFileStream() = 0;

        virtual FileStream * createWriteFileStream() = 0;

    };

Streaming et lectures asynchrones 

Le système de streaming est conçu avec deux requêtes design à respecter : 

· pouvoir suivre précisément la position d'avancement lors de la lecture. Avec cette position précise on peut mettre en place un suivi des temps musicaux (ex métronome). 

· pouvoir changer les data le plus tard possible à la fin d'une part, quand nécessaire. Comme ce sont des sons streamés, il faut un prefetch buffer si l'on veut changer de flux au dernier moment. 

C'est cette dernière contrainte qui nécessite une double copie des data streamées : les data providers récupère les data streamées, mais ne peuvent pas les écrire dans les buffers bas niveau. Les objets bas niveau Sound attendent le dernier moment pour copier les data. Si un changement de part est demandé côté utilisateur, le provider ne va pas utiliser les data streamées mais des data dans un prefetch buffer. 

Le bas niveau son connaît les data par les SoundStreamDataProvider :

CafeAdpcmSoundStreamDataProvider : public SoundStreamDataProvider

SoundStreamDataProvider 

class SoundStreamDataProvider 

{

public:

    …

    virtual void update( bool _launchNewReadRequests ) = 0;

    virtual const u64 pullData( void * _buffer, const u64 _sizeToRead ) = 0; // returns byte size read 

    virtual const u64 getRemainingByteSize() = 0; 

    virtual const u64 getEntireByteSize() = 0; 

    virtual const u64 getEntireSampleSize() = 0; 

    virtual const u64 getCurrentSamplePosition() = 0; 

    virtual const void * getClientData() = 0;

    virtual void prefetchNextStream() = 0;

    virtual void setNextStreamNow() = 0;

};

Ces data providers doivent être implementés côté client. Par exemple sur RO, deux types de data providers différents ont été mis en place :

· ceux qui gèrent les part des musiques, et donc les transitions entre parts ;

· ceux qui gèrent les simple streams (ambiance/voix). 

Comme les data providers sur les différentes plateformes gèrent des data au formats différents (ADPCM, MP3, XMA2) les data providers doivent être implémentés pour chaque format. C'est notamment le suivi des positions en samples en fonction de la taille des data compressées qui est spécifique à chacun des formats. 

En plus des méthodes pour récupérer les data (pullData, etc…) et les positions dans ces data, les data provider côté client doivent implémenter prefetchNextStream et setNextStream. 

prefetchNextStream

C'est par la méthode prefetchNextStream que le bas niveau indique au client qu'il est temps de préparer la part suivante (ou le bouclage au début du stream). Cette méthode est appelée suffisamment en avance (par ex 2 secondes avant la fin d'une part) pour laisser le temps à des lectures lentes avec seek sur DVD. 

setNextStream

Lorsque la méthode setNextStream est appelée, le client doit pouvoir fournir des data au bas niveau. Cette méthode est appelée juste avant la transition audible. C'est à ce moment là que le bas niveau a besoin des data. 

Comme prefetchNextStream a été appelé, côté client on a normalement eu le temps de récupérer le début de la prochaine part. 

Si côté utilisateur on a demandé entre temps une nouvelle part, par ex si dans le jeu on a besoin d'une transition vers un autre moment musical, il faut que cette nouvelle part ait un prefetch buffer pour qu'on puisse la jouer. Sinon on jouera la part qu'on a commencé à charger avec le prefetchNextStream. 

Si au setNextStream le provider ne fournit plus de data, le son bas niveau s'arrête de jouer. 

AsyncReadStreamer 

Les data provider implémentés côté peuvent utiliser l'objet AsyncReadStreamer pour lire des data de façon asynchrone. AsyncReadStreamer utilise la class StreamingThread pour effectuer les lectures. 

class AsyncReadStreamer

    : public SeekableStream

{

public:


...

    class SoundToPauseIfStreamIsSlow

    {

    public:

        virtual void pauseBecauseStreamIsSlow() = 0;

        virtual void resumeAfterStreamIsSlow() = 0;

    };

    AsyncReadStreamer();

    virtual ~AsyncReadStreamer();

    bool allocateBuffers( const u64 _bufferSize );

    void freeBuffers();

    bool setStreamData( void * _prefetchBuffer, u64 _prefetchBufferSize, SeekableStream * _stream, void * _clientData );

    void resetWritePos();

    void reinit();

    const bool canReinit();

    void update( bool _launchNewReadRequests );

    inline void setSoundToPauseIfStreamIsSlow( SoundToPauseIfStreamIsSlow * _soundToPause );

    void setStreamingThread( StreamingThread * _streamingThread );


...

};

Le client indique à l'objet AsyncReadStreamer les data qu’il doit lire par la méthode : 

bool setStreamData( void * _prefetchBuffer, u64 _prefetchBufferSize, SeekableStream * _stream, void * _clientData );

Les premiers paramètres _prefetchBuffer et _prefetchBufferSize correspondent au prefetch buffer, qui est optionnel. Si le prefetch buffer est utilisé on indique ici le bloc mémoire et sa taille, qui doit correspondre au début des data dans le fichier qu'on streame. 

Le paramètres _stream correspond au stream IO que l'on doit lire de façon asynchrone. Ce système permet de lire dans tout type de flux, que ce soit dans un fichier séparé, dans un bloc dans un bigfile, sur une lecture réseau, un SD card, etc… 

Le paramètre _clientData est passé au bas niveau, et peut être récupéré par le client sur le Sound streamé qui est en train de jouer. Ceci permet par exemple dans des transitions de part de musique de récupérer un pointeur vers les parts (objets clients) courantes. 

Mise en pause du son bas niveau si le stream trop lent 

Sur WiiU on peut utiliser l'objet SoundToPauseIfStreamIsSlow  pour que l'objet AsyncReadStreamer pause un son si une lecture est trop lente (ce qui arrive par ex sur RL avec les lectures en Remote). 

Update

    void update( bool _launchNewReadRequests );

L'upate de l'AsyncReadStreamer est la méthode qui va lancer les requêtes de lecture asynchone. Un paramètre permet de différentier si l'on veut lancer de nouvelles requêtes de lectures, ou simplement terminer les lectures courantes, s'il y en a. 

Notamment, on ne peut pas réinitialiser l'objet AsyncReadStreamer si des requêtes de lectures ont été demandées. La méthode canReinit() permet de savoir si aucune requête est en cours. 

StreamingThread

L'objet StreamingThread est l'objet qui va stocker les requêtes de lectures asynchrones, et exécuter les lectures. Il peut être utilisé tel quel mais peut aussi être surchargé. Sur RO cet objet est surchargé car les threads de lectures doivent s'enregistrer pour lire dans les bundles. 

StreamingThread : public ThreadBase

Audio callback

Le moteur Raki rend disponible une audio callback sur toutes plateformes. C'est un contexte d'exécution très rapide, appelé très régulièrement par le hardware, qui permet d'être plus précis dans le suivi des sons joués. 

L'intérêt de l'audio callback pour l'audio est que cette callback est appelée plus souvent que la trame graphique (qui tourne au plus rapide à 15 ms). Elle permet donc d'updater le son à une fréquence où l'oreille ne verra pas de différence, alors que la trame graphique est trop lente pour les sons. 

Contraintes d'exécution dans la callback audio 

Dans la callback audio, on ne peut faire aucune opération de synchronisation, le code doit être rapide et s'exécuter d'une traite. 

Extrait de la doc XAudio2 : At a minimum, callback functions must not do the following:

·  Access the hard disk or other permanent storage; 

· Make expensive or blocking API calls; 

· Synchronize with other parts of client code; 

· Require significant CPU usage 

On a des contraintes similaires sur Wii (pas de section critique, mutex). 

Pour être homogène sur toutes plateformes, il vaut mieux ne pas utiliser de section critique ni de mutex sur aucune plateforme, et plutôt utiliser des systèmes qui ne nécessitent pas de blocage (lockless programming), par exemple les templates CircularCommandList et CircularStateList. 

Si nécessaire, on peut désactiver la callback audio pour des moments particuliers (init, etc). On utilise alors la classe helper AudioCallbackDisabler. Dans le constructeur, un objet de cette classe va attendre que la callback audio soit terminée, puis passer un flag pour que la callback ne soit pas exécutée. Et réautoriser la callback de nouveau dans le destructeur. 

Implémentation de la callback audio 

Sur WiiU et sur Wii, l'audio callback est simplement la callback audio du système AX. Elle est appelée toutes les 3 ms et correspond à 96 samples (32 kHz). 

Sur XAudio2, 2 types de callbacks sont utilisées : les callback XAudio2VoiceCallback par voix (pour mettre à jour les positions) et la callback XAudio2Engine pour mettre à jour des données côté client. Ces callbacks sont appelées toutes les 5.3 ms et correspondent à 256 samples (48 kHz) sur XB360 (10.6 ms et 512 samples sur Windows). 

Sur PS3, la callback audio est en fait appelée par la même thread Raki qui attend

cellMSSystemSignalSPU () ;

et appelle 

cellMSSystemGenerateCallbacks();

La fréquence d'appel sur PS3 est la même que sur XB360 : ces callbacks sont appelées toutes les 5.3 ms et correspondent à 256 samples (48 kHz).

Utilisation de la callback audio côté client 

En plus de suivre la position, la callback audio permet de mettre en place un déclenchement de sons précisément sur des moments musicaux. Les objets Sound sont alors initialisés dans la thread d'appel standard (IA) et mis dans un état pending. Ils sont véritablement joués depuis la callback audio précisément sur le moment musical choisi. Ceci permet d'avoir une meilleure synchronisation que dans un jeu où les play sound sont tous dans la trame graphique. 

Pour implementer un objet appelé dans la callback audio, il suffit de le faire hériter de 

AudioCallbackManager::PreCallback 

ou de 

AudioCallbackManager::PostCallback

et de l'enregistrer sur le 

AudioCallbackManager

NOTE : Attention à bien respecter les contraintes liées à la callback audio (voir-ci-dessus). 

Suivi des positions de lecture des streams  

Pour suivre l'avancement de la lecture d'un stream depuis la callback audio, le client crée un objet qui hérite de StreamBufferInfo::AudioCallbackStreamUpdateClient et l'enregistre sur l'objet StreamBufferInfo du stream. 

class StreamBufferInfo

{

    ...

    class AudioCallbackStreamUpdateClient

    {

        virtual void audioCallbackUpdateStreamPosition( const void * _clientData, const u64 _samplePosition ) = 0;

    };

};

NOTE : cette méthode est appelée depuis la callback audio, il faut donc respecter les contraintes indiquées ci-dessus (pas de mutex, de section critique, etc...). On peut par exemple utiliser la template CircularStateList. 

Sound

L'objet Sound est l'objet qui joue des sons. L'héritage est le suivant. 

Sur chaque plateforme, l'objet SoundNative implémente tout ce qui est commun à tous les sons, qu'ils soient joués en buffer, en stream, et quels que soient le format. On a donc dans cet objet le réglage du volume, du pan, les méthodes start/stop/pause etc. Certaines de ces méthodes sont surchargées dans les classes héritées, si nécessaire. 

Sound : public SoundNative

SoundBase : public RoutingChild, public FilterBase

ADPCMStreamSoundNative_Cafe : public StreamSoundNative

BufferSoundNative_Cafe : public Sound

SoundNative_Cafe : public SoundBase, public AudioCallbackCommandObject

StreamSoundNative_Cafe : public Sound 

BufferSoundNative_PS3 : public Sound

MP3StreamSoundNative_PS3 : public StreamSoundNative

PCMStreamSoundNative_PS3 : public StreamSoundNative

SoundNative_PS3 : public SoundBase

StreamSoundNative_PS3 : public Sound

ADPCMStreamSoundNative_Wii : public StreamSoundNative

BufferSoundNative_Wii : public VoiceNative

PCMStreamSoundNative_Wii : public StreamSoundNative

SoundNative_Wii : public SoundBase, public AudioCallbackCommandObject

StreamSoundNative_Wii : public VoiceNative, public

BufferSoundNative : public Sound

PCMStreamSoundNative : public StreamSoundNative

SoundNative_XAudio2 : public IXAudio2VoiceCallback, public SoundBase

StreamSoundNative : public Sound

XMA2StreamSoundNative_X360 : public StreamSoundNative

Routing

Le routing actuel est un routing software, qui n'utilise pas les bus sur XAudio2 et PS3. Ceci permet d'avoir un code commun à débugger une seule fois (et actuellement la version maître est la WiiU). Néanmoins l'architecture permet de mettre en place un système avec bus XAudio2 et PS3 si nécessaire. 

SoftwareRoutingGroup : public RoutingGroup

Le routing fonctionne sur un système ou chaque Sound est un RoutingChild, qui est pluggable à un RoutingGroup. Chaque RoutingGroup peut lui-même être pluggé à un autre RoutingGroup, ce qui permet de mettre en place une véritable arborescence de routing. 

Le routing permet de régler les paramètres suivants sur l'objet Sound et sur l'objet RoutingGroup : le volume, le pitch, des filtres simples (passe haut et bas). Le routing permet aussi de régler le départ vers les aux sur l'objet RoutingGroup. 

L'objet Sound hérite de RoutingChild. 

Pour appliquer un volume, le client appelle setDecibelVolume, pour appliquer un filtre il appelle setRoutingFilterParams, etc… Les mêmes méthodes existent sur l'objet RoutingGroup. 

A chaque trame graphique, et pour tous les sons qui sont joués, le client doit appeler updateRouting, ce qui va parcourir tous les éventuel RoutingGroup parents, et déterminer le volume, le pitch, etc… à appliquer aux objets Sound/RoutingChild. La méthode updateRouting va si nécessaire appeler internalSetDecibelVolume, internalSetPitch, etc… sur les objets Sound/RoutingChild. 

    class RoutingChild

    {

    public:

        RoutingChild(); 

        virtual ~RoutingChild();

        // volume 

        void setDecibelVolume( const f32 _decibelVolume );

        virtual void internalSetDecibelVolume( const f32 _decibelVolume ) = 0;

        // filter 

        void setRoutingFilterParams( const FilterParams _filterParams );

        virtual void internalSetRoutingFilterParams( const FilterParams _filterParams ) = 0;

        // pitch 

        void setPitch( const f32 _pitch );

        virtual void internalSetPitch( const f32 _pitch ) = 0;

        // send to aux

        void setAuxSendFactor( u32 _aux, f32 _auxSendFactor );

        void internalSetSendToAux( const f32 * _sendToAuxFactors );

        void resetAuxSendFactors();

        virtual void updateRouting( const bool _force = false );

        virtual void setRoutingGroup( RoutingGroup * _routingGroup );

Aux

AuxManager : public AuxManagerNative

AuxManagerNative_Cafe : public AuxManagerBase

AuxManagerNative_PS3 : public AuxManagerBase

AuxManagerNative_XAudio2 : public AuxManagerBase

AuxNative_Cafe : public AuxBase

AuxNative_PS3 : public AuxBase

AuxNative_XAudio2 : public AuxBase

Reverb : public ReverbNative

ReverbNative_Cafe : public AuxNative, public ReverbBase

ReverbNative_PS3 : public AuxNative, public ReverbBase

ReverbNative_XAudio2 : public AuxNative, public ReverbBase

Après l'init de Raki on peut créer plusieurs auxiliaires. Le système est basé sur un fonctionnement toutes plateformes, avec le système Wii/WiiU comme plus petit dénominateur. On ne peut donc pas créer plus de 3 auxs. 

void Engine::createAuxManager( const u32 _nbAux );

IOStream System

Tous les objets qui permettent de copier des données d'un objet à un autre (flux de data) héritent de la classe Stream. Les objets sont soit des objets pour de l’écriture, soit pour de la lecture. 

Classes de base 

class Stream
{

    Stream( bool _streamIsWriting = true );

    virtual ~Stream();

    virtual const u64 stream( void * _data, const u64 _size ) = 0;

};

class SeekableStream : public Stream

{

    SeekableStream();

    virtual ~SeekableStream();

    virtual const u64 seek( const u64 _size, const SeekType _seekType ) = 0;

    virtual const u64 getCurrentPos() const = 0;

    virtual const u64 getSize() const = 0;

    inline void seekBeginning();

};

class SeekableStreamPart : public SeekableStream

{

    SeekableStreamPart( SeekableStream * _stream, u64 _begin, u64 _size );

    virtual SeekableStreamPart();

    virtual ~SeekableStreamPart();

    void set( SeekableStream * _stream, u64 _begin, u64 _size );

};

Lecture en mémoire 

class MemoryStream : public SeekableStream

{

    MemoryStream( MemoryBlock * _memoryBlock, bool _isReadingStream );

};

Tools particulier (pas encore utilisés, pour le désentrelacement de streams MTTs)

DeinterleaveStream : public SeekableStream

RegularTrackDeinterleaveStream : public SeekableStream

Data 

On fournit les data au bas niveau par une classe qui doit hériter de la classe abstraite WaveData. 

WaveData

WaveFile permet de lire des fichiers wave au format RIFF WAVE standard et de les utiliser tels quels dans le moteur sous Windows. 

WaveFile : public WaveData

BinWaveData est le format des data optimisé pour un jeu (lecture le plus rapidement possible, alignement si nécessaire des data, etc…) ; 

BinWaveData : public WaveData

BinWaveData a un système de versioning, avec un numéro de version choisi par le client et indiqué à Raki à l’init par 

Engine::singleton().setCurrentDataHeaderVersion( u32 );
Au chargement des objets BinWaveData, un test vérifie que la version des data (version moteur utilisée pour binariser les data) est la même que la version du moteur qui charge. 

Initialisation/exit de Raki / Engine

L'objet Initializer permet d'initialiser et de quitter proprement Raki. 

Cet objet va créer un singleton Engine sur lequel les paramètres communs du moteur seront stockés. 

Engine : public EngineNative

EngineNative_Cafe : public EngineBase 

EngineNative_PS3 : public EngineBase

EngineNative_Wii : public EngineBase

EngineNative_XAudio2 : public EngineBase

Autres

Blocs mémoire

Cet objet est utilisé pour les Sound buffer et stream, il permet de gérer simplement les allocations, déallocations, suivant les différents types de mémoire. 

MemoryBlock

MarkerContainer et StringContainer

Ces objets sont utilisés pour la binarisation des noms des marqueurs dans les waves : après la binarisation, l'objet MarkerContainer contient un buffer aisément sérialisable. Après chargement dans le moteur, cet objet donne accès à tous les noms de marqueurs en char*.

    class MarkerContainer

    {

    public:

        MarkerContainer( WaveFile * _waveFile, StringContainer * _stringContainer );

        MarkerContainer( void * _data, const u32 _size );

        ...

        u32 getMarkerOffset( const u32 _index ) const;

        u32 getIndexOfMarkerNameInStringContainer( const u32 _index ) const;

        u32 getNbMarkers() const;

        inline void * getData() const;

        inline u32 getSize() const;
   };
CircularCommandList et CircularStateList

Les templates CircularCommandList et CircularStateList sont utilisés pour communiquer entre l'audio callback et les autres threads sans bloquer l'exécution (lockless programming). 

On peut théoriquement utiliser plusieurs threads côté enregistrement des commandes et des states (jamais testé), alors que côté lecture il ne peut y avoir qu'un seul contexte. 

Un objet CircularCommandList sert à passer des commandes d'un contexte à un autre. Cet objet sert par exemple à passer les commandes à AX depuis les threads du jeu vers la callback audio sur Wii et WiiU. 

Avec cet objet, toutes les commandes enregistrées sont récupérées dans le deuxième contexte. 

template <typename T>

class CircularCommandList

{

public:

    CircularCommandList( u32 _arraySize );

    ~CircularCommandList()

    void addElement( T o_Element );

    T * getElementIfAvailable();

};

Un objet CircularStateList sert à passer un état d'un contexte à un autre. Quand on lit un état, on ne se soucie pas des éventuels états intermédiaires qu'il y a eu depuis la dernière lecture. On sait juste que l'état qu'on lit est l'état courant, tel qu'il a été enregistré. 

Cet objet est par exemple utilisé pour le suivi de l'avancement des instances de musique, la position étant mise à jour dans la callback audio et lue depuis la thread principale. 

class CircularStateList

{

public:

    CircularStateList( i32 _arraySize, const T & _initialState );

    ~CircularStateList();

    void write( const T _element );

    const T & read();

};

NOTE : ces deux templates sont utilisés avec des tailles fixes (un realloc en runtime fausserait le système). Il faut donc s'assurer que les tailles choisies ne vont pas poser problème. Des asserts sont mis pour qu'on soit avertis quand les listes sont remplies (il faudrait plutôt des asserts quand les tableaux sont à moitié plein).

Autres

Objet spécifique PS3 pour gérer la thread d'update de MultiStream

MultiStreamUpdateThread : public ThreadBase

Un memory block pour générer du sinus

SineNoteMemBlock : public MemoryBlock

Un SimpleStreamSound qui permet de partager un même buffer pour des sons buffers, et de jouer ces data comme un buffer quand elles sont chargées. 

SimpleStreamSound : public BufferSoundNative, public WaveData

